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Vliv dlouhodobé aplikace slamy a hnoje na kvalitu organické

hmoty v padé

ZvySovani podilu organické hmoty v pldé je dlouhodobym trendem nejen na
ekologicky obhospodarovanych plochdch. Vyznam organické slozky pudy je znacny a ma pfimy
vliv na pGdni Urodnost.

Cilem prace je vyhodnotit vliv hnoje a slamy na obsah a kvalitu organické hmoty v ptidé
v porovnani s mineralnim hnojivem na dlouhodobych polnich pokusech katedry
agroenvironmentalni chemie a vyzivy rostlin CZU v Praze zaloZenych v roce 1996. Pro tuto
bakaldrskou praci byly zpracovany vysledky ze ¢tyt stanic (Hnévceves, Humpolec, Suchdol a
Lukavec), na kterych probihala rotace tfi plodin, a to: brambory — psSenice ozima — je¢men
jarni. Cely pokus je zaloZzen na hnojeni shodnou davkou dusiku (330 kg/ha) za tfiletou rotaci
plodin, kterd je aplikovana v organickych a mineralnich hnojivech, s kontrolni nehnojenou
variantou. Aplikovanym organickym hnojivem byl hn(j, minerdinim hnojivem pak ledek
amonny s vapencem (LAV) a dalsi variantou byl LAV s pfidavkem slamy.

Z dosazenych vysledk( je mozné konstatovat, Ze na obsah organického uhliku (Corg) a
celkového dusiku (N¢) v padé mél nejvyssi vliv hnlj. Nejvétsi ucinnosti oproti LAV, dosahoval
na méné urodnych stanovistich v Hnévéevsi a Lukavci. Na Stanici Suchdol byl naméren nejvyssi
obsah Corg 2,523 % po aplikovaném hnoji a nejméné uhliku bylo naméfeno v Hnévcevsi po
aplikaci LAV s hodnotou 1 %. Nejvétsi obsah N: po aplikaci hnoje dosahovalo stanovisté
Lukavec s obsahem 0,208 % a nejméné dusiku bylo naméfeno v Hnévcevsi na kontrolnim
stanovisti s hodnotou 0,104 %.

Obsah uhliku v plidé po zapravovani slamy se pfilis nelisil od varianty se samotnym
minerdlnim dusikem. V Humpolci byl obsah Corg po sldamé nizsi a celkové varianty Na N + slama
obsahovaly méné uhliku v pidé nezZ kontrolni varianta. Na obsah N: v plidé neméla slama
témér zadny vliv. V porovnani s N variantou byly hodnoty ve dvou pfipadech stejné, v
Humpolci byl pak obsah dusiku po aplikované sldamé nizsi a v Lukavci byl nepatrné vyssi.
byl vypocten 9,36:1 na stanovisti Hnévéeves. Oba poméry byly stanoveny na kontrolni
varianté.

Klicova slova: dlouhodobé stacionarni pokusy, hn(j, sldma, Corg @ mineralni dusik

v pudé



Influence of long-term application of straw and manure on

the quality of organic matter in the soil

Raising the ratio of organic matter in soils is a long term trend, not only on organic
farms. The role of organic matter in soil is highly recognized and plays an important and direct
role in soil fertility.

This experiment aims to evaluate the influence of the use of manure and straw on the
quality of organic matter in soils compared with the use of mineral fertilizer. It was carried
out at long-term site experiment of the Department of Agroenvironmental Chemistry and
Plant Nutrition of the Czech University of Life Sciences in Prague, which started in 1996. This
Bachelors thesis covers four sites (Hnévceves, Humpolec, Suchdol and Lukavec) and rotation
of three crops: potatoes - winter wheat - spring barley. The crops were fertilized with the same
portion of Nitrogen (330 kg/ha) during three years rotation. The dose was applied in the form
organic or mineral fertilizer, with unfertilized control. The used organic fertilizer was farm yard
manure, mineral fertizer was LAN (limestone amonium nitrate), and LAN with barley straw.

The experiment results comfirm that the use of manure has the highetst influence on
the organic Carbon content (Corg) and total Nitrogen content (N:). The greatest effect of
manure compared with LAN was measured in less fertiled sites in Hnévéeves and Lukavec. The
highest content of Corg 2,523 % was measured in Suchdol site after application of manure, and
lowest Corg content was measured in Hnévceves site after application of LAN of 1 %. The
highest content of N:after manure aplication was found in Lukavec site (0,208 %), and lowest
content of Ntwas measured in Hnévceves control site (0,104 %).

The carbon content after ploughing straw into the soil did not excpetionally vary from
the use of mineral Nitrogen. Humpolec site demonstrated the Corg content after the use of
straw was lower and treatments LAN and LAN + straw contained less Corg in soil than the
control site. The use of straw showed almost no effect in the Ntcontent. Two sites showed the
same content of N: in soil compared to the LAN treatment. Humpolec site showed lower
content of N; after the use of straw and Lukavec site N: content was only slightly higher.

The highest C:N ration was 13,17:1 at Suchdol control site and lowest ratio was 9,36:1

in Hnévceves at the control side.

Keywords: long-term site experiments, manure, straw, Corg and mineral Nitrogen in soil
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1 Uvod

Pudni drodnost je jednou z nejdilezitéjsich vlastnosti plid, ktera je nezbytna pro dosazeni
kvalitni produkce péstovanych plodin. Ekologicky zemédélec je na pudni Urodnosti vysoce
zavisly, nebot nemuze plodiny na chudych padach vyZivovat lehce pristupnymi mineralnimi
zivinami. Organickda hnojiva maji mnohostranny ucinek. Mezi jejich vlastnosti patfi napf.
zvySovani pldni Urodnosti, tvorbu zdravéjsiho prostredi pro rostliny a organismy, jez se v ptidé
bézné vyskytuji a postupné dlouhodobé uvolfiovani Zivin. Dalsi velkou vyhodou statkovych
hnojiv je, Ze jejich ,vyroba“ je pfirozeny proces, vesmés ,odpad”“, ktery nezatéZuje Zivotni
prostredi takovym zplsobem, jako vyroba mineralnich hnojiv.

Ekologické zemédélstvi se stava v posledni dobé ¢im dal tim popularnéjsi. Dikazem tomu
jsou narustajici obhospodarované plochy a pfibyvajici mnozstvi statkl hospodafricich
v ekologickych reZimech, a to nejen u nas, ale v celé Evropé. V dnesni dobé, prestdva lidem
byt lhostejné, co jedi. Poptavka po zdravéjsich produktech, ale také zplsobu jejich ziskavani
je stale vyssi. At uZ se jednd o zeleninu, ovoce, kavu, maso nebo mléko, je o né stale vyssi
zajem. Milnad je vSak predstava, Ze ekologické produkty jsou vzdy kvalitnéjsi, zdravéjsi a drazsi.
Spise vice nez kvalita, je dlleZity zplsob jejich ziskavani, plvod a vyroba. Bioprodukty zarucuiji,
Ze pochazeji z etickych chov(, zdravych pld neoSetfovanych chemii a neobsahuji syntetické
latky, které jsou ve vyrobcich mnohdy nadbytecné.

