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Abstrakt

Kvalita a mnozstvi pudni organické hmoty a obsah celkového organického uhliku patii
mezi dulezité faktory, které vyrazn€ ovliviiuji vlastnosti pudy. Tato prace je zaméfena
na hodnoceni pidni organické hmoty ve vzorcich pid s odliSnym managementem
porostu. V literarni reserSi jsou popsany pojmy, které jsou dulezité pro pochopeni
daného tématu. Praktickd cast se zabyva aplikaci mykoparazitickych a
entomopatogenich hub a bakterii mlééného kvaseni na osivo a listy (varianty O1-Oo) a
pravidelnym odbérem puidnich vzorkl na experimentalnich parcelach ve Zvikové u
Ceskych Bud&ovic. Odebrané vzorky byly v laboratofi analyzovany a statisticky
vyhodnoceny z hlediska faze odbéru pudnich vzorkl (pfed setim, béhem vegetace a
pfi sklizni) a variant managementu. Vysledky ukazaly, Ze oSetfeni hrachu setého a
lupiny bilé entomopatogennimi houbami a bakteriemi mlééného kvaseni v ekologicky
obhospodafovanych farmach ovlivnilo index fizeni uhliku, index uhlikové lability,
pomeér obohaceni uhliku, rychlost oxidace labilni organické hmoty a nasledné i zasoby

organické hmoty v pade.

Klicova slova: Mykoparazitické a entomopatogenni houby, bakterie mlécného

kvaseni, ptidni organicka hmota, celkovy organicky uhlik



Abstract

The quality and quantity of soil organic matter and total organic carbon content are
essential factors that significantly influence soil properties. This work focuses on
evaluating soil organic matter in soil samples with different vegetation management.
Concepts that are important for understanding the given topic are described in the
literature review. The practical part deals with the application of mycoparasitic and
entomopathogenic fungi and lactic acid bacteria to seeds and leaves (variants O1-09)
and the regular collection of soil samples on experimental plots in Zvikov near Ceské
Bud¢jovice. The collected samples were analyzed in the laboratory and statistically
evaluated in terms of the phase of soil sampling (before sowing, during vegetation and
at harvest) and management variants. The results showed that the treatment of common
pea and white lupine with entomopathogenic fungi and lactic acid bacteria in
ecologically managed farms affected the carbon management index, the carbon lability
index, the carbon enrichment ratio, the rate of oxidation of labile organic matter and

consequently, the organic matter reserves in the soil.

Keywords: Mycoparasitic and entomopathogenic fungi, lactic acid bacteria, soil

organic matter, total organic carbon
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Uvod
Organicka hmota a jeji stav vzemeédélskych padach je aktualnim tématem.
V souvislosti s ménicim se klimatem a stale Cast&jSimi vykyvy pocasi stoupa jeji
vyznam. Pady s dostateCnym mnozstvim kvalitni padni organické hmoty totiz
dokazou celit nepfiznivym klimatickym podminkam nesrovnatelné 1épe ve srovnani
s pudami, které se vyznacuji nizkym obsahem organické hmoty a chudym edafickym
ozivenim. Je znamo, ze v Ceské republice neni situace tykajici se piidni organické
hmoty uspokojiva. I v disledku poklesu stavi hospodarskych zvirat se do pudy
dostava nedostate¢né mnozstvi organické hmoty ve formé organickych hnojiv. Ani
dalsi metody, kterymi je mozné obsah organické hmoty v padé zvysit (napiiklad
zelené hojeni, vhodné osevni postupy), nejsou pfili§ vyuzivané.

Za plodiny zlepSujici jsou povazovany luskoviny. Velky vyznam maji pfedevsim
v ekologickych systémech hospodateni, kde je vyuzivano jejich schopnosti symbidzy
s hlizkovymi bakteriemi. Soucasné je ale jejich péstovani v téchto systémech
problematické z divodu omezeného pouzivani agrochemikalii (musi byt v souladu
s platnou legislativou). Jednou z testovanych moznosti ochrany luskovin mize byt
vyuziti bakterii mlééného kvaseni a mykoparazitickych entomopatogennich hub.

V této praci byly testovany rizné varianty oSetfeni zminénymi organismy a byl

sledovan vliv takto oSetfovanych porosti na pudni organickou hmotu.




1 Literarni prehled

1.1 Puvod a historie rodu Lupinus

Rod Lupina je nejrozsitenéjsi v oblastech mirného pasma, predev§im ve Stredozemi,
Jizni Americe, Australii a na Novém Zélandu. V Evropé pievazuje Lupinus luteus
a Lupinus albus, v Jizni Americe pak Lupinus mutabilis. Z Australie pochédzi druh
Lupinus angustifolius. Ve zminénych oblastech 1ze dodnes nalézt ptvodni formy
téchto druhd (Duranti et al., 2008).

Do stiedni a zapadni Evropy se jednotlivé druhy postupné rozsifovaly
ze Stfedomofti. Rozsahlejsi objem pestovani je mozné zaznamenat az v druhé poloviné
19. stoleti. Soustavnou S$lechtitelskou praci byly v minulém stoleti vytvoreny prvni
odridy se snizenym obsahem alkaloidi a zvySenym obsahem bilkovin. Tyto nové
vyslechténé odridy uz byly vhodnéjsi pro krmné 1 potravinaiské ucely
(Miulayim et al., 2002).

Nejrozsahlejsi péstitelské oblasti lupiny se dnes nachédzeji v Australii a Jizni
Americe. Produkce lupiny v Australii predstavuje asi 85 % celosvétové produkce, coz
zni dela nejvetsiho vyvozce této komodity na svéte. V Evropé€ jsou pak nejvétSimi
péstiteli Rusko, Spanélsko, Francie a Portugalsko (Herzig et al., 2010).

I presto, ze jsouv Ceské republice velmi piiznivé ekologické podminky
k produkei lupiny, nikdy zde nebylo péstovani této plodiny pfili§ rozsifené. Za jeden
z hlavnich divoda byl v minulosti pokladan vysoky obsah alkaloidi v semenech
i v celé rostlin€. Pozdé&ji vsak vlivem Slechténi vznikly odridy s téméf neznatelnym
obsahem alkaloidl — tzv. sladké lupiny, které je mozné vyuzivat jak v potravinafstvi,

tak v krmivarstvi (Houba et al., 2009).

1.1.1 Charakteristika rodu Lupinus
Rod Lupinus patii do Celedi bobovité (Fabaceae), kde se fadi do nizsi taxonomické
jednotky kruCinkovité (Genisteae). Dale se rozdéluje na jednoleté a viceleté druhy.
Hospodaisky vyznam maji aktualné pouze druhy jednoleté. Jedna se predevsim
o druhy: lupina bila (Lupinus albus), lupina zluta (Lupinus luteus), lupina tzkolista
(Lupinus angustifolius) (Hosnedl et al., 1998).

Vétsina druhti lupin ma silny, hluboko pronikajici kiilovy kofen, na kterém se tvori
hlizkové bakterie, diky kterym dokaze fixovat atmosféricky dusik. V rastové fazi
vzchazeni jsou délozni listky vynaSeny nad povrch pidy, ihned se zazelenaji

a asimiluji. Lodyha je 40-80 cm vysoka, vzpifimena a rizn€ silné rozvétvena. Listy
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jsou dlanité mnohocetné se 7—15 listky carkovitého az vejcitého tvaru. Samosprasné
kvétenstvi tvoii vrcholovy hrozen nebo pfeslen s velkymi rtizn€ barevnymi kvéty.
Plodem lupiny je zplostély, kozovity a ochlupeny lusk. Semena jsou kulata nebo
ovalna s bilozlutym osemenim s Cernymi skvrnami. Hmotnost tisice semen se podle
druhu pohybuje od 100 do 400 g. Limitujicim faktorem péstovani lupiny ve stredni
Evropé je délka vegetacni doby. Idealni délka vegetacni doby je u soucasnych odrad

lupiny bilé od 132 do 136 dni (Hybl et al., 2011).

Obrazek 1: Lupina bild (Kubat, 2002)

1.1.2  Vyznam péstovani lupin

V soucasné dobé je lupina velice zajimavou plodinou, kterd se vyzivovou hodnotou
blizi soje a je povazovana za jeji alternativu. Siroké spektrum uplatnéni je dané
vyuzivanim vice druht a slechténim odrid s odliSnymi kvalitativnimi parametry.
Hotké odrudy s vysokym obsahem alkaloidd se mohou pouzivat na zelené hnojent,
zatimco Vv potravinafstvi se vyuzivaji predevsim bezalkaloidni odridy napiiklad
na zpracovani lupinové mouky. Vyznam lupiny neustale roste a do budoucna se bude
uplatiiovat dalsi Slechténi. Péstuje se jak pro sucha semena, tak pro picninarské ucely.
Semena jsou vhodna predevsim ke krmeni hospodarskych zvirat, ale mohou byt
1 potravinou. Ze suchych semen se pripravuje mouka, kterd se misi k mouce obilné
a zvySuje tak nutricni hodnotu peciva. Pii vyuziti k picnim ucelim lze zkrmovat

od pocatku faze kveteni do faze zac¢atku vyvoje semen (Hosnedl et al., 1998).

1.1.3 Charakteristika jednotlivych druhu lupin

Hospodatsky vyznam maji v dneSni dobé predevsim tfi druhy lupin — lupina bila,
lupina uzkolistd a lupina zluta. Lupina bila (Lupinus albus) poskytuje vyznamny zdroj
dusikatych latek. Proto je hojn€ vyuzivana do krmnych smési pro hospodarska zvirata
ale 1 pro lidskou vyzivu. Semena lupiny bilé (obsahujici 36—40 % dusikatych latek) 1ze
vyuzit v pekarenstvi napiiklad pii vyrobé Spaget nebo mouky (Hybl et al., 2011).
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Semeno dale obsahuje 9-14 % oleje, ktery ma z nutricniho hlediska vyvazeny pomér
omega-3 a omega-6 mastnych kyselin. Obsah skrobu v semenech je nepatrny, zatimco
obsah vlakniny ¢ini 30 % (Georgieva a Kosev, 2016). V osevnich sledech s vysokym
zastoupenim obilnin a fepky olejné ma lupina bild potencial stat se alternativni
zlepSujici plodinou. Hlizkové bakterie tvorici se na kofenech mohou v pfiznivych
podminkach poutat az 200 kg N/ha, z toho 80-90 kg zGstava pro nasledné plodiny.
Obilniny péstované na pozemku po lupiné mohou reagovat zvySenim vynosu
0 0,6-0,8 t/ha. Soudasné odridy sladkych lupin jsou v podminkach CR schopny
poskytnout plné zralé osivo s vynosem cca 3 t/ha (Hybl et al., 2011). Vlastnosti lupiny
bilé mize do budoucna kromé pfirozeného slechténi zdokonalit i genové inzenyrstvi
(Georgieva a Kosev, 2016).

Dal$im hodnocenym druhem je lupina uzkolista (Lupinus angustifolius).
Primérny vynos semen se pohybuje v rozmezi 2-3 t/ha a semena obsahuji vysoké
mnozstvi dusikatych latek (30-40 %) a tuku (3—7 %). Vynos zelené hmoty se pak
pohybuje od 45 do 48 t/ha. Vyuziti tohoto druhu je u nas velice perspektivni a do
budoucna se ocekava postupné obohacovani o nové jakostni odrudy (Hybl et al.,
2011). Lupina uzkolista ma vzpiimenou, slab$i, malo rozvétvenou lodyhu vysokou
40—130 cm. Semena jsou kulovita, Seda s bilou kresbou, av§ak u bile kvetoucich odrad
bila se zlutou skvrnou po stranach. Tento druh patii mezi rangjsi, vegetacni doba trva
120-135 dnd. Lupina tzkolista je méné naro¢na na teplo, nevadi ji kratké ptsobeni
teplot -3 az -4 °C. Nesnasi tézké, jilovitohlinité pudy, ale ani lehké pisCité pady.
Nejvhodnéjsi jsou vlh¢i stiedné t€zké, hlinité pudy neutralni reakce. Svymi naroky na
prostiedi se podoba lupiné bilé (MZe, 2016).

Lupina zluta (Lupinus luteus) je Siroce roz§ifena ve Stfedozemi. Semena obsahuji
oproti ostatnim druhlim vice cysteinu a methioninu. Tento druh ma vyborné vyzivové
vlastnosti. Obsah dusikatych latek se pohybuje v rozmezi 42-47 % v semenech a
3-3,5 % v zelené hmoté (Georgieva a Kosev, 2016). Lupina zluta je oproti lupiné bilé
a uzkolisté nizsiho vzristu, lodyha je vysoka pouze 60—100 cm. Semena jsou kulovita,
mirné zplo§tela, Sedobilé, zlutobilé nebo Cerné barvy. Semena se vyznacuji typickou
skvrnou ve tvaru pulmésice v kraji pupku. HTS je 120-180 g. Vegetacni doba trva
130-150 dni. Lupina zluta je nejodolnéjsi luskovinou proti suchu. Oproti lupiné
uzkolisté nesnasi pokles teplot pod -2 az -3 °C. Vhodné pudy pro péstovani lupiny
zluté jsou piscité a hlinitopiscité s kyselejsim pH. Jak udava Neuerburg et al. (1994)

obCas je nazyvana ,zlato pisku“. Vynos semen i zelené hmoty je podobny jako

11



u ostatnich druhd lupin. V CR jsou nevhodné podminky pro pé&stovani tohoto druhu

(Hosnedl et al., 1998).

1.2 Charakteristika hrachu setého
Hrach sety (Pisum sativum) patii mezi nejvice péstované luskoviny v CR. I kdyz
v poslednich letech je zaznamenan pokles osevnich ploch, stidle je dominantni
luskovinou. Piiblizné 70 % plochy luskovin je péstovanych za ucelem ziskéani zrna.
Druh Pisum sativum ma v naSich podminkach dva poddruhy — hrach sety (polni)
(Pisum sativum hortense) a hrach rolni (peluska) (Pisum arvense). Peluska je prevazné
pouzivana ve formé zelené hmoty ke krmnym Gcelim. Semena pelusky obsahuji horké
latky, a proto je nevhodna pro potravinarské a krmivarské ucely. Hrach sety (polni) je
pestovan prevazné jako zrnina a jeho semena maji vyuziti jak v potravinafstvi, tak
v krmivarstvi (Flohrova, 2000).

Hrach sety je fazen mezi zlepSujici plodiny. Pomoci hlizkovych bakterii obohacuje
ptdu o dusik. Muze v pudé€ zanechat 40 az 60 kg/ha pro naslednou plodinu. VSeobecné
je znam jeho fytosanitarni uCinek, zejména ve snizovani vyskytu ¢ernani pat stébel

(Moudry, 2011).

Obrazek 2: Hrich sety (Horcicko, 2004)

1.2.1 Botanicka charakteristika

Hrach sety patii do Celedi bobovité. Prevazné se vyskytuje pouze jarni forma, ale maze
mit i formu ozimou. Hrach ma typicky siln€ rozvétveny kulovy koten, ktery pronika
do stfednich hloubek. Na kofenech se nachazi nepravidelné rozmisténé hlizky (Lahola,
1990). Lodyha je lysa, hranatého tvaru, poléhava nebo vystoupava, rozdélend na
internodia. Listy jsou sudozpefené, 1-3 jaimé, ukoncené uponky, v uzlabi listového
fapiku s rizn€ velkym palistem. Také se vyskytuji geneticky upravené odrudy, které

maji upravené listy a to na: listy lichozpefené, mnoholistkové, bezlistkové s
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pfeménénymi listky na aponky. Kvét je bilé barvy a ma typickou stavbu pro bobovité
rostliny. Je samosprasny, protoze pyl i1 blizna dozrava v poupéti. Plodem hrachu je
lusk, ktery obsahuje 3—11 semen pfirastajicich poutkem ve hibetni Casti lusku. Lusk
Casto byva rovny nebo zahnuty a jeho chlopné maji vnitini pergamenovou vrstvu.
Semeno ma kulovity tvar s hladkym nebo vrasCitym povrchem. Dozralé semeno je
zluté nebo zelené a osemeni bezbarvé a prusvitné. Tvar, povrch a barva semene zalezi

zpravidla na odridé (Graman a Curn, 1998).

1.2.2 Vyznam hrachu setého

Hrach se nepouziva pouze ve vyzive lidi a zvifat, ale existuji i mnoha dalsi vyuziti.
Luskoviny maji velky agronomicky vyznam. Je dulezité ho pravidelné zarazovat do
osevnich postupt. Predevsim tam, kde prevlada péstovani obilnin. Hrach ma velice
pozitivni vliv na stav a urodnost ptdy. Roste v symbidze s hlizkovymi bakteriemi rodu
rhizobium, které poutaji atmosféricky dusik (Houba et al., 2009). Cast dusiku je
uvolnéna do pudy, ¢imz dochazi k obohacovanim pudy o dusik, a to ma zasadni vliv
na arodnost pudy. Mohutny kofenovy systém navic pidu provzdusiiuje a napomaha
ke zlepSeni jeji struktury. Poskliziiové zbytky dodavaji do pudy dalsi mnozstvi uhliku
a dusiku. Hrach svou bohatou listovou plochou pfirozené inhibuje rist plevelt.. Dale
je schopen ziskavat Spatné€ pristupné ziviny z hlubSich vrstev pady, a tim dochazi
k dalsimu zkvalitnéni pidni urodnosti. Hrachova biomasa muize také slouzit jako
kvalitni zelené hnojivo (Agromanual, 2019).

Semena hrachu jsou dulezitym zdrojem Skrobu. I kdyz se hrachovy Skrob do
pokrmt normalné pridava, vétsi oblibu si ziskal Skrob bramborovy, pSenicny Ci
kukufi¢ny. Hrachovy Skrob ma vsak velky potencial jinde nez v potravinafstvi.
Obsahuje totiz vysoky obsah amylozy, ktera tvoii u nékterych genotypu hrachu
80-90 % skrobu. Praveé amyldza je cennou surovinou pro vyrobu biopolymert, které
maji podobné vlastnosti jako polyetylen. Nespornou vyhodou téchto biopolymert
oproti syntetickym polymerim je schopnost pfirozeného rozkladu (Houba et al,,

2009).

1.2.3  Slechténi hrachu setého
Slechténi hrachu se zaméfuje na zvySeni odolnosti proti virovym a houbovym
chorobam. Pti §lechténi dochéazi k morfologickym zménam rostliny, které vedou ke

zlepSeni hospodaiskych vlastnosti. Zmény se tykaji predevS§im rastového typu
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a charakteru olisténi. Cilem S§lechténi hrachu je dosahnout co nejvys§iho vynosu
a kvality zrna, odolnosti proti chorobam a poléhéani (Graham et al., 1998).

(semi-leafless) a odridy normalniho a listnatého typu. Nejvice prevazuji odrudy
bezlisté, jelikoz jsou odolné viici polehavani a je u nich snadnéjsi sklizen, coz je jeden
z faktora zvySujicich vynos semen. Nevyhodou vsak je mala listova plocha, tudiz malé
zastinéni pudy, které vede k zapleveleni porostu v pozdéjSich fazich rustu
(Houba et al., 2009). Odrudy listnatého typu jsou vhodné pro ekologické zeméd€lstvi,
protoze maji velkou listovou plochu, ktera dokonale zastini pudu a tim snizuje
zapleveleni porostu. Oproti bezlistym odridam jsou nachylné k polehavani a poklesu

vynosu semene (Tyller, 2013).

1.2.4 Hrach sety v osevnim postupu

Osevni postup je plan rotace plodin na pozemcich podle narokt na prostiedi a zaméra
produkce. Dodrzovanim spravného osevniho postupu dochazi k eliminaci vyskytu
chorob, pleveld, skidct. Predplodiny pak vytvaii vhodné podminky pro naslednou
plodinu. Vyrovnany osevni postup vyznamné ovliviiuje tirodnost pudy a jeji fyzikalni,
chemické a biologické vlastnosti, coz nasledné vede k vysokym vynosim a stabilni
rostlinné produkci (Kostelansky, 2004).

Hrach ma v osevnim postupu velmi dilezité postaveni, protoze vytvaii ptiznivé
podminky pro vysokou efektivitu celého osevniho postupu. Diky fytosanitarnim
ucinkiim se nabizi jako prerusovac obilnich sledt. Hrach je idealni predplodinou pro
pSenici ozimou, kterd dokaze nejlépe vyuzit jeho predplodinovou hodnotu. Nevhodné
je péstovat hrach po sobé€ na jednom pozemku, je vhodné ho péstovat az po 4—6 letech
(Moudry, 2011).