Ekologické zemédélstvi, neni jen o produktech, ale také o krajiné a prostredi, ve kterém
se Clovék nachazi. O tom, Ze na ekologicky obhospodafovanych ptdach je i prostor pro
ZivoCichy a rostliny, ktefi nemaji pro zemédeélce ekonomicky vyznam, ale jsou soucasti pfirody
a podili se na tvorbé krajiny, kterou svym bytim obohacuji. Tuto ideologii krdsné vystihuje ve
svém citatu J. Holecka: , AvSak teprve, nezli se pfiblizZime lidem, tfeba jest ohlédnouti se po
krajiné, jeZ vsude souvisi s povahou a dusevnimi vlastnostmi clovéka, robivsiho v ni trvale

stdnek pro sebe a své potomstvo.“



2 Cil prace

Cilem prace je vyhodnotit a stanovit vliv dlouhodobé aplikace hnoje a je¢né sldamy na
mnozstvi a kvalitu organické hmoty v ornici. Dil¢im cilem je porovnani vlivu pouzivani

organickych hnojiv s vlivem hnojeni minerdlnim dusikem
Hypotézy:
1. Rozdilnymi systémy organického a mineralniho hnojeni je dosazeno diferenci ve

vynosech v zavislosti na plodiné a na pldné-klimatickych podminkach.

2. Rozdilnymi systémy hnojeni je dosazeno zmén v obsahu organickych latek v pidé

v zavislosti na ptdné-klimatickych podminkach.

3. Rozdilnym systémem hnojeni je dosazeno zmén v obsahu celkového dusiku (Nt)

v ornici a poméru Corg:Nt.
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3 Literarni reserse

3.1 Puda jako prostiedi pro rist a vyvin rostlin

Vyznamnou slozkou Zivotniho prostfedi rostlin je pada. Rostliny v pldé rozprostiraji
svoje podzemni organy. Kofeny, vybézky a jiné organy se v ni nejen upevnuiji, ale soucasné z ni
Cerpaji Ziviny a vodu, nezbytné pro svij rlst a vyvin (Kristin 1978). Jeji vyvin je sloZity proces
zvétravani zemské kary a rozklad zbytk( organism(. Rozdéluje se do nékolika vrstev, kdy
nejsvrchnéjsi je pro zemédélce nejzajimavé;jsi a z celého pudniho horizontu i nejzivéjsi (Mdachal
et al. 1996)

PUda je zdkladnim vyrobnim prostfedkem v zemédélstvi. Od jinych vyrobnich prostredki
se lisi tim, Ze sprdvnym obdéldvanim a zpracovavanim se neopotiebovavd, ale zurodnuje.
PlOvodné se plida pokladala za mrtvou horninu smichanou s organickymi zbytky, v niz kon¢i
veskeré geologické pochody. Ve skutec¢nosti neni piida mrtvou hmotou, ale samostatnym a
tvarlivym pfirodnim Utvarem oZivenym nespocetnym mnozstvim organismu (Kristin 1985).

Pida je slozkou ekosystému, ohraniceného prostoru, v némz jsou Ziva spoleCenstva
ovliviiovana péti zdkladnimi abiotickymi faktory — horninami, pddami, vodou, atmosférou a
klimatem. Spoleéenstva jsou jimi ovliviovana, a zaroven sama tyto abiotické faktory zpétné
ovliviiuji (RejSek & Vacha 2018). Proto je puda jednim z nejdulezitéjSich prirodnich zdrojq, je
srdcem terestrickych ekosystému. Pochopeni tohoto sloZitého systému a vztahu k padé je
klicem ke spravnému vyuzivani krajiny s minimalizaci negativnich vlivQi na prostiedi (Urban,

2009).
3.1.1 Zdroj pristupnych Zivin

V zemédélstvi, zvlasté pak v ekologickém, plati zasada, Zze zakladem dobrych vynosl je
kvalitni a Urodna plda, kterd vyZivuje rostliny (Dvorsky & Urban 2014). Rostlina dokdaze
odebirat ionty Zivin z pldy prfimou absorpci z pldniho roztoku, vyménou adsorpci
z organomineralniho sorpéniho komplexu a z aktivniho uvolfiovani Zivin z pady rostlinami
pomoci organickych kyselin a vodikovych H* iontd (RejSek & Vacha 2018). Rostlina je schopna
pfijimat pouze Ziviny, které jsou pobliz kofen(, tedy v rhizosfére (Vanék 2007).

Zdroje zivinnych iontd a jejich zpusob vyskytu v padé jsou Ctyfi:

e Zvétravani plidotvorného substratu — rozpad matecni horniny.
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e Vstupy zatmosféry — Ilatky jsou obsazeny ve srazkové vodé a v prachu
transportovanym vétrem.
e Mineralizace odumfrelé organické hmoty.

e Cilené vstupy — hnojeni organickymi a pradmyslovymi hnojivy (Rejsek 1999).

Organicky zdsobnik Zivin, je velmi zajimavy z hlediska vlivu zemédélské Cinnosti. Dfive se
udavalo, Ze je vysledkem dekompozi¢nich procesl biomasy a exkrementd pudni fauny. Nové
poznatky vSak ukazuji, Ze pfimy podil nadzemni biomasy na puidni organické hmoté je vyrazné
nizsi, nez je podil uhliku houbovych mycelii a kofenovych zbytkd. Mikroorganismy ovliviuji
organicky zasobnik Zivin rozkladem odumrelé biomasy, ale také prostfednictvim vlastni
protoplazmy, produkty svého metabolismu a autolyzaty mikrobialnich bunék (Rejsek & Vacha

2018).

3.2 Padni urodnost

Pred priblizné 10 000 lety zacal ¢lovék-zemédélec premérnovat prirodni ekosystém na
agroekosystém. Ten byl dobfe vyvdzeny s nepatrnymi latkovymi vstupy a vystupy. Nastup
industrializace a zvétsujici se populace lidi mély za nasledek zvySeny narok na potiebu
potravin, a tim i na vynosy plodin. Tim doslo k naruseni rovnovahy stdvajicich agroekosystémd.
V kolobéhu Zivin se pocaly objevovat i nové syntetické latky. ZvySend intenzita produkce,
zavadéni novych technologii a latek nutné vedly a déle vedou k vétSimu zatiZeni Zivotniho
prostredi (Vanék & Balik 2009).