Nejlepsi podminky pro péstovani hrachu jsou v mirnych polohach, se stfednimi
a dobfe rozlozenymi srazkami. Proto jsou pro péstovani vhodné feparské, obilnarské
a bramborarské oblasti (Houba et al., 2009). Hrach vyzaduje dostateCnou zasobu zivin,
a to predevsim fosforu a vapniku. Nesnasi extrémni pudy — pisCité, t€zké, zamokiené,
kyselé, kamenité nebo siln¢ zaplevelené. Vhodné je péstovat hrach na dobie
zpracovatelnych a biologicky aktivnich padach. Jediné tak mazou rhizobia spravné

fungovat (Hosnedl et al., 1998).
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1.3 Pudni organicka hmota
Pudni organicka hmota je komplexni heterogenni smes, ktera se sklada predevsim
z rostlinnych a mikrobialnich zbytkd. Obsahuje molekuly ligninu, lipidy,
polysacharidy, razné proteiny a dalsi alifatické latky (Kégel-Knabner, 2002). Zakladni
slozkou pudni organické hmoty je uhlik. Pidni organicka hmota je jednou z nejvétsich
globalnich zasob uhliku. Obsahuje tfikrat vice uhliku, nez je obsazeno v atmosfére
nebo suchozemskeé vegetaci. Obsah organické hmoty v pude¢ je velmi dulezity, protoze
ovliviiuje jeji urodnost a obecné funkce piidy. Pidni organicka hmota se déli na dvé
Casti. Prvni Cast tvofi primarni padni organicka hmota (nehumifikovana organicka
hmota rostlinného a zivocisného puvodu) a druhou cast tvoii humusové latky
(fulvokyseliny, huminové kyseliny, humaty) (RejSek a Vacha, 2018). Pidni organicka
hmota c¢asem podléha ztratdm, které v praxi musime kompenzovat napiiklad
pfidavanim organické hmoty ve formé statkovych hnojiv. Piirozenymi zdroji pudni
organické hmoty jsou pak naptiklad poskliziiové zbytky ¢i opad. Rocné tak miize na
hektar pudy dostat az nékolik tun organické hmoty. V piipadé lesnich porosti se
mnozstvi pohybuje kolem 5t/ha. U zemédélskych plodin zdstavaji na misté
poskliziiové zbytky v mnozstvi od 1t/ha (napt. v okopaninach) do 15t/ha v trvalych
travnich porostech. DalS§im zdrojem jsou mrtva téla zooedafonu a fytoedafonu
(Sarapatka, 2014).

Velmi dilezitou slozkou pady je pudni fauna, ktera se podili na biodegradaci
a humifikaci organickych zbytkd. Zaprvé rozmélnuje organické zbytky, a tak se
zvétsuje plocha pro pusobeni mikroorganismi. Vyznamna je také produkce enzymi,
které Stépi slozité latky na jednodussi slouceniny pro tvorbu humusu (Tian et al.,
1997). Vysoka biodiverzita a aktivita pudnich mikroorganismi souvisi s kvalitou a
mnozstvim organické hmoty. Biologicka aktivita ovliviiuje fyzikalni a chemické

vlastnosti pud (Reicosky, 2001).

1.3.1 Vyznam pudni organické hmoty

Organicka hmota ovliviiyje jak fyzikalni, tak i chemické vlastnosti pidy. Organicka
hmota v pudé napomaha vyrovnavat vykyvy pocasi. Pro zeméd€lskou Cinnost je
celosvétové vyuzivano asi 48 milioni km? (Erenstein et al,, 2021). Z hlediska
intenzivni zemédélské Cinnosti je dilezitda orna pida, ktera ma rozlohu zhruba 14

milion km? (Pravalie et al., 2021). Ochrana t&chto pud je ve vefejném zajmu (Clunes
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et al., 2022), protoze z hlediska délky lidského Zzivota je puda neobnovitelna
(Stefanidis et al., 2021).

Presto je puda v globalnim meéfitku velmi ohrozena. Veskeré degradacni procesy
zpusobuji snizeni bonity pudy (Ferreira et al., 2022). Jde napfiklad o nedostatek vody
v pudnim prostiedi (Pravalie et al., 2021), rizné formy eroze pudy
(Sanderman a Berhe, 2017), ztratu zivin (Visser et al., 2005) ¢i snizeni obsahu
organické hmoty v padach (Smith et al., 2016).

Pro zemédélskou produktivitu, kvalitu vody a klimatu je velmi dilezita vymeéna
zivin, energie a uhliku mezi pidni organickou hmotou, piidnim prostiedim, vodnimi
systémy a atmosférou (Lehman a Kleber, 2015). Veskeré pudni podminky udavaji
urodnost pudy”, coZ je schopnost pudy poskytovat pé€stovanym rostlinam ziviny, vodu
a ostatni nezbytné podminky zivota po celou dobu vegetace. Zatimco potencialni
urodnost je dana prirozenymi vlastnostmi pud, arodnost skute¢na zavisi na zasazich
¢loveka do padniho ekosystému. Mimo jiné jde i o to, jaké mnozstvi pudni organické
hmoty v pudé€ je (Cotrufo a Lavalle, 2022).

Pudy s vysokym obsahem organické hmoty lze poznat podle tmavsiho zbarveni.
Podil organické hmoty v pudé je obvykle méné nez 5 % (Baldock a Nelson 2000).
Pidni organicka hmota je tvorena predev§im odumfelymi organismy a produkty
premény organickych zbytkl. Je dilezitym zdrojem zivin a vyznamné se podili na
pudni arodnosti. Dale je schopna akumulovat polutanty v pudé€ a tim zlepSovat
strukturu piady a kvalitu vody (Brady a Weil, 2008). I prestoze je pidni organické
hmoty v pidé méné nez 5 %, dokaze ovlivnit chemické a fyzikalni vlastnosti pady.
Vztahuje se na ni vice nez 1/3 kationtové vyménné kapacity a slouzi jako cenny zdroj
potravy pro mikroedafon. Obsah pudni organické hmoty muze ovlivnit stabilitu
pudnich agregati (Lehmann et al., 2020). Spotfebou pudni organické hmoty
prostfednictvim hospodareni dochazi k jejimu rozkladu a naslednému uvolnéni
potfebnych zivin a energie (Stockmann et al., 2013).

Pidy svysSim obsahem organické hmoty dokazi 1épe vyrovnavat biotické
a abiotické vlivy. Dale maji tyto ptidy vybornou retenéni schopnost. Cim vice je v paidé
organické hmoty, tim vice zadrzi vody, kterd je pak lépe vyuzivana rostlinami.
Organickd hmota dokaze zadrzet takové mnozstvi vody jako je Sestinasobek vlastni
hmotnosti. Proto je velmi dilezita predevsim pro suché a piscité pudy. Dalsi pozitivni
vlastnosti je, ze zlepSuje strukturu pudy a déla ji odoln€jsi vaci zhutnéni, erozi

a sesuvum. Puadni organicka hmota usnadiuje pfipravu a zpracovani pudy
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(Emadodin et al., 2009). Pti ubytku organické hmoty dochazi k degradaci pady. Proto
je jeji kvalita a mnozstvi ukazatelem zdravé arodné pudy. Nejdulezitéjsi frakce pudy
jsou ty nejméné stabilni a snadno rozlozitelné. Tyto labilni frakce jsou dulezitym
ukazatelem udrzitelnosti pudy (Haynes, 2005). Kolar et al. (2014) uvadi, ze padni

organicka hmota se sklada z humusu a primarni ptdni organické hmoty.

1.3.3 Zakladni pudni procesy

V pudé probiha mnoho dalezitych procest, ale nejdulezitéjsi z nich je mineralizace
a humifikace. Mineralizace je aerobni proces, pfi kterém probiha hydrolyza a ze
slozitych organickych latek vznikaji latky jednodussi (Kolar et al., 2014). Béhem
tohoto procesu se rozkladaji cukry, proteiny, tuky, aminokyseliny, polysacharidy
a vyslednym produktem je oxid uhli¢ity a mineralni Ziviny (Cerny et al., 2019). Sarika
a Materna (2004) pfirovnavaji mineralizaci k tzv. pomalému spalovani, pti kterém se
uvolfiyje energie. Oproti tomu proces humifikace je Uizce spojen nejen s rozkladem
pudni organické hmoty, ale i jeji syntézou a tvorbou huminovych latek z jednoduchych
slouenin (Sarapatka et al., 2014). Humifikace nastava, pokud dojde ke stiidani
aerobnich a anaerobnich podminek v padé (Brady a Weill, 1999). Pfi této reakci se
uhlik organickych zbytkd pfeméni na huminové latky pomoci biochemickych
a abiotickych procesi. Dochazi zde ke =zformovani zcela novych,
vysokomolekularnich latek tmavé barvy (Cerny et al., 2019). Tyto latky jsou rozdilné
od pocatecniho materialu predevsim slozitéjsi stavbou, vy§si molekulovou hmotnosti
a koloidnimi vlastnostmi (Piccolo et al., 1997).

1.3.4 Humus

Pidni organicka hmota, ktera jiz prosla procesem humifikace, se nazyva humus
(Simek, 2005). Od humusu se o&ekava, 7e v ptidé podpoii iontovyménnou kapacitu,
ktera povede k vytvoreni leps§iho zivného rezimu pro rostliny. Protoze dnes rentabilita
rostlinné vyroby vyzaduje co nejvyssi vynosy, je tento kvalitni zivny rezim velice
dilezity. Ceny syntetickych hnojiv neustale rostou, tudiz musi humus co nejvice
omezit ztraty zivin vyplavenim (Vachalova et al., 2016). Pudy se déli podle obsahu
humusu na humézni (do 20 %) a humusové (nad 20 %). Humoézni pudy lze podle
Sarapatky (2014) dale rozdélit na slab& humoézni, mirng humozni, sttednd humozni,
siln€ a velmi siln€é humozni. Kolaf et al. (2014) déli humus do tfi slozek: huminové

kyseliny, fulvokyseliny a huminy.
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Huminové kyseliny obsahuji velké mnozstvi uhliku (az 65 %) a vykazuji vysokou
odolnost vuc¢i mikrobialnimu rozkladu. I proto jsou povazovany za nejkvalitngjsi
skupinu humusovych latek (Pospisilova a Tesarova, 2009). Huminové kyseliny nelze
rozpustit ve vodé ani v kyselinach, ale jsou dobfe rozpustné v hydrolytickych
roztocich soli a vlouzich (Sarapatka, 2014). Dalsi slozkou jsou fulvokyseliny.
Obsahuji méng uhliku nez huminové kyseliny (49 %). Fulvokyseliny se mohou diky
niz§i molekulové hmotnosti 1épe pohybovat v pudnim profilu (Kolaf et al., 2014).
Oproti huminovym kyselinam jsou jen malo odolné mikrobialnimu rozkladu. Lze je
rozpustit ve vodé, mineralnich kyselinach a louzich. Jejich tvorba probiha §tépenim
humusovych latek svys$si molekulovou hmotnosti, nebo v pudach s nizkou
mikrobiologickou aktivitou a kyselym pH. V nékteré literatufe se uvadi, ze se
z fulvokyselin pozdgji stavaji huminové kyseliny (Sarapatka, 2014). Posledni slozkou
humusu jsou huminy. Huminy maji nejvyssi molekulovou hmotnost. Nelze je rozpustit
v kyselinach, ale pouze v alkalickém roztoku. Ze vSech tfech slozek humusu jsou
huminy nejodolngjsi vici mikrobialnimu rozkladu. Huminy jsou stabilizovany
mineralni slozkou. Do humind je mozné zaradit také humusové uhli. Je to nejstarsi
zuhelnatéla, hnédocerna slozka pudni organické hmoty, bohata na uhlik a dusik.
Jelikoz se humusové uhli uz nepodili na padotvorném procesu, tak ztraci funkci

pravého humusu (Sarapatka, 2014).

1.3.5 Primarni pudni organicka hmota
Primarni pudni organicka hmota se muze vyskytovat v puvodni formé€, nebo zcela
rozlozena. Na rozdil od humusu primarni pidni organicka hmota neprosla humifikaci
(Kolatetal.,2017). Primarni padni organicka hmota produkuje pii svém rozkladu CO,
a mineralni latky (Vanék et al., 2010). Nejdalezit€jsi, a co se tyCe mnoZzstvi,
nejvyznamngjsi zdroj primarni pidni organické hmoty jsou kofenové exsudaty
(Kononova, 2013). Za dalsi zdroje jsou povazovany poskliziiové zbytky, opad
a organick4 hnojiva (Sarapatka, 2014). P¥i transformaci organickych latek je velmi
dilezity pomér C:N (optimalné 20:1). Pokud je tento pomér prekrocCen, organicka
hmota si pifi transformaci vezme zasobu dusiku z pudy. O tuto zasobu dusiku jsou
nasledné ochuzovany predevsim rostliny (Kolar et al., 2014).

Primarni pudni organicka hmota a humusové latky ptsobi i na organické polutanty
v pude€. I kdyz samotna primarni organicka hmota nedokaze odstranit znecistujici

latky, zvySuje mikrobialni aktivitu produkci energie a zivin. Mikrobialni aktivita se
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nasledné podili na detoxikaci téchto Skodlivin. Je tedy ziejmé, ze dostateCny ptisun
primarni organické hmoty spolu s obsahem kvalitnich humusovych latek zvySuje
biologickou aktivitu v pade€, ktera je nezbytna pro rychlou degradaci organickych
polutantl. Primarni organicka hmota prochéazi mineralizaci, ktera uvoliuje ziviny.
Naopak humusové latky nemohou byt pro svou stalost zdrojem zivin. Dobfe vSak
zachycuji kationty, pfipadné tvoii s kationty Spatn€ rozpustné slouceniny, diky cemuz

snizuji pohyblivost zivin (Vanek et al., 2014).

1.4 Rod Trichoderma

Rod Trichoderma se nejcastéji vyskytuje v lesnich ptidach, kompostech, sklenikovych
substratech a v padach s dostatecnou zasobou humusu. Tento rod se podili na tvorbé
supresivnich pud. Supresivni pudy jsou takové pudy, ve kterych patogen nema
podminky, aby doSlo k pfemnozeni jeho populace a tim ke vzniku onemocnéni
(Nesrsta, 1991). Avsak rizné kmeny rodu 7richoderma mohou mit odlisné jak naroky
na optimalni abiotické faktory pro rist a vyvoj, tak odliSnou antagonistickou u¢innost
(Okrouhla, 1993). Trichoderma je oportunni, avirulentni symbiont rostlin, ale zaroven
muze byt i parazitem jinych hub. Tento rod uvoliiuje fadu latek, které indukuji
lokalizované nebo systematické rezistentni reakce, proto maji jen malou patogenitu
vuci rostlinam. V ptipadé ze rod Trichoderma kolonizuje kofeny rostlin, mtze dojit ke
zlepSeni rustu a vyvoje kofenové soustavy, zvySeni rezistence vuci abiotickym stresim
a zlepSeni pfijmu a vyuziti zivin (Harman et al., 2004).

Trichoderma vyuzivana jako bioagens v polnich podminkach vyzaduje vysoké
teplotni optimum. To znamena, ze mize UCinkovat v teplém podnebi, ale zaroven
neucinkuje na studenych padach. Tomu se lze vyhnout pozdé€jsim setim, kdy jsou
optimalni podminky pro aktivitu bioagens, a tim je zabezpecena efektivnéjsi ochrana
(Baker a Scher, 1987). Chet (1987) uvadi, ze i mirné zvySeni pH muze zmenSovat
ucinnost rodu 7richoderma, a ze je tato houba schopna prezit déle ve vlhcich padach.
Je prokazano, ze houby rodu 7richoderma rostou nejlépe pfti teplotach od 15 do 25 °C.
Avsak existuji také izolaty ucinné pii teploté 2 °C a zaroveni 1 kmen, ktery vyzaduje
teploty nad 32 °C. Pro maximalni produkci biomasy 7richoderma je optimalni pH 3,7
az 4,7 (Domsh et al., 1980). Antagonistické houby, tedy 1 7richoderma, jsou t€inng;jsi
pii aplikaci do sterilizované ptidy nebo do substratu s nizsim infek¢nim tlakem (méné
zamorten patogeny). Houby rodu 7richoderma se tfadi mezi nejlepsi bioagens v boji

proti rostlinnym patogentm. Jejich vyhodou je, Ze se snadno a v Sirokém méfitku
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vyrabéji a muzou byt aplikovany spole¢né s nékterymi pesticidy. Mykoparazitické
houby jsou pfirozenymi nepfrateli fytopatogennich hub, ptvodci chorob
(Okrouhla, 1993). Uspéch jednotlivych kment Trichoderma vyuzivanych jako
bioagens je dan jejich schopnosti reprodukce, schopnosti piezivat stresové podminky,

schopnosti pfizptisobovat si rhizosféru (Benitez et al., 2004).

1.5 Bakterie mlé¢ného kvaSeni

Bakterie mlécného kvaseni jsou heterogenni skupinou mikroorganismi, které mohou
fermentovat rizné ziviny za vzniku kyseliny mlécné. Jsou to predevsim
chemoorganotrofni, grampozitivni, aerotolerantni nebo anaerobni, nesporulujici
bakterie. Tyto chemoorganotrofni mikroorganismy ziskavaji energii oxidaci
organickych sloucenin, které zaroven vyuzivaji jako zdroje uhliku a vodiku k syntéze
své bunééné hmoty (Silhankové, 2002). Biochemicky mlé&né bakterie zahmuji jak
homofermentativni, tak heterofermentativni druhy. Vzdusny kyslik neni pro vétSinu
bakterii mlécného kvaseni toxicky, takze rostou i za pfitomnosti vzduchu. Vyjimkou
jsou prisné anaerobni bifidobakterie, které rostou v optimalni atmosféie s 10 % CO;
(Gorner, 2004). Bakterie mlécného kvaSeni patfi do skupiny mezofilnich
mikroorganismti. Z potravinafsko-mikrobiologického hlediska ma tato skupina

bakterii nezanedbatelny potravinarsko-technologicky funk¢ni vyznam (Gorner, 2004).
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Cile prace a hypotézy
Cilem prace bylo sledovani vlivu aplikace bakterii mlééného kvaseni

a mykoparazitickych entomopatogennich hub na mnozstvi a kvalitu ptdni organické

hmoty v porostech hrachu setého (Pisum sativum) a lupiny bilé (Lupinus albus).

Dil¢i cile:

1) Aktivné se ucastnit odbért pudnich vzorki ze zalozenych pokust

2) Pripravit pudni vzorky k analyze

3) Provést analyzy mnozstvi a kvality pidni organické hmoty v pudnich vzorcich.

4) Vyhodnotit a shrnout ziskana data, diskutovat je s odbornou literaturou.

Hypotéza:
Pouzité latky budou ovliviiovat rast a vyvoj rostlin, coz se projevi i v mnozstvi
a kvalit€¢ pudni organické hmoty v pudnich vzorcich odebranych z riznych variant

managementu.
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2 Metodika

2.1 Popis lokality a vybranych plodin

Pokus byl zaloZen na certifikované ekologické farm& ve Zvikové u Ceskych
Budgjovic. Péstovany byly dvé rostliny (hrach sety, lupina bild) v osmi variantach
a jedné kontrolni. Design pokusu byl navrzen jako maloparcelkovy se tfemi
opakovanimi. Tento pokus tedy zahrnoval celkem 54 parcel. Rozmér kazdé parcely
byl 1,25 x 10,5 m (13 m?). Varianty a rozvrzeni parcelek jsou popsany nize. Pokusna
lokalita patii do obilnafské vyrobni oblasti a pfevlada zde pudni typ pseudogle;j.
Nadmotska vyska je 485 m. n. m. Pida na pokusnych parcelach je stfedné tézka.
Dlouhodoby primérny roc¢ni thrn srazek je 690 mm za rok. Dlouhodobéa primeérna
rocni teplota v této lokalité €ini 7,8 °C.

Predplodinou byl jetel luc¢ni (odrida Bonus). Na pozemku byl péstovan dva
uzitkové roky. Kultura jetele byla zaorana na podzim 2021. Odrida Bonus je diploidni,
charakterizovéana jako rana az stfedné rana s velmi dobrou odolnosti proti napadeni
bilou hnilobou jetele. Rostliny maji stfedn€ vysokou az vysokou rychlost jarniho rastu.
Rychlost obristani po secich je stiedné vysoka, rostliny jsou mimoradné odolné vici
poléhani.

U hrachu setého byla zvolena odrida Avatar. Jedna se o stiedné ranou odridu
typu semi-leafless, charakterizovanou rychlym pocateénim rastem. Rostliny jsou
vysoké, barva kvétu bila. Tato odrida je stiedné az mén€ odolna proti poléhani pred
sklizni. Je stfedné odolna proti napadeni plisni hrachu a stfedné odolna proti napadeni
komplexem kotenovych chorob i virovych onemocnéni. Barva semen je zlutd. Obsah
dusikatych latek je stfedné vysoky az vysoky (23 %). Doporuceny vysevek je udavan
v milionech kli¢ivych semen: 0,9-1 MKS/ha. Pro ucely pokusu byl vypocitan
s ohledem na mistni podminky na 300 kg/ha.

U lupiny bilé byla zvolena odrida Dieta. Tato odriida je charakterizovana jako
stfedné rana s dobrou odolnosti proti poléhani a vysokou odolnosti vii¢i napadeni
antraknozou. Rostliny se dobfe vétvi a jsou stfedné vysoké. Barva semene je bila.
Odruda Dieta se fadi mezi sladké lupiny (semena bez pfitomnosti horkych latek).
Obsah dusikatych latek se pohybuje v rozmezi 32-36 %. Odruda je urena do stifednich
a nizsich poloh. Doporuceny vysevek ¢ini 170-185 kg/ha. Pro ucely pokusu byl zvolen
vysevek 180 kg/ha.
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2.2 Strucny prehled praci na pozemku

20.3.2022 Ptedsetova priprava (hrach sety)

23.3.2022  Seti hrachu a prvni odbér pidnich vzorkd hrachu (seti)
13.4.2022  Ptedsetova priprava (lupina bila)

14.4.2022  Seti lupiny a prvni odbér pidnich vzorku lupin (seti)
22.5.2022  Druhy odbér pudnich vzorkt (béhem vegetace, obé rostliny)
18.6.2022  Aplikace BMK a MEH na list (hrach sety)

14.7.2022  Aplikace BMK a MEH na list (lupina bila)

28.7.2022  Treti odbér pudnich vzorkl (sklizer, obé rostliny)

2.3 Prehled variant
Varianty v pokusu se liSily nejen druhy rostlin, v nichz pokus probihal, ale také
odlisnymi zpusoby osetfeni (dale oznaceno jako O1—0v). Varianta O byla kontrolni.
V dalsich variantach byly zkombinovany rizné formy managementu, které zahrnovaly
inokulaci  osiv  prostiednictvim  bakterii = mlécného  kvaseni (BMK)
a mykoparazitickych entomopatogennich hub (MEH) nebo aplikaci téchto latek na list
v dobé vegetace. Rozlozeni variant je patrné z Tabulky 1 (v€etné dopliujicich
popiskt) a Obrazku 3.