Cely kolob&h Zivin zadind a opét koné&i na pldé. Ziviny, které se v pidé pFirozené
vyskytuji, jsou odcerpdvany z pldy rostlinou produkci. Z produkéniho hlediska je tfeba Ziviny
do pudy dodavat zpét. Toho je mozné docilit aplikaci mineralnich, umélych anebo organickych
hnojiv. Dllezitym ¢lankem kolobéhu Zivin je Zivocisna vyroba, diky které se Ziviny v podobé
hnoje, kompostu, moclvky a dalSich produktl vraci zpét do pldy. DllezZité je sledovat bilanci
Zivin v ramci urcitého osevniho postupu a do kolobéhu vnaset jen takové mnozstvi Zivin, které
zajisti potfebnou produkci, uréitou kvalitu vyroby a udrzeni, ptipadné zlepSeni padni drodnosti
(Cerny 2014).

Nejvétsi snahou zemédélce ma byt Usili o co nejvétsi ndvratnost Zivin do pudy. Proto je
dllezité vénovat pozornost vsem organickym odpadlm v zemédélstvi, aby mohly byt opét

zapojeny do kolobéhu, vénovat potifebnou péci statkovym hnojivim a omezit neproduktivni
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ztraty na poli, ve stéji a pfi skladovani a aplikaci hnojiv (Skarda 1982).

| pfi peclivém hospodareni ke ztratam Zivin dochdzi v disledku skladovani, prodeje
apod. Tim dochazi k ochuzovani kolobéhu o Ziviny, které je nutné nahradit. Aby bylo mozné
zajistit potfebnou produkci a udrzZet ¢i zvySit padni Urodnost je nutné doplnit chybéjici Ziviny
mineralnimi hnojivy (Kolar et al. 2011).

Pudni Urodnost je vysledkem sloZitého souboru vlastnosti, které pfi vhodné kombinaci
jednotlivych parametrd zajistuji rostlinam optimalni podminky pro rist a vyvoj, a tim zajistuji
realizaci jejich vynosového potencialu. Pldni urodnost je nutné chapat vzdy podle konkrétnich
pGdné-ekologickych podminek. Hnojenim jsou vyznamné ovliviiovany vSechny prvky padni
urodnosti (Schachtschabel et al. 1976). MnoZstvi a kvalita organické hmoty dodané do pudy
jsou zakladnim faktorem pGdni Grodnosti. Pfi preméné organickych latek hraji nezastupitelnou
roli pldni mikroorganismy (Zahora et al. 2015).

UdrZovani a zvySovani pldni Udrodnosti organickymi hnojivy ma dvoji vliv:
a) obohacujeme stanovisté o prirozené se nevyskytujici nebo chybéjici biogenni prvky
v uréitém mnozstvi,
b) zvyseni biologické aktivity pldy.

Zvysenim biologické aktivity nastanou nasledujici skutecnosti:

e Zvysi se druhovd diverzita a aktivita organism( a tim i dekompozice, humifikace
a mineralizace. To povede ktomu, Ze se zvysi mobilita potenciondlné
dostupnych zdrojl Zivin.

e Proliferace spolefenstev pudni fauny v po¢atku ma ale i kratkodoby negativni
dopad na rostliny. Pldni mikroorganismy po davce hnoje fixuji do svych tél
nékteré Ziviny, které posléze chybi rostlinam. Jedna se pouze o kratkodoby
efekt, jelikoz po odumreni téchto organismu, se tyto chybéjici Ziviny opét

stanou potenciondlné pristupnymi pro rostliny (RejSek & Vacha 2018).

Minerdlni hnojiva maji okamzity ucinek na vynosy plodin, jak na hlavni, tak i na vedlejsi
produkty. Zatimco primarni produkt z pole odvezeme, sekundarni biomasa na poli vétSinou
zlistava (koreny, sldma, chrast, neskliditelné zbytky atd.) a obohacuje pldu o organickou
hmotu. Neni to vSak dostate¢né mnozstvi, proto je vhodné pfihnojovat pozemky statkovymi

hnojivy (Zdhora et al 2015).
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Vybornym bioindikdtorem padni drodnosti nejen v ekologickém zemédélstvi jsou Zizaly.
UzZ jen svoji pfitomnosti maji pozitivni vliv na pidni Urodnost z dlvodu jejich aktivity, vlivu na
strukturu puady, provzdusnéni, pérovitosti a rozmélfiovani organické hmoty. Na organicky
hnojenych plochach je vyskyt Zizal 3-4 x vyssi nez na pGdach organicky nehnojenych (Urban

2009).

3.3 Slozeni pldy

Pida je nejsvrchnéjsi vrstvou zemského povrchu. Je to tfifazovy systém pevného,
kapalného a plynného skupenstvi obsahujici organické i anorganické slozky. V Zivotnim
prostredi ma pada filtracni, akumulacni, stabilizacni a transportni funkce (lvanic et al. 1984)

SloZeni pudy (graf 1) je proménlivé a méni se podle mnoha faktor(i. Skupenstvi neboli
faze pudy maji proménlivé zastoupeni podle druhu a typu pady, ro¢niho obdobi a zplsobu
obhospodafovani. Pevnd faze mineralni je v pudé zastoupena 45-49 %. Na fazi pevnou
organickou zbyva 1-5 %. Plynna faze se v ptidé pohybuje v zavislosti na kapalné fazi a na

kazdou z t&chto &asti pripada 20-30 % (Sarapatka 2014).

Graf 1. SloZeni pdy (Urban 2009).

Zastoupeni jednotlivych fazi v padé

M pevnd minerdini faze M pevna organicka faze plynna faze  mkapalna faze
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3.3.1 Plynna faze pady

Jsou to veskeré pudni plyny, kde prevaziné dominuje dusik, kyslik, vodni pdra a oxid
uhli¢ity (Urban 2009). Vzduch vyplniuje veskeré meziprostory mezi pldnimi agregaty, které
mohou tvofit az polovinu objemu pUdy, ve kterych neni voda. Proto se stoupajicim obsahem
vody klesa obsah vzduchu a naopak. Vzduch v ptdé je nezbytny pro dychani mikroorganismu
i kofend rostlin a k rozkladu organickych i mineralnich [atek (RejsSek & Vacha 2018). Pldni
vzduch se lisi od atmosférického. Obsah kysliku se pohybuje primérné od 19-20 %.

Oxid uhlicity je zastoupen pfriblizné 0,3 % a v pddé ma vyznamnou roli. Je vysledkem
dychani a rozkladu organickych latek. Rozpousti se ve vodé a tim tvofi kyselinu uhlicitou, ktera
je u¢innym rozpoustédlem Zivin, které se tim zpfistupni rostlindm. Unikem z ptidy podporuje
fotosyntézu rostlin. Jestlize v3ak jeho obsah v pldnim vzduchu prekroci 1%, pUsobi jiz
jedovaté.

Dusik se vpudé vyskytuje pfiblizné jako vatmosfére. Je nezbytny pro cinnost
nitrogennich bakterii.

Nékteré plyny mohou plsobit i Skodlivé. Jedna se predevsim o sirovodik, vodik, metan
a oxid sificity, které vznikaji rozkladem organickych latek.

Vzduch v pudé neustdle cirkuluje nekapilarnimi pory, a to diky teplotnim rozdildm,
vsakujici se vodé nebo zménam barometrického tlaku atd. Soustavnou vyménou se puadni
vzduch obohacuje kyslikem a zbavuje se skodlivych plynd. K pfirozenym obménam vzduchu
dochazi pouze na pldach s otevienym, kyprym povrchem; bez pldniho Skraloupu (Kristin

1985).
3.3.2 Kapalna faze pudy

Jedna se o vodu v pudé v riznych formach a o pldni roztok, jehoZ slozeni se méni
v zavislosti na ro¢nim obdobi, srdzkach, biologické aktivité, atd. (Urban 2009). Kapaliny se
v plidé déli do skupin na vodu volnou, gravitacni, kapilarni a vodu vazanou.
Volnd voda vypliuje poéry, které jsou podle svétlosti bud kapilarni (s primérem do
0,2 mm) nebo nekapildrni (vétsi primér nez 0,2 mm).
Dale se déli podle sméru pohybu v ptdé na:
e Gravitacni voda — pohybuje se vlivem zemské gravitace nekapildrnimi péry od

povrchu do hloubky.
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e Podzemni voda — vytvafi se z gravitacni vody, ktera pfi vsakovani narazi na
nepropustnou c¢ast ptidy a hromadi se.

e Kapiladrni voda — pohybuje se v kapildrach vSemi sméry i proti sméru plsobeni
gravitace. Pohybuje se vidy z mista vih¢iho na misto sussi.

e Adsorp¢ni voda — pldni voda, vazand koloidnimi silami na povrch pevnych

pldnich ¢astic.

Vazana voda je bud soucasti pldnich ¢astecek nebo je jimi poutana. Je bud zcela
nepohyblivd, nebo se pohybuje velmi pomalu.
e Vnitfni voda — je vazdna pfimo v molekulach mineralnich a organickych slozek
pady.
e Vnéjsi voda — je vazdna na povrchu puUdnich castecek. Vznikd srazenim a

zahustovanim padnich par.

Voda ma v plidé mnohostranny vyznam. Napomdha pfi zvétravani hornin, ovliviiuje
tepelné poméry, soudrznost, pfilnavost, a tim i obdélavatelnost pldy. Je zdkladni podminkou
Zivota a ¢innosti mikroorganismu i rostlin. Rozpousti a dopravuje Ziviny k rostlinnym korentim.
Ne vSak veSkerd voda v pudé je fyziologicky uzZitecna, tedy rostlinami prijatelna (Rejsek &

Vacha 2018).

3.3.3 Pevna faze pudy

Je tvorena pldnimi ¢asticemi, které jsou bud organického, anebo mineralniho plivodu.
Mineralni pevné latky jsou produktem zvétravani plidotvorného substratu. Organické pevné
latky jsou produktem dekompozice rostlinné, zZivoc¢isné a mikrobidlni odumrelé hmoty (RejSek
& Vacha 2018).

Zvlastni, a pritom velmi dalezitou soucasti pldy jsou ¢astice mikroskopickych rozméru
(velikost do 0,2 um), jez se nazyvaji koloidy. Podle plvodu se rozdéluji na organické a
minerdlni. Velmi ¢asto dochazi k spojovani organickych a mineralnich koloidd za vzniku
organomineralniho sorp¢niho komplexu. UZ samotna pfitomnost koloid(i vyznamné ovliviiuje

fyzikalni a chemické vlastnosti pady. Maji schopnost poutat vodu a vyrazné ovliviiuji vodni

vvvvvv
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schopnost souvisi s obrovskym povrchem koloidd, ktery mize v ornici 1 ha pole dosahovat
plochy celé nasi republiky (Urban 2009).

Dulezitd je kvantitativni a kvalitativni povaha sorpcniho komplexu. Kvantitativni
charakter vystihuje sorpcni kapacita pudy. Ta uddva, kolik Zivin mlzZe poutat sorpéni komplex
(neboli ptda). Sorpcni kapacita zavisi prfedevsim na mnozZstvi koloidd obsaZenych v pudé,
predevsim pak na organickych koloidech (humus), které maji poutaci schopnost 6-7 x vyssi nez
mineralni koloidy.

Kvalitativni povaha sorpcniho komplexu je uréena sorbovanymi kationty, kdy je Zadouci,
aby prevladaly dvojmocné kationty, jako jsou vapnik a hofc¢ik. Druhou kvalitativni povahou je
podilem humusovych koloidt, kdy vyssi podil zvySuje dynamiénost puady (Rejsek & Vacha

2018).

3.3.3.1 Mineralni ¢ast

Pidotvornym substratem je bud matecni hornina stanovisté nebo premistény
sediment. PGdotvorné horniny (kterych jsou desitky druh() rozdélujeme do tfi skupin:
e Horniny primarni — vyvrelé
e Horniny sekundarni — usazené

e Horniny pfeménéné — metamorfované

Tyto horniny jsou sloZeny z mineral(i, stejnorodych pevnych prirodnin, které jsou
v jakékoliv své dil¢i ¢asti chemicky shodné a disponuiji i identickym atomarnim usporadanim.

Aby z hornin vznikly anorganické pevné pldni ¢astice, musi nutné dojit k zvétravani.
Zvétravani hornin probiha fyzikalni (mechanickou) nebo chemickou cestou, pficemz obé
moznosti mohou byt generovdny i organismy — vtom pfipadé hovofime o biologickém
zvétravani (RejSek & Vacha 2018).

Padni koloidy se déli podle elektrického naboje na acidoidy, bazoidy a amfolitoidy.
Acidoidy nesou zdporny naboj, proto na sebe poutaji kationty (H*, Na*, K*, NH*, Ca?* aj.);
bazoidy jsou s kladnym ndbojem a poutaji anionty (OH", H,PO4™ aj.) a amfolioidy maji ndboj

proménlivy (Kristin 1978).