Inokula a aplikacni roztoky byly pfipraveny ve spolupraci Katedry rostlinné
vyroby fakulty Zemé&dé&lské a technologické Jihoeské univerzity v Ceskych

Budé¢jovicich a mikrobiologickych laboratorich Vyzkumného ustavu mlékarenského.

O: | kontrola

O, | osivo oSetfené BMK

O3 | osivo oSetfené MEH

Os | listy oSetfené BMK

Os | listy oSetfené MEH

Os | osivo a listy osetiené BMK

O7 | osivo a listy oSetfené MEH

Os | osivo oSetfené BMK a listy osetfené MEH

Oy | osivo oSetfené MEH a listy oSetfené BMK

Tabulka 1: Prehled variant
BMK: bakterie mlé¢ného kvaseni, MEH: mykoparazitické a entomopatogenni houby
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O1 — kontrola: oproti ostatnim variantam nebyly na osivo aplikovany ani bakterie
mlééného kvaseni, ani mykoparazitické entomopatogenni houby, v pribéhu vegetace
také nebyly tyto organismy na porost aplikovany

O, — osivo oSetfené BMK: pred setim bylo osivo oSetfeno bakteriemi mlécného
kvasSeni

O3 — osivo oSetftené MEH: pred setim bylo osivo oSetfeno mykoparazitickymi
entomopatogennimi houbami

O, — listy osetfené BMK: osivo nebylo oSetfeno, v pribéhu vegetace byly na porost
aplikovany bakterie mlé¢ného kvaseni

Os — listy oSetiené MEH: osivo nebylo oSetfeno, v priubéhu vegetace byly na porost
aplikovany mykoparazitické entomopatogenni houby

Os — osivo a listy oSetfené BMK: osivo bylo oSetfeno bakteriemi mlécného kvasent,
v prabéhu vegetace byly na porost aplikovany bakterie mlééného kvaseni

O7 — osivo a listy oSettené MEH: osivo bylo oSetfeno mykoparazitickymi
entomopatogennimi houbami, v prabéhu vegetace byly na porost aplikovany
mykoparazitické entomopatogenni houby

Os — osivo oSetfené BMK a listy oSetfené MEH: osivo bylo oSetfeno bakteriemi
mlééného kvaseni, v pruibéhu vegetace byly na porost aplikovany mykoparazitické
entomopatogenni houby

Oy — osivo oSettené MEH a listy oSetrené BMK: osivo bylo osetfeno
mykoparazitickymi entomopatogennimi houbami, v pribéhu vegetace byly na porost

aplikovany bakterie mlé¢ného
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OBSEV HRACHU

] [P—
HRACH HRACH HRACH
9 18 27
MEH-osivo+BMK- MEH-list CONTROL
list Varianta 58 Varianta 1C
Varianta 9A
HRACH HRACH HRACH
8 17 26
BMK-osivo+MEH- BMK-list MEH-osivo+BMK-
list Varianta 48 list
Varianta 8A Varianta 9C
HRACH HRACH HRACH
7 16 25
MEH-osivo+ist MEH-osivo BMK-osivo+MEH-
Varianta 7A Varianta 38 list
Varianta 8C
HRACH HRACH HRACH
6 15 24
BMK-osivo+ist BMK-osivo MEH-osivo+list
Varianta 6A Varianta 28 Varianta 7C
T—
HRACH HRACH HRACH
5 14 23
MEH-list CONTROL BMK-osivo+list
Varianta 5A Varianta 18 Varianta 6C
HRACH HRACH HRACH
4 13 22
BMK-list MEH-osivo+BMK- MEH-list
Varianta 4A list Varianta 5C
Varianta 98
—
HRACH HRACH HRACH
3 12 21
MEH-osivo BMK-osivo+MEH- BMK-list
Varianta 3A list Varianta 4C
Varianta 88
HRACH HRACH HRACH
2 11 20
BMK-osivo MEH-osivo+ist MEH-osivo
Varianta 2A Varianta 78 Varianta 3C
HRACH HRACH HRACH
1 10 19
CONTROL BMK-osivo+list BMK-osivo
Varianta 1A Varianta 68 Varianta 2C

Obrizek 3: Schéma experimentilnich parcelek

OBSEV LUPINY
[ [Pr— [—
LUPINA LUPINA LUPINA
36 45 54
MEH-osivo+BMK- MEH-list CONTROL
list Varianta 58 Varianta 1C
Varianta S5A
LUPINA LUPINA LUPINA
35 44 53
BMK-osivo+MEH- BMK-list MEH-osivo+BMK-
list Varianta 48 list
Varianta 8A Varianta 9C
LUPINA LUPINA LUPINA
34 43 52
MEH-osivo+ist MEH-osivo BMK-osivo+MEH-
Varianta 7A Varianta 38 list
Varianta 8C
%— —
LUPINA LUPINA LUPINA
33 42 51
BMK-osivo+ist BMK-osivo MEH-osivo+ist
Varianta 6A Varianta 28 Varianta 7C
] P Jrrmm— ..~
LUPINA LUPINA LUPINA
32 41 50
MEH-list CONTROL BMK-osivo+ist
Varianta 5A Varianta 18 Varianta 6C
LUPINA LUPINA LUPINA
31 40 49
BMK-list MEH-osivo+BMK- MEH-list
Varianta 4A list Varianta 5C
Varianta 98
LUPINA LUPINA LUPINA
30 39 48
MEH-osivo BMK-osivo+MEH- BMK-list
Varianta 3A list Varianta 4C
Varianta 88
LUPINA LUPINA LUPINA
29 38 47
BMK-osivo MEH-osivo+list MEH-osivo
Varianta 2A Varianta 78 Varianta 3C
LUPINA LUPINA LUPINA
28 37 46
CONTROL BMK-osivo+list BMK-osivo
Varianta 1A Varianta 68 Varianta 2C
- —
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2.4 Klimaticka charakteristika ro¢niku 2022

Béhem pokusného roku 2022 byly relativné nepfiznivé klimatické podminky pro
péstovani leguminéz. Pocatek vegetacniho obdobi byl srazkoveé podprumérny, coz se
projevilo na hor§im vzchazeni porostd. Oproti tomu Cerven byl, co se tyCe uhrnu
srazek, nadprimérny. Podle udaji meteorologicke stanice za tento mésic spadlo 187,7
mm srazek, coz je témér dvojnasobek béznych uhrni. Tento extrémni thrn srazek
zkomplikoval regulaci plevelt, kterym nadbytek srazek prospival. Primérna roc¢ni

teplota v daném roce byla 8,7 °C (JHC kraj).

2.5 Odbér, aprava a analyza pudnich vzorku

Vzorky byly v danych terminech odebirany pedologickou sondazni tyci. Z kazdé
parcely byly odebrany tfi vzorky z hloubky 0-20 cm. Nasledné byly smichany a vznikl
tak z kazdé parcely jeden vzorek smésny. Poté byly jednotlivé vzorky ukladany do
oznacenych papirovych sackd. Na saccich bylo uvedeno datum odbéru, druh zaseté
plodiny a varianta. Odebrané vzorky byly v laboratofi vysu§eny na vzduchu a nasledné
dosuseny v termostatu pii teploté 60 °C do konstantni hmotnosti. Po usuSeni byly
vzorky deglomerizovany a zaroven byl separovan skelet od jemnozemé. Jemnozem
(Castice <2 mm) byla homogenizovana za pomoci automatického ptdniho mlynu
a poté proseta pres sito s velikosti ok 0,25 mm. Takto pfipravené vzorky byly

pouzivany v naslednych analyzach.

2.5.1 Stanoveni kvality primarni pudni organické hmoty (PPOH)
Kvalita primarni ptdni organické hmoty byla hodnocena dle metodiky, jiz publikovali
Kopecky et al. (2022). Tato metoda popisuje separatni hodnoceni primarni pudni
organické hmoty, ktera je vice méné labilni, a druhé frakce, jez je povazovana za
relativné stabilni. Kvalita PPOH je hodnocena na zaklad€ pozorovani reakéni kinetiky
oxidace této hmoty a vypoctu rychlostni konstanty.

Stanoveni kinetiky oxidace pudniho organického uhliku probihalo nasledovné:
Do sklenénych ban¢k bylo navazeno 0,15 g ptipraveného pudniho vzorku (5 banék na
jedno opakovani analyzy pudniho vzorku). Poté byly navazené vzorky dispergovany
v 5 ml roztoku 0,4 mol/l K2Cr207 ve 12 M H2SO4. Bariky byly umistény do vodni
lazné predehraté na teplotu 60 °C. Jednotlivé baiky byly postupné vyjimany.
Intervaly, kdy byly baiky zvodni lazn€ vyndavany, Cinily 10 minut, 20 minut, 30
minut a 40 minut. Posledni baiika byla jesté dooxidovana po dobu 30 minut ve vodni

lazni o teploté 90 °C.
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Thned po vyjmuti byl obsah ban¢k zchlazen piidavkem studené demineralizované
vody. Tim doslo k ukonCeni oxidacnich reakci. Zchlazené vzorky byly titrovany
roztokem Mohrovi soli (0,1 mol/l) pro zjist€ni mnozstvi zoxidovaného organického
uhliku. Obsah zoxidovaného uhliku v paté barice udava obsah uhliku primarni ptidni
organické hmoty (Cror). Zjisténé hodnoty byly zapsany do excelové tabulky, kde byla
vypoctena rychlostni konstanta k oxidace primarni puadni organické hmoty. Pro
jednodussi orientaci v terminologii nazvoslovi pudni organické hmoty bude
v nasledujicich kapitolach misto pojmu primarni pidni organicka hmota pouzivan

termin uhlik labilnich frakci ptdni organické hmoty (Cror).

2.5.2 Stanoveni celkového obsahu uhliku (TOC)

Stanoveni celkového obsahu uhliku bylo provedeno za pomoci pfistroje Primacs SLC
Analyzer (SKALAR), ktery vyuziva spalovaci metodu. Jedna se o stanoveni obsahu
uhliku suchou cestou. Pristroj Primacs SLC Analyzer (SKALAR) je opatfen
konstrukci dualni pece, ktera umoziuje separatné urcit celkovy uhlik (total carbon)
a anorganicky uhlik IC (inorganic carbon). Celkovy uhlik je stanoven katalytickou
oxidaci padniho vzorku pfi teploté 1100 °C. Béhem tohoto procesu dochazi k preméné
pfitomného uhliku ve vzorku na CO,, ktery je méfen pomoci infraéerveného detektoru.
Dale pristroj urci obsah anorganického uhliku okyselenim vzorku ziedénou kyselinou
orthofosforecnou v IC reaktoru. Celkovy obsah organického uhliku je definovan
vztahem TC-IC=TOC (%). Upravené vzorky pudy byly ve specialnich sklenénych
kelimcich (pro stanoveni TOC) nebo sklenénych zkumavkach (pro stanoveni IC)
navazeny na analytické vaze. Navazka Cinila 200 mg vzorku pfipravené pudy.
Nasledna analyza jednoho vzorku trvala 15 minut (8 minut pro stanoveni TC, 7 minut

pro stanoveni IC).