17



Ulohou téchto koloidi v p(idé je poutat na sebe ionty a chranit je tim pFed vyplavenim
a nasledné je zpfistupfiovat rostlinam. Tato vyména probihd v jemnych koloidnich frakcich
pGdy &ili mezi humusem a jilovymi minerdly, tvoficich sorpéni komplex (Sarapatka 2014).

Fyzikalni zvétravani mize byt zplsobeno zménou teplot (kazdy mineral ma svou danou
teplotni roztaznost), zménou skupenstvi vody v prasklindch a pdérech minerali nebo
obrusovanim cinnosti vétru. Timto zplsobem dochazi k odlamovani hornin, avsak jednotlivé
prvky jsou stale pevné vazany a nedochazi k jejich mobilizaci.

Biologické zvétravani je zplUsobeno fyzikdIni a chemickou Cinnosti Zivych organism(
(prorustani kotent). Dalsi moZnosti je zvétravani karbonat(, které by nebylo mozné bez CO;
produkovaného dychanim Zivych organisma.

K chemickému zvétravani dochazi nejlépe v teplych a vlhkych oblastech. Chemickou
cestou vznikaji sekundarni mineraly, mezi néz patfi i jilové ¢astice a nerozpustné oxidy, které
se akumuluji uvniti zvétralin. Chemickym zvétravanim dochazi k modifikaci primarnich
minerdld (kfemicitany, uhlicitany, sirany apod.) na sekundarni minerdly, které jsou vice
zastoupené v padnim prostredi (Pavl( 2019).

Mezi sekundarni minerdly patfi predevsim jilové mineraly, které jsou velmi dllezZitou
slozkou pevného podilu. Klicovy vyznam maji v zadrzovani vody a poutani Zivin (Kristin 1985).
Déli podle struktury a usporadani vrstev. Spojuji se do dvojvrstev nebo trojvrstev. Rozdil mezi
dvoj a trojvrstvou je, Ze trojvrstva ma schopnost bobtnani. V pribéhu pedogeneze se mohou

jilové minerdlni ¢astice ménit a prfechdazet jedna v druhou (Pavli 2019).

3.3.3.2 Organicka ¢ast

Neziva slozka pudy

V ekologickém zemédélstvi ma obrovsky vyznam mnozstvi a kvalita pidniho humusu a
obsah organické hmoty v pidé. Je to vlastné zasobnik puUdnich Zivin, které se postupné
uvolnuji a diky aktivité padnich mikroorganismu jsou pfistupny rostlinam (Dvorsky & Urban
2014).

Jedna se o ¢ast pldniho matrixu, v niz se nachazi jeden nebo vice atomU uhliku, se
kterym je svazano dalsich pét nezbytnych biogennich makromolekul — dusik, sira, fosfor, vodik

a kyslik (Koldr et al. 2011).
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Organicky ptdni podil vznika hromadénim po predchozim rozkladu tfi moznych vstup:
e Pletiv, tkani a bunék organism{ po jejich odumfeni.
e Konecnymi metabolity Zivych organism( — exkrementy a vyméty.
e Adaptivné vylucovanych produktl metabolismu Zivych organisml béhem jejich

Zivota, jejich exsudatl a vymeéska.

Tyto latky pak podléhaji ¢tyfem procesiim:
e Hromadéni
e Rozklad a ndsledna mineralizace
e Rozklad a ndsledna humifikace

e Rozklad a nasledna asimilace

Organickd hmota je zastoupena rostlinnym opadem, mrtvymi tély Zivocichd,
exkrementy a mikroorganismy. Dlouhou dobu se tyto polozky povaZzovaly za prevladajici ¢ast
organického pUdniho podilu. Dnes jiz vime, Ze vétSina organického materidlu pochazi
z podzemni biomasy rostlin, tj. koreni a mykorhiz anebo z tél padnich organismi (RejsSek &
Vacha 2018).

Je to dano nizsi kvalitou podzemni biomasy, jelikoz koreny obsahuiji vice strukturalnich
latek a méné Zivin, proto v pidé setrvaji az 3x déle nez nadzemni biomasa na Ziviny bohata
(Santriéek & Santrdckova 2018).

Organickd hmota, kterd je v pldé, podléhd fadé zmén. V procesu humifikace pak vznikaji
razné formy humusu s pozitivnim vlivem na pUldni strukturu a vyZivu rostlin. NeZiva organicka
hmota se v pidé rozklada a premé&nuje — ztraci strukturu a nékteré ¢asti Uplné zmizi. Uplny
rozklad se nazyvd mineralizace. Doba jejich rozkladu zavisi na sloZeni organické latky a na
podminkach v nichz rozklad probiha (Mentlik 2003).

PFi humifikaci se ¢ast organickych latek preméni na tzv. humus trvaly a ¢ast na humus
zivny, ktery se sklada z vedlejsich produktd humifikace a slouZzi jako vyZiva pro mikroorganismy
(Haider 1996). Trvaly humus je relativné velmi stabilni, tmavé zabarvend latka. Podil
humusovych sloZzek v pidé se pohybuje od 2-12 %. Humusové slouceniny zaujimaji 85-90 % ze

vSech organickych latek v padé.
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Jako ukazatel kvality humusu na zemédélskych plidach slouzi pomér huminovych kyselin
a fulvokyselin (HK:FK).

Fulvokyseliny jsou Zluté zabarvené latky, jez jsou rozpustné ve vodé a tim i pohyblivé
v pudé. Vznikaji jako prvni stupen pfi humifikaci. Do svych molekul mohou vazat velké
mnozstvi Zivin pro rostliny. Pfi zasakovani vody hrozi i splaveni fulvokyselin do hlubSich vrstev
pGdy, mimo dosah kofen( a tim ke ztraté Zivin. Kationtova vyménna kapacita je pfiblizné 900-
1400 mmol(/100 g. (RejSek & Vacha 2018).

Huminové kyseliny jsou tmavé zbarveny a vodé nerozpustné (¢im vétsi molekula, tim je
rozpustnost horsi). Jsou velmi stabilni, s vysokou molekulovou hmotnosti. Vyznacuji se i
obrovskym aktivnim povrchem (asi 10x vétSi nez u mineralnich koloidd). V puadé tvori
vodostdlé struktury. KdyZz se huminové kyseliny nasyti kationty, oznacuji se je jako humaty
neboli soli huminovych kyselin — napf. humat vapenaty, humat sodny atd. Pokud se huminova
kyselina spoji fyzikdlni vazbou s jilem vznikd komplex nazyvany humin (Urban 2009).
Kationtova vyménna kapacita ¢ini 400-870 mmol(/100 g. Huminové kyseliny nejsou agresivni
vUci minerdlni sloZce pUdy.

Huminy jsou takovou sloZzkou humusu, ktera ve vodé neni rozpustnd v jakémkoli rozsahu
pH. Ma velmi vyraznou ¢ernou barvu a ze vSech slozek humusu i nejvétsi molarni hmotnost.
S mineralni ¢asti pudy tvori pevnou vazbu, tzv. organominerdlni sorpéni komplex.

Poslednim vyvojovym stadiem zrani humusovych latek je humusové uhli. Je

nerozpustné, nema koloidni vlastnosti a ma vysoky obsah uhliku a dusiku (Mentlik 2003).

Ziva slozka pldy

Biologicky faktor patfi mezi zakladni pidotvorné slozky. Jedna se o rostliny a organismy
Zijici v ptdé, ktefi se vyznamné podileji na vzniku a vyvoji puad tim, Ze pfeménuji organickou
padni hmotu, podminuji tvorbu humusu a mineralizuji organické latky.

V pudnim prostredi se nachazi znaéné mnozstvi organismu. Uvadi se jako priklad, ze v
jedné kavové lzicce (1,5 g) zeminy Zije tolik mikroorganismu, jako lidi na nasi planeté (Urban
2009). Jejich nejvétsi pocet se nachazi v povrchovych organomineralnich horizontech pud.
Obecné se udava, Ze do hloubky 50 cm se nachazi 95 % veskerych pladnich organism( (Rejsek

& Vacha 2018). Patfi mezi né pldni fauna, aktinomycety, houby a vétsina bakterii. Autotrofni

organismy zase pfijimaji energii ze slunecniho zareni.
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Tyto organismy se déli na mikroedafon (<0,2 mm), mezoedafon (0,2-2 mm),
makroedafon (2-20 mm) a megaedafon (> 20 mm).
Prospésna role organismu v pldnim prostredi spociva predevsim:

e V dekompozici organické hmoty a preméné anorganickych latek, kdy dochazi
k zpfistupriovani nezbytnych Zivin rostlinam, ale i k tvorbé slozitych organickych
latek, které obohacuji zasoby humusu.

e Ve fixaci dusik, kdy hlavni roli na zemédélskych pUdach hraje symbidza
s bobovitymi druhy rostlin.

e Vrhizobakteridlnim efektu, kdy dochazi ke kolonizovani zény okolo kofenu
rostlin a bez kterého by nemohlo dochazet k vétsiné interakci mezi plidou a
koreny.

e V ochrané rostlinnych korent pred napadanim parazitQi a patogenu.

e V rozkladu toxickych latek (RejSek & Vacha 2018).

Na aktivitu a velikost populaci plidnich organism( plsobi pfedevsim hnojeni. Rozdil je
patrny i v aplikaci minerdlniho a organického hnojiva. Organickd pldni hmota je dllezitym
zdrojem Zivin a energie pro pudni organismy, proto se na ekologicky obhospodarovanych
pGdach vyskytuje vétsi mnozstvi pldnich organisml neZ na plochach obdéldvanych
konvencénim zplsobem hospodareni. Dodavanim mineralnich hnojiv ovliviiujeme organismy
pouze nepfimo. Divodem je zvySend tvorbou biomasy a poskliziovych zbytk( (predevsim

koren(), které jsou zdrojem Zivin pro edafon (Hillel & Hatfield 2005).

Mikroedafon

Nejvétsi zastoupeni mikroedafonu je predevsSim v rhizosfére. V obdélavanych a
pravidelné hnojenych pudach je jejich mnoZstvi mnohem vyssi. Nejcastéji se jedna o
heterotrofni bakterie, které svou energii ziskavaji rozkladem organickych latek. Pro vyzZivu
rostlin je dulezity aerobni rozklad, jejichz produkty jsou ¢pavek a kyselina dusi¢nd. Rostliny
potfebuji ¢pavkovou (amoniakalni) nebo dusi¢nanovou (nitratovou) formu dusikatych latek,
aby je mohli pfijimat. Nitrifikacni bakterie pak enzymaticky okyslicuji ¢pavek a pretvareji ho na
kyselinu dusitou a poté na kyselinu dusi¢nou (Sarapatka 2014).

Bakterie, které primo asimiluji vzdusny dusik se nazyvaji nitrogenni baktérie. Volné Zijici

bakterie (Azotobacter) dokaZou za dobrych podminek poutat do pGdy az 40 kg N/ha.
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Symbiotické bakterie, nazyvané také jako hlizkové (bacterium radicicola), Ziji na korenech
bobovitych rostlin (fabaceae), které jim poskytuji bezdusikatou vyZivu. DokaZou poutat az 150
kg N/ha za rok (Urban 2009).

Puadni mikroorganismy jsou kli€ovy pro vyZivu rostlin. Jednotlivé biogenni prvky, zejména
dusik, fosfor, siru, draslik a Zelezo pfevadéji do forem rostlindm pfijatelnych, ¢imz tedy pfimo
plsobi na vyZivu rostlin. Svyym odumiranim jsou i pomérné znacnym zdrojem organické hmoty,
ato az 1 t/ha za rok (Rejsek et al. 2006).

Vyznamnou uUlohu maji aktinomycety. Jednd se o nejbéinéji vyskytujici se bakterie
v pudé. Vytvari rozsahla mycelia a Ziji na odumfrelych zbytcich rostlin, kde rozkladaji predevsim
celuldzu a chitin a podili se na tvorbé humusovych latek.

Houby, které vytvari symbiotické vztahy (mykorrhiza) s vy$simi rostlinami, maji velky

vyznam pro vyZzivu rostlin tim, Ze zpfistupnuji pfijem jednotlivych Zivin (Mentlik 2003).

3.4 Dusik v pudé

Ekologické zemédélstvi se zfika synteticky vyrobenych dusikatych hnojiv. Dlvodem je
prevence prehnojeni dusikem, ktery pfi vysokych davkach zplsobuje u rostlin vétsi nachylnost
k napadeni chorobami a skidci. Dusik ¢erpaji rostliny z ptdy, do které se pfirozené dostava ze
vzduchu, hlavné biologickym procesem. Vzdusny dusik jsou schopné do pldy asimilovat
nékteré druhy mikroorganismi, z nichz nékteré Ziji vsymbidze s bobovitymi rostlinami
(Dvorsky & Urban 2014).