2.5.3 Stabilni frakce pudni organické hmoty

Stabilni frakce ptdni organické hmoty je slozena z odolnych organickych sloucenin.
Hranice je déana stabilitou pfi danych podminkach, kterymi jsou pfesna koncentrace
spalovaci smési (0,4 mol/l K,Cr,07 ve 12 M HzSOs4), teplota (nejdiive 60 °C,
poté 90 °C) a doba oxidace (40 minut pfi teploté °C, poté 30 minut pii teploteé 90 °C).
Ze znamych hodnot Cror a TOC je mozné vypocist obsah uhliku stabilnich frakci
pudni organické hmoty (Csor), a to z rovnice: TOC-CrLor=Csor (%).
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2.5.4 Index Fizeni uhliku, index lability a pomér obohaceni

Kontinualni pfisun uhliku zajistuje celkovou velikost jeho zasob, ale také nestalost
(rychlosti obratu). Tyto dvé hodnoty museji byt zahrnuty do vytvareni indexu fizeni
uhliku (index managementu uhliku). Index fizeni uhliku, index uhlikové lability
a pomeér obohaceni byly stanoveny podle (Blair et al., 1995a; Sainepo et al., 2018) a
byly formulovany nasledovné:

Index fizeni uhliku (CMI) = CPI * LI * 100

CPI je index zasoby uhliku (CPI=Celkovy uhlik u varianty oSetieni/Celkovy uhlik
u kontrolni varianty)

LI je index uhlikové lability pidy pfi konkrétnim managementu.

Index uhlikové lability (LI) = (L ve varianté oSetfeni) / (L v kontrolni variant¢)

L=(Obsah labilniho uhliku)/(Obsah stabilniho uhliku)

Pomér obohaceni labilniho uhliku byl vypocten jeho dé€lenim celkovym organickym
uhlikem stejného zpracovani (ER).

ER=(Labilni frakce ptudni organické hmoty)/(Celkovy organicky uhlik ) x 100

2.5.5 Statistické zpracovani
K analyze dat byla provedena analyza rozptylu (ANOVA) a post hoc Tukeyho test
(HSD) pro vicenasobna srovnani primért pomoci softwaru Statistica 14.0, TIBCO

Inc., Palo Alto, CA, USA, 2021. Statisticka vyznamnost byla testovana pii P < 0,05.
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3 Vysledky a diskuse

3.1 Celkovy organicky uhlik

3.1.1 Hrach sety (Pisum sativum)

Obsah TOC se v pudnich vzorcich lisil (F, 78=26,379, p<0,001) v zavislosti na
terminu odbéru (Obrazek 4). Nejvyssi hodnoty TOC byly naméfeny u vzorku
odebraném pied setim (1,520 %). To muze byt zpisobeno tim, Ze v pudé bylo
nahromadéno velké mnozstvi pudni organické hmoty z predplodiny, kterou byl jetel
luéni. Ten byl zaoran na podzim 2021. Je znamo, Ze jetel zanechava v pude velké
mnozstvi poskliziovych zbytk(l (Alghamdi a Cihacek, 2022), jejichz rozklad
prostfednictvim pldnich mikroorganismi je pifi nizSich teplotach omezen
(Nannipieri et al., 2017). Z tohoto divodu neni nalez vysokého obsahu TOC v pude
v dobé seti prekvapenim. Jen nepatrn€ nizsi obsah TOC byl stanoven v pidnim vzorku

odebraném pfi sklizni (1,491%%).

1.56
1.54
1.52
1.50
1.48
1.46
1.44

TOC (%)

1.42
1.40
1.38
1.36

Vegetace Sklizen Seti

Cas

Obrazek 4:Vliv fazi odbéru na TOC.
Svislé pruhy oznacuji intervaly spolehlivosti 0,95. TOC: celkovy organicky uhlik

Béhem vegetace byl obsah TOC niZsi (1,408 %). Nizké hodnoty TOC b&hem vegetace
mohly byt zptsobeny zvySenou mikrobialni aktivitou, zvysSenou teplotou a vlhkosti
pady. Tyto vysledky se shoduji se studiemi, které provedliChen et al. (2017), Li et al.
(2012), Wang et al. (2021) ¢i Zhu et al. (2015). Tyto studie ukazaly, ze nahromadéni
poskliziiovych zbytkd v pade ve spojeni se zvySenou mikrobialni aktivitou, snizuje
TOC v hornich vrstvach pady. Ackoli nékteré studie nenalezly zadny vyznamny
ucinek v kratkodobém horizontu (Guo et al., 2015; Spedding et al., 2004), mnoho
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dalsich uvadi prokazatelné vysledky v dlouhodobém trvani (Liu et al., 2014; Tian et
al., 2015; Yan et al., 2007). Poskliziiové zbytky hraji dilezitou roli pii sekvestraci
organického uhliku, snizovani vykyvu teploty pudy a zachovani vlhkosti pudy
(Kay a VandenBygaart, 2002). Razné agrotechnické postupy oSetieni, jako je
pridavani bakterii, hub a dalSich ucinnych mikroorganismi nebo rizné formy
kultivace pudy ve spojeni s idealnimi podminkami prostiedi, zvysuji rozklad ptdni
organické hmoty a mineralizaci organickych latek (Ahn et al., 2014; Burford et al.,
2003; Danger et al., 2016; Gadd, 2007; Gulis et al., 2017, Gusewell a Gessner, 2009;
Hu a Qi, 2013; Judd et al., 2006; Partanen et al., 2010; Pineda et al., 2017).

Pfi porovnavani jednotlivych variant bylo zji§téno, ze nejvyssi obsah TOC
v odbéru pred setim byl zji§tén ve varianté O3 — osivo oSetfené mykoparazitickymi
entomopatogennimi houbami (TOC=1,60 %). Béhem vegetace bylo nejvice TOC
nalezeno ve variant¢ Og — osivo oSetfené bakteriemi mlécného kvaseni a rostliny
oSetfené mykoparazitickymi entomopatogennimi houbami aplikaci na list (TOC =1,47
%). Pt sklizni byl nejvyssi obsah TOC zi§tén ve varianté Os — rostliny oSetfené
mykoparazitickymi a entomopatogennimi houbami aplikaci na list (TOC=1,55 %).
Podrobné vysledky vSech variant jsou soucasti Piiloh — tabulka 2.

Celkové mélo oSetfeni statisticky vyznamny vliv na frakci Cror (F, 72=7,1819,
p<0,001) s priimérem 0,874% %, 0,872% %, 0,901% %, 0,887% %, 0,887 % CrLor pro
varianty Oz, Os, Os, O7, Og (Obrazek 5). Nejnizsi obsah Cror byl zaznamenan u
varianty O3 (CLor=0,786 %), dale pak pred setim Og (CLor=0,873 %) a béhem vegetace
04 (CLor=0,804 %). I kdyz TOC vykazoval zmény s oSetienim, labilni frakce pudni
organické hmoty byla nejvice ovlivnéna postupy hospodareni. Vysoka zména Cror by
se dala pficist skuteCnosti, ze tato frakce pudni organické hmoty je aktivnéjsi, a je
tvofena vysoce oxidovatelnymi, CasteCné rozlozenymi rostlinnymi a zivociSnymi
zbytky (Kolaf et al., 2009; Marousek et al., 2020). Cim vice je ptida narusena, tim vice
se snizuje labilni frakce (Vachalova et al., 2014). Vysledky tohoto experimentu
ukazuji, ze ackoli TOC v pudeé je ovlivnén postupy hospodareni, Cror je nejcitlivejsi
a kratkodobé ovlivnitelny, jak bylo dokonce zjisténo i v jinych studiich (Blair et al.,
1995; Kopecky et al., 2021; Sainepo et al., 2018). Proto CLor a jeho labilita v ramci
kazdého typu managementu nebo oSetteni 1ze pouzit jako Casny indikéator dynamiky
zasoby organické hmoty v pudé (Gosling et al., 2013; Guo et al., 2015; Haynes, 2005;
Leifeld a Kogel-Knabner, 2005).
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Obrizek 5: Utinek oSetieni na Cror
Svisl¢ pruhy oznacuji interval spolehlivosti 0,95. Cror: labilni frakce uhliku ptudni organické hmoty.

O1: kontrola, Oz: osivo oSetfené BMK, Os: osivo oSetiené MEH, Oq: listy oSetfené BMK, Os: listy
oSetfené MEH, Oes: osivo a listy osetfené BMK, O7: osivo a listy oSettené MEH, Os: osivo oSetfend

BMK a listy osetfené MEH, Oo: osivo oSetfené MEH a listy oSetiené BMK.

Kromé toho, management oSetfeni vyznamné ovlivnil rychlostni konstantu oxidacni
reakce pidni organické hmoty (k) (Fs, 72=7,4936, p=0,0001) s primérem 3,111° %,
3,006% %, 2,959% % 2 8692 % 259224 9% k pro O,, 07, Os, Os, Os (Obrazek 6).
Nejvyssi rychlostni konstanta oxidacni reakce (k) byla zaznamenana beéhem sklizné u
varianty O3, k£ =3,79 %, dale pak béhem vegetace u varianty O, £=3,454 % a pied
setim u varianty Oa, £=3,283 %.

k (%)
N
D

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Osetreni

Obrazek 6: Vliv oSetfeni na konstantu rychlosti oxidace organické hmoty (k).
Svislé pruhy oznacuji intervaly spolehlivosti 0,95. O:1: kontrola, Oz: osivo oSetiené BMK, Os: osivo

oSetfené MEH, Oq: listy oSetiené BMK, Os: listy oSettené MEH, Os: osivo a listy oSetiené BMK, O7:
osivo a listy oSetfené MEH, Os: osivo oSetfené BMK a listy oSettené MEH, Oo: osivo oSetfené MEH a

listy oSetfené BMK.
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3.1.2 Lupina bila (Lupinus albus)

Datum odbéru (pred setim, béhem vegetace, pfi sklizni) padnich vzorkt mél statisticky
vyznamny (F, 78y =30,878, p<0,001) vliv na obsah TOC s praimérem 1,536* % pro
odbér pied setim, 1,5012% pii sklizni a 1,415°% bé&hem vegetace (Obrazek 7). Situace
je tedy obdobna jako u hrachu. Korschens (2002) se domniva, ze hodnoceni organické
hmoty podle obsahu TOC je zavadéjici. Uvadi, ze napiiklad 0,8 % organického uhliku
v piscité padé muze byt povazovano za lepsi vysledek nez 1,5 % organického uhliku

v ¢ernozemi. Je tedy vzdy nutné brat v potaz mistni podminky.
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Obrazek 7: Vliv fazi odbéru piudnich vzorkia na TOC.
Svislé pruhy oznacuji intervaly spolehlivosti 0,95. TOC: celkovy organicky uhlik.