Celkovy obsah dusiku (Nt) v orni¢ni vrstvé puad se pohybuje v priméru okolo 0,1 az 0,2 %.
Z toho lze vypocitat, Ze v ornicni vrstvé se nachazi 3000 az 6000 kg N/ha. Z tohoto mnozZstvi
jsou rostlinam pfistupna pouze 1 az 2 % ve formach NH4*, NO3", popf. NOy". Celkové mnozstvi
mineralniho dusiku v této padni vrstvé muize byt 5 az 10 %, jedna se vsak vétsinou o nativné
fixovany NH4*, ktery je rostlindm jen malo dostupny. Hlavni podil je v organickych dusikatych
slouceninach, jejichz dusik je, az na vyjimky rostlinam nedostupny. Zdroji organického dusiku
v pludé jsou biomasy mikroorganism(, metabolity organism0 Zijicich v p(dé, rostlinné a
zivocisné zbytky, humus aj. (chitin, mocovina, kyselina mocova, apod.) (Tesar & Vanék 1992).

Obsah celkového N v pudé se ¢asto uvadi ve spojeni s obsahem humusu v plidé nebo
s obsahem oxidovatelného uhliku (Cox) jako pomér C:N. Na nasSich zemédélsky vyuzivanych
pGdach je primérna hodnota 10:1. Za pomér, ktery jesté dostatecné zasobuje pady dusikem

je povazovana hodnota 15-18:1 (Sirovy et al. 1967; Ivanic et al. 1984).
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Pro hlubsi studium dusiku a jeho sloucenin v plidé se pouZziva frakcionace humusu nebo
frakcionace dusiku organickych dusikatych sloucenin. Metod zjistovani je vice, reakce
probihaji v kyselém ci zasaditém prostredi s vyuZitim rlznych chemikalii. Nej¢astéji se vyuziva
hydrolyticka frakcionace dusikatych latek v kyselém prostfedi (Bremner 1965).

Podil organicky vazaného dusiku v plidé tvoti okolo 90-98 % z celkového dusiku. Ve
vztahu k hydrolyze se déli organické slouceniny dusiku na dvé skupiny: na hydrolyzovatelny
dusik a na nehydralyzovatelny zbytek.

Hydrolyzovatelny dusik je tvorfen zejména amidy, a-aminokyselinami, aminocukry,
purinovymi bdzemi apod. Nehydrolyzovatelny zbytek tvofi stabilnéjsi humusové latky
slozitéjsich chemickych vazeb, tézko rozlozZitelnych mikroorganismy a jejichz dusik je rostlinam
tézko pristupny (lvanic et al. 1984).

V kolobéhu dusiku v ptadé jsou dva zakladni protichddné procesy. Jedna se o mineralizaci
organickych dusikatych sloucenin, kdy dochdzi k rozpadu az na dusi¢nany. Druhym procesem
je syntéza slozitych organickych dusikatych sloucenin, kdy dochazi k imobilizaci mineralnich

forem dusiku (Vanék et al. 2008).

Bilkoviny, humusové latky <> aminokyseliny, amidy € amoniak ¢ dusitany €< dusi¢nany

Enzymy mikrobU nejprve hydrolyticky Stépi bilkoviny az na aminokyseliny, ty podléhaji
deaminaci za vzniku amoniaku a dalSich slouéenin. Amonizace probihd vaerobnim i
anaerobnim prostifedi. Hromadéni amoniakdlniho dusiku v pladé je zavislé na mnoha
specifickych cinitelich. Mnozstvi uvolnéného amoniaku v padé nezavisi jen na mnoZstvi
organickych dusikatych latek, ale hlavné na jejich kvalité, pfedevsim poméru C:N. Je-li pomér
Sirsi nez 25:1, tak vzniklym NH3 nestaci mikroorganismy pokryt ani vlastni potfebu (Tesar &
Vanék 1992).

Dalsim procesem je nitrifikace. Jednd se o biochemicky proces okysli¢ovani amoniaku a
jeho soli na dusitany a nasledné na dusi¢nany s fadou meziproduktl. Nitrifikacni bakterie
ziskavaji z amoniaku, jeho soli a dusitanl potfebnou energii pro svij rdst a vyvin a zaroven

jsou tyto latky pro né i zdrojem dusiku. Vysledné reakce vypadaji nasledovné:
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2 NHs* +3 02 > 2 HNO;z + 2 H,0 + 2 H* (1. etapa)
2 HNO; + 02 > 2 H*+ 2 NO3 (2. etapa)

Celkem: 2 NHs*+4 O, > 2 NO3s +4 H"+ 2 H,0

V prvni etapé plsobi nitritacni bakterie (Nitrosomonas a dalsi), vdruhé se podileji
bakterie nitratacni (Nitrobacter). P¥i nitrifikaci dochazi k uvolfiovani vodikovych iont(, které
okyseluji ptdu. U nitrifikace je, na rozdil od amonizace, rozhodujici hodnota pH a nutné je i
aerobni prostredi. Nejpfiznivéjsi hodnota pH se udavd mezi 6,2 az 9,2 (Kas & Langkramer
1964). Pri teploté nizsi nez 5-10 °C se nitrifika¢ni procesy v nasem klimatickém pasmu témér
zastavuji. Nezbytny je i spravny pomér vody a vzduchu v pGdé. Nitrobacter je na nedostatek
vzduchu v pGdé citlivéjsi nez Nitrosomonas, coz muze v pudé mit za nasledek hromadéni

dusitan( (lvanic et al. 1984).

3.5 Puadnireakce

PGdni roztoky jsou zaloZeny na obsahu iont( vodiku (H*) a hliniku (AI%). Podle obsahu
téchto iontd v pldnim roztoku se zvySuje jeho kyselost. Tyto kyselé ionty maji negativni
schopnost nahrazovat bazické ionty, které jsou dlleZité pro vyZivu rostlin (Ca*?, Mg*?, K*' a
Na*l). Pokud jsou v ptidé akumulovény kyselé ionty, jsou padni baze vytlaéeny do pddniho
roztoku, odkud jsou vyplaveny z dosahu kotenu rostlin. Nevhodnou kyselost pudy Ize upravit
pridanim vapence (CaCOs) (Mentlik 2003).

Voda pusobi v ptidé jako rozpoustédlo, dale hydrataéné a hydrolyticky. V pGdni vodé je
obsaZen i oxid uhlicity, poptipadé jiné latky vzniklé rozkladem organickych latek v pidé a tim
plsobi jako slaba kyselina. Hydratacni ucinek se projevuje tim, Ze molekuly vody se nabaluji
na molekuly sloucenin, ionty a koloidy, pfipadné tvofi slouceniny vazané k molekulam
nazyvané hydraty. Hydratované slozky jsou reaktivnéjsi a jsou i pfistupnéjsi pro dalsi chemické
padni reakce. Hydrolyticky ucinek vody funguje zplisobem, kdy se voda disociuje na volné
vodikové a hydroxylové ionty, které vyznamné ovliviuji pudni chemii. Padni voda
s rozpusténymi a disociovanymi latkami tvofi pldni roztok, v némz jsou rozpustény Ziviny
nezbytné pro rostliny (Haider 1996).