Variantou s nejvysSim obsahem TOC pied setim byla O; (TOC=1,583 %). Behem
vegetace bylo nalezeno nejvice organického uhliku (1,533 %) ve varianté Os. Pii
sklizni byl determinovan nejvys§i obsah TOC ve varianté Os (TOC=1,587 %).
Aplikace bakterii mlé¢ného kvasSeni a entomopatogennich hub na semena (O; a O3)
prokazala zvySeny TOC ve srovnani s jinymi zpusoby oSetfeni. Kombinace obou vSak
také vykazala vyznamny narist TOC (Os, Os), ale byl mensi nez pii samostatné
aplikaci. Tento efekt Ize pficist skutecnosti, ze bakterie mléEného kvaseni jsou soucasti
systému a dominuji ostatnim ucinnym mikroorganismiim. Pokud jsou aplikovany
spolecné jsou dobrymi rozkladaci pudnich organickych materiala (Ahn et al., 2014;
Formowitz et al., 2007) s vysokou metabolickou aktivitou a plsobi jako rychli
rozkladaci jednoduse strukturovanych organickych latek bohatych na ziviny (Judd et
al., 2006). Ruzné studie uvadé€ji zvysSené vynosy a piijem zivin tam, kde byly pouZity

ucinné mikroorganismy obsahujici bakterie mlé¢ného kvaseni (Giassi et al., 2016; Hu

32



a Qi, 2010; Javaid a Bajwa, 2011). Kromé¢ bakterii mlé¢ného kvaseni mize byt ucinek
vykazovany entomopatogennimi houbami zptsoben jejich schopnosti kolonizovat
a vytvortit prospéSnou symbiozu s mnoha rostlinnymi druhy vcetné fazoli (Behie et al.,
2015), soj1, kukufice, tabaku, pSenice (Russo et al., 2015) hrachu (Wang et al., 2017).
Také pusobi jako primarni degradatofi s vysokymi enzymatickymi schopnostmi
(Krauss et al., 2011; Kubicek a Druzhinina, 2007). Navic Romani et al. (2006)
studovali interakce bakterii a hub v rozkladajicim se stelivu. Ackoli jejich interakce
béhem procesu rozkladu nebyly dobife zdokumentovany, byly detekovany synergické
a antagonistické interakce z hlediska ristu a vzorci degradacnich enzymu
exprimovanych komunitami bakterii i hub péstovanymi oddé€lené a spolecné v listech
rakosu. Bakterie rostly dobfe, kdyz byly spole¢né s houbami, i kdyz v urcitém

okamziku byl rast hub bakteriemi omezen. Houby fungovaly dobfe, kdyz byly samy.
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Obrazek 8: Vliv fazi odbéru pudnich vzorki na Cror.
Svisl¢ pruhy oznacuji intervaly spolehlivosti 0,95. Cror: labilni frakce uhliku ptdni organické hmoty.

Faze odbéru mély také vyznamny vliv na labilni frakci pidni organické hmoty (F.
78=39,807, p<0,001) s primé&rem Cror 1,035 % pro odbér pied setim, 0,880? % béhem
sklizné a 0,8722 % béhem vegetace (Obrazek 8). Nejnizsi CrLor byl zaznamenan béhem
sklizné u varianty Oo, CLor=0,714 %, pted setim u varianty O3, CLor=0,954 % a beéhem
vegetace u varianty Oz, CLor=0,754 %. Ackoli zména TOC, CroF, a k£ u vSech variant
a ve vSech fazich, intervaly spolehlivosti oSetfeni se piekryvaly a nevykazovaly zadné
vyznamné ucinky.
3.2 Index Fizeni uhliku (CMI), index uhlikové lability (LI) a pomér
obohaceni uhliku (ER)

Jako indikatory, které mohou odrazet zmény zasob organické hmoty v pude,

zejména labilni frakce, byly vyhodnoceny: rychlostni konstanta oxidacni reakce

organické hmoty, index uhlikové lability, index hospodafeni s uhlikem a pomeér
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obohaceni uhlikem (Pfilohy — tabulky 2 a 3). Je tfeba poznamenat, ze luskoviny
(lupina, hrach) maji poskliziiové zbytky, které se snadnéji rozkladaji (nizky pomeér
C:N), coz kratkodobé ovliviiuje uhlik organické hmoty v pidé (da Silva et al., 2022;
Halvorson et al., 1991; Wozniak a Rachon, 2022).

3.2.1 Hrach sety (Pisum sativum)

Varianta oSetfeni a faze odbéru pidnich vzorki prokazaly rizné ucinky na pomér
obohaceni uhliku (ER), ale nebyly statisticky vyznamné. ER byl nejvyssi u odbéru
behem vegetace, poté v odbéru pred setim a pii sklizni. Nejvyssi pomér obohaceni
uhlikem zaznamenany béhem vegetativniho rastu byl u varianty O3 (0,734 %), béhem
sklizné u varianty Os (0,664 %) a pted setim u varianty Q9 (0,646 %). Nejnizsi hodnoty
byly 0,577 %, 0,564 % a 0,577 % pro vegetativni, skliziiovou a pfedsetovou fazi.
Tento trend byl podobny u indexu uhlikové lability (LI) a indexu fizeni uhliku (CMI).

3.2.2 Lupina bila (Lupinus albus)

ER byl statisticky odliSny ve tfech fazich (F2, 24=7,2975, p=0,00334); pied setim
0,674° %, b&hem vegetace 0,616 % a pii sklizni 0,5872 % (Obrazek 9). Ve fazi odbéru
pred setim byl zjiStén nejvyssi index lability, nejvyssi index hospodafeni s uhlikem,
nejvyssi pomér obohaceni uhlikem a nejniz§i konstanta rychlosti oxidacni reakce
u varianty O7. Ve fazi sklizné a vegetace mély varianty Os a O4 stejny trend jako faze
pred setim. Stejny trend vysledki ziskali Blair et al. (1995) pfi studiu frakci uhliku v
pudé na zakladé jejich stupné oxidace a vyvoji indexu hospodafeni s uhlikem pro
zemédelské systémy, Vieira et al. (2007) studujici index hospodafeni s uhlikem
zalozeny na fyzikalni frakcionaci pidni organické hmoty v dlouhodobych
bezorebnych systémech a Sodhi et al. (2009) studujici, jak pouzivat index hospodateni

s uhlikem k posouzeni dopadu aplikace kompostu na zmény uhliku v ptdé.
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Obrazek 9: Vliv fazi odbéru pudnich vzorki na Cror.
Svislé pruhy oznacuji intervaly spolehlivosti 0,95.
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Zavér

V tomto experimentu byly v riznych variantach (01-Ov) aplikovany mykoparazitické
entomopatogeni houby (MEH) a bakterie mlé¢ného kvaseni (BMK) na osivo a list
hrachu setého (Pisum sativum) a lupiny bilé (Lupinus albus). V takto oSetfenych
porostech byl sledovan vliv jednotlivych oSetfeni v riznych terminech odbéru padnich
vzorkt na puadni organickou hmotu. Jednotlivé pudni vzorky byly odebirany pred
setim, beéhem vegetace a pfi sklizni.

Obsah TOC v porostech hrachu setého se liil v zavislosti na terminu odbéru
pudnich vzorki. Nejvyssi primérné zastoupeni TOC v pudé€ bylo naméteno ve vzorku
odebraném pred setim. Dale pak byl sledovan jen nepatrné niz§i obsah TOC v pudnim
vzorku odebraném pii sklizni. Nejniz§i obsah TOC byl zaznamenan u vzorku
odebraném béhem vegetace. Nizké hodnoty TOC béhem vegetacniho obdobi mohly
byt zpisobeny zvySenou mikrobialni aktivitou, zvySenou teplotou a vlhkosti pudy. Pii
porovnavani jednotlivych variant oSetfeni bylo zjisténo, Ze nejvyssi obsah TOC
v odbéru pred setim byl zjistén ve varianté O3 (osivo oSetfené MEH). Béhem vegetace
byly naméfeny nejvyssi hodnoty TOC ve varianté Os (osivo oSetiené BMK a rostliny
oSetreny MEH). Pii sklizni byl nejvyssi obsah TOC determinovan ve varianté¢ Os
(rostliny oSetfené MEH).

Management oSetfeni mél statisticky vyznamny vliv na frakci Cror u variant O,
(osivo oSetfené BMK), Os (rostliny oSetfené BMK), Og (osivo a rostliny osSetfené
BMK), O7 (osivo a rostliny oSetfené MEH) a Og (osivo oSetfené BMK a rostliny
oSettené MEH). Kromé CLor management oSetfeni vyznamneé ovlivnil také rychlostni
konstantu oxidacni reakce pudni organické hmoty (k). Nejvyssi rychlostni konstanta
oxidac¢ni reakce (k) byla zaznamenéana béhem sklizné u varianty Os, dale pak béhem
vegetace u varianty O a pfed setim rovnéz u varianty Os.

Varianta oSetfeni a datum odbéru pidnich vzorkd prokéazaly rizné ucinky na
pomeér obohaceni uhliku (ER). ER byl nejvyssi u odbéru béhem vegetace, poté
v odbéru pred setim a pfi sklizni. Pfi porovnani jednotlivych variant oSetfeni byl
nejvyssi pomé&r obohaceni uhlikem zaznamenany béhem vegetace u varianty Os, dale
pak pfi sklizni u varianty Os a pted setim u varianty Oy. Tento trend byl podobny i u
indexu uhlikové lability (LI) a indexu fizeni uhliku (CMI).

V porostech lupiny bilé mél datum odbéru na obsah TOC také vyznamny vliv.
Nejvyssi hodnota TOC byla zaznamenana podobné jako u hrachu pred setim. Druhy

36



nejvyssi obsah TOC byl nameéten ve vzorku odebraném pii sklizni a nejnizsi hodnota
byla zaznamenana b&hem vegetace. Pfi porovnavani jednotlivych variant oSetfeni
v porostech lupiny bilé byl zji§tén nejvyssi obsah TOC pred setim ve varianté Os.
Béhem vegetace bylo nalezeno nejvice celkového organického uhliku ve varianté Os.
Pti sklizni byl determinovan nejvyssi obsah TOC ve varianté Os.

Datum odbéru mél také vyznamny vliv na labilni frakci padni organické hmoty.
Nejvyssi hodnoty Cror byly naméfeny v odbéru pied setim. Srovnatelné nizké hodnoty
pak byly zaznamenany v odbéru pii sklizni a béhem vegetace. Pfi porovnani
jednotlivych variant byl zaznamenan nejnizsi obsah Cror béhem sklizné u varianty Oo,
pred setim u varianty Oz a béhem vegetace u varianty O. ER byl statisticky odlisny
ve tfech fazich pred setim, béhem vegetace a pii sklizni. Ve fazi odbéru pred setim
byl zji§tén nejvyssi index lability, nejvyssi index hospodareni s uhlikem, nejvyssi
pomeér obohaceni uhlikem a nejnizsi konstanta rychlosti oxidacni reakce u varianty O7.
Ve fazi sklizné a vegetace mély varianty O¢ a Oy stejny trend jako faze pred setim.

Vysledky ukazaly, ze oSetfeni hrachu setého a lupiny bilé entomopatogennimi
houbami a bakteriemi mlééného kvaseni v ekologicky obhospodatrovanych farméch
ovlivnilo index fizeni uhliku, index uhlikové lability, pomér obohaceni uhliku,
rychlost oxidace labilni organické hmoty a nasledné i zasoby organické hmoty v pudé.
Tudiz se potvrdila hypotéza, ze pouzité latky budou ovliviiovat rist a vyvoj rostlin,
coz se projevi i vmnozstvi a kvalité pidni organické hmoty v piidnich vzorcich

odebranych z riznych variant managementu.
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Tabulka 2: Frakce pudni organické hmoty podle odpovidajiciho obsahu uhliku a rychlostni

konstanty oxidacni reakce (%)

Plant

Stage

Treatment

TOC

Crsom

Cx.som

k

Pissu

sativu

Veget
ation

1

[

Harve
sting

1.377£ 0.006p-4
1.400£0.010.¢
1467+ 0.025
1.347£0.012,.,
1407+ 0.0354.
1.410£0.0304-n
1.393£ 0.015p
1.477% 0.006j-m

1.403£0.031..,

1.573£0.015,.,
1.373£0.015p.4
1.393£0.015,
1.397£0.015.¢
1.5870.015,,
1.570% 0.010,.,

1,503 0.0124p

1.0954 0.002,5°
0.859+ 0.002,
1078+ 0,001,
0.804£ 0.016p.
0.923£ 0.0154
0.814% 0.001 ¢
0.845+0.0034n
0.865% 0.016¢.

0.919£0.012;4

1.049+ 0.015,,.,>
0.816% 0.0 165
0.786% 0.0 154
0.871£0.016¢
1.055+0.003,.4°
0.914%0.005,,

0.922+0.015)4

0.285% 0.002,
0.541%0.002,.,
0.392 0.001 5

0.536% 00164
0487 0.015 4.
0.596% 0.001 5.5
0.545 0.003 o
0.615% 00164

0.491£0.0124y

0.521£0.015,
0.554%0.016/.
0.604% 0.015,.,
0.52940.016¢,,
0.535% 00034,
0.656% 0.005,.,

0.588% 0.015k¢

1.283£0.021,
3.454£0.293,
1.975£0.1104¢
2.033£0.145, ¢
3.152£0.173i0
2,362+ 0.027p.j
2.887£0.247c.m
3.021£0.248:0

1,616 0.067,4

1.493£ 0.100,,
2,598+ 011804
3.97940.358,,
2273£0215,;
2.163£0.094,;
2.805+ 0.053 .1

3.100£ 0,139,




Pre-
sowin

Lupin
us
albus

Veget
ation

Harve
sting

® NN W

1.470£0.0265,
1.553% 0.006p-
1.530% 0.02 0.t
1.533+ 0.012ma
1.600£ 0.010,
1.467%0.006,
1.510£0.01054
1.530£0.0104,4
1483 0.006,.,
1.513£ 0.021x
1.513% 0.006y.,
1.443£ 0.006¢.i
1.303£0.032,
1.290+ 0.030,
1.403% 0.006..,
14974 0,025
1.533£0.015,,4
1.337£0.021ap
1.453£0.025¢;
1.483£0.015;,
1.460£0.010,.x
1.477£0.035im
1.467+0.015y,,
1.467+0.025y,,
1.550£ 0.0300-4
1.547£ 0.006,.,
1467+ 0.0121
1.537£0.012,4

1.543£0.0150-4

1553 0.006p-
1563 0.006¢.
1.583£0.012,,

1,500+ 0.010;,
1.540% 00100+
1,543 0.006,,.,
1.493£0.006;.,
1.520+0.0101

1.533% 0.006 54

0.895£0.015,,
1.000% 0.0264.y
0.9624 001704
0.9484 0.009,..,
0.953£ 0.006,,
0.941£ 0.004,.,

0.975£0.01 15
0.975%0.010,,,
0.895% 00095
0.873£0.007¢;

0.9794 0.009-+
0.880< 0.0051

0.754% 0.002,

0.774% 0.017,<
09360017,
0.9584 0,019
09394 0.021,.,

0828 0.024c.
0.905£ 0.002y,,
0.876£ 00165
1.013%0.003,,
0889 0.103 4.
0.9080.013,,
0.8594 0.003, ;

0.947 0.004 1.1
0.978+0.003,,
0.783£0.017s4
0.8304 0.004, ,

0.714% 0.004,

0.994% 0.011 1
1.060% 0.006y.5>

0.954= 0011,

1,107+ 0.008,%>
1.005% 0.0261-y
0.989+ 0.007 1.0
1.115% 0.007,%

1.051% 0.004y >

1.040= 0.007,.,

0.565% 0015,
0.5504 0.0261p
05680017}
0.592+ 0.009},
0,647 0.006,.,
0.5294 0.004

0.535£0.011gm
0.555% 0010,
0.585% 0.009.¢
0.647% 00074
0.531%0.009¢
0.560%0.005;4

0.536% 0.002,. 5,
0.516+0.017
0464+ 0,017,
05424 0.019;,
05910021y,
05024 0.0244.
05454 0.002,.,
0.604% 0.016,.,
0.447£0.003
05914 0.1034.r
05620013,
0.611%0.003,.,
0,603 0.0045.
0.5724 0,003,
0.67740.017

0.700% 0.004,

0.826% 0.004,

0556£0011iq
0.500% 0.0064-i

06360011

0.393£ 0.008
0.535£0.0264-m
0.551%0.007),,

0.375% 0.007,
0.469% 0.0044.
0.490£ 0.007 40

2754+ 0.353 .
2.4724 0.234p.1
2.654+0.1734.1
3.2834 0.080;+
2.655%0.1024
2.713£0.12600
2.4624 0.096p.x
2.35040.115m.
3.031£0216.,
31024 0. 1444
23354 0.126,;
20594 0,035,
2,899+ 0.057, 1,
2986 0,194
2.7304 0.267c.
2.891%0.277m
2.879£0.233.,
3.7344 0.628m
29564 0.086,.,
2.7094 0.106. 5,
2.636% 0059,
31194 1.8401.¢
22994 0.083,;
2.5024 0.073.,
2.614£0.152¢)
2.917£ 0,026,
3.664% 028710
3.130£ 0,072y,

3.192£0.101i%

3.062£0.209¢,
2568+ 0.103.x
4.089+0.299,

2,150+ 0.133,;
2.780+0.191cm
2.714% 0.087
1.588+ 0.040,. .
2.094% 0.09041

22700051,




Tabulka 3: Index lability, index hospodareni s uhlikem a pomér obohaceni uhlikem

Plant Stage Treatment CpI L LI cMm1 ER
Pissum  Vegetat 1 1 3.848236 1 100 0.795661
sativum on 2 1.016949 1.588273 0412728 41.9723 0.613642
3 1.065375 2.745603 0.713471 76.01139 0.734686
4 0.978208 1.497964 0.38926 38.07773 0.596705
5 1.021792 1.896001 0492693 50.34301 0.656248
6 1.024213 1.367183 0.355275 36.38776 0.577557
7 1.012107 1.551037 0.403051 40.79309 0.606548
8 1.072639 1.405803 0365311 39.1847 0.585657
9 1.01937 1.872555 0486601 49.60265 0.654975
1 1 2.01338 1 100 0.666731
2 0.872881 1.471142 0.730683 63.77993 0.593884
3 0.885593 1.301738 0.646544 57.25748 0.564193
_ 4 0.887712 1.648905 0.818974 72.70125 0.623971
Ha:: " 5 1.008475 1.970916 0.978909 98.72049 0.664797
6 0.997881 1.393207 0.691974 69.05079 0.582151
7 0.955508 1.569707 0.779638 74.49506 0.613559
8 0.934322 1.58532 0.787393 73.56782 0.609029
9 0.987288 1.819626 0.903767 89.22782 0.643958
1 1 1.693026 1 100 0.628671
2 1.002179 1.601351 0.945851 94.79121 0.618261
3 1.045752 1.474227 0870764 91.06031 0.595833
4 0.958606 1.778828 1.050679 100.7187 0.641591
s:\:?,',g 5 0.986928 1.820672 1.075395 106.1338 0.645475
6 1 1.755102 1036665 103.6665 0.637037
7 0.969499 1.529915 0.903657 87.60941 0.603371
8 0.989107 1.350515 0.797693 78.90036 0.577093
9 0.989107 1.843691 1.088991 107.7129 0.646916
1 1 1.569978 1 100 0.609481
2 0.903002 1.408115 0.896901 80.99036 0.578755
3 0.893764 1.500771 0955918 85.43657 0.600123
4 0.972286 2.016722 1284554 124.8954 0.666926
Vegetati
on 5 1.036952 1.769735 1.127235 116.8888 0.640378
6 1.062356 1.58992 1.012702 107.585 0.612553
7 0.926097 1.648963 1.05031 97.26885 0.619389
Lupinu 8 1.006928 1.660098 1.057402 106.4728 0.622643
s albus 9 1.027714 1451629 0924617 95.02415  0.590777
1 1 2.264839 1 100 0.693706
2 1.011416 1.505557 0.664752 67.23409 0.602244
, 3 1.004566 1.614848 0.713008 71.62634 0.618972
Ha:: - 4 1.004566 1.406295 0.620925 62.37601 0.585752
5 1.061644 1.570624 0.693481 73.62303 0.610989
6 1.059361 1.710957 0.755443 80.02866 0.632487
7 1.004566 1.156456 0.510613 51.29445 0.533839




1.052511 1184963 05232 55.06738 0.539974
9 1.057078 0.864572 0381736 40.3525 0.462682
1 1 1.786727 1 100 0.63978
2 1.006438 2.12 1186527 119.4166 0.678038
3 1.019313 15 0839524 85.57378 0.602526
4 0.965665 2.820034 1578324 152.4132 0.738222
s:\;f;g 5 0.991416 1.880299 1052371 104.3337 0.652814
6 0.993562 1.794918 1004584 99.81171 0.640821
7 0.961373 2973333 1664123 159.9843 0.746652
8 0.978541 2240938 1254214 122.7299 0.691447
9 0.987124 2.124575 1189087 117.3777 0.678478