Koncentrace a sloZeni pudniho roztoku neni stdlé, ale stidle se méni. Reaguje na
odcerpavani Zzivin koreny rostlin a na zménu vlhkosti plady. Pravidelnym hnojenim

pramyslovymi hnojivy a rozkladem organické hmoty v pidé se zvysSuje koncentrace plidniho
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roztoku. Vyssi koncentrace Zivin pUsobi na organominerdlni sorpéni komplex a zpUsobuji
vyménné reakce. Kationty obsaZené v pldnim roztoku se vyménuji za kationty sorpéniho
komplexu, tim prechazeji do pldy a stavaji se pfistupnymi rostlindm (Schachtschabel et al.
1976).
PUdni reakce se stanovuje z poméru mezi koncentraci vodikovych ion(i (hydroxoniovych
a hydroxylovych) v pldni suspenzi. Tento pomér je vyjadfen hodnotou pH.
Rozeznavame hned tfi druhy padnich reakci:
e Pudnireakce aktivni (pH/H20) — vyjadfuje aktualni pH ve vodném vyluhu zeminy.
e Pudni reakce vyménna (pH/KCl) — vyjadfuje schopnost pddy ménit pH roztokd
neutralnich soli, kdy dojde k vyméné vodikovych ion( za ionty chloridu.
e Pudni reakce hydrolytickd — charakterizuje schopnost pddy meénit reakci

hydrolyticky Stépitelnych octan( (RejSek & Vacha 2018).

Kyseliny jsou latky, které dokazou uvolfiovat (Stépit) vodik. Zasady jsou latky, které vodik
prijimaji (vaZou). Cim je kyselina siln&jsi, tim snadnéji uvolfiuje vodik a zasada je tim silngjsi,
¢im snadnéji vodik pfijima. V pldé tyto reakce probihaji v nejbéznéjsim rozpoustédle, kterym
je voda (Hillel & Hatfield 2005).

Vyznam pH ma v pldé primy i nepfimy vliv. Obecné ma pH vliv na pfijmem biogennich
prvkd. PFimy vliv spociva predevsim v ovliviiovani biochemickych padnich procest a v pfijmu
zivin. Reakce pudy (pH) ma vyznam predevsim ve skutec¢nosti, Ze soucasny odbér ptijatelnych
Zivin rostlinami je vazan na aktualné probihajici biochemické reakce.

Nepfimy vliv na pldni reakce spociva predevsim v ovliviiovani celkového charakteru
vyvoje pud, zvétravani a humifikaci, celkové na pldni strukturu a vznik pudnich koloid(
(organickych i mineralnich) (Schachtschabel et al. 1976).

Nejde ale pouze jen o plGdni biochemii a pfijem nezbytnych biogennich prvk(. Padni
reakce je i vyznamna z hlediska mobility potenciondlné rizikovych prvk( v plidé. Obecnym
pravidlem je, Ze v kyselejSich pldach se zvySuje mobilita rizikovych prvkl predevsim u kadmia,
zinku a niklu. V neutralnim az mirné zdsaditém prostiedi ma zase vyssi mobilitu arzén (Rejsek

& Vacha 2018).
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3.6 Naroky na vyZivu a podminky riistu jednotlivych plodin

3.6.1 Psenice obecna

PSenice je narocnd na teplo a vlahu, proto se ji nejlépe dafi vteplém podnebi se
stfednim mnoZstvim srazek, které jsou stejnomérné rozdéleny. Péstuje se ve viech vyrobnich
oblastech CR. Je velmi naroénou plodinou na obsah Zivin v pdd& a na pddni podminky.
pady jsou lehké, vysychavé, kyselé a zamokiené (Konvalina et al. 2010).

Vhodnymi predplodinami jsou zlepsujici plodiny — luskoviny, jeteloviny, ozima fepka a
okopaniny hnojené statkovymi hnojivy. Péstovani psenice po jinych obilovindch ma negativni
dopad na vynos a na potravinarskou kvalitu (Kuchtova et al. 2014).

Hnojeni mineralnim dusikem je zavislé na predplodiné, priibéhu pocasi, stavu porostu
a intenzité péstitelské technologie. Z hlediska ¢asové aplikace N hnojiv je Ize rozdélit na:

A Zakladni hnojeni — provadi se nejpozdéji do obdobi seti. Pfes podzim a zimu by vsak
dochdzelo ke ztratdm dusiku a ani potfeba rostlin neni pfili$s vysoka, neni vhodné v této dobé
dusikem hnojit. Pouze na pozemcich méné uUrodnych, po Spatné predplodiné anebo po
zaoravce velkého mnozstvi poskliziiovych zbytk(, je mozné aplikovat ¢ast dusiku (do 40 kg
N/ha) nejlépe v podobé siranu amonného.

B Pfihnojeni béhem vegetace — hnojeni na list. Timto zplUsobem se aplikuje prevdina
c¢ast dusikatych hnojiv. Déli se podle obdobi a vzristu rostlin na:

e Regeneracni — po prezimovani brzy zjara. Davky cini 20-60 kg N/ha nejlépe
v podobé LAV. Toto hnojeni zajistuje dobrou vynosovou jistotu, vzhledem
k pfiznivym vlahovym podminkam.

e Produkéni — po odnoZeni do zacatku sloupkovani, kdy dochazi k diferenciaci
vegetacniho vrcholu a zaklada se pocet zrn v klasu. V tomto obdobi zac¢ina zvySena
potfeba dusiku. Podle potfeby se davka dusiku pohybuje okolo 20-60 kg N/ha.
Vhodnymi hnojivy jsou LAV a DAM 390.

e Kuvalitativni — pozdni pfihnojovani, které se uskutecnuje tésné pred metanim.
Timto hnojenim ovliviiujeme kvalitu zrna a HTS. Davka ¢ini 20-30 kg N/ha v podobé
LV nebo LAV. U¢innost hnojeni je velmi zavisla na néasledujicim poéasi po aplikaci

(Vanék 2007).
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Dusik se vyrovndava v pfiznivém poméru fosforecnymi hnojivy (Thomasova moucka,
superfosfat), kdy se zaora % davky na podzim a zbytek se rozmeta z jara. Draslik se doplfiuje
draselnou soli. Pokud jsou pady chudé na vapnik, zvysuje se jeho obsah aplikaci k predplodiné
(Snobl & Pulkrabek 2007).

PSenice odebira pti dobré sklizni z pldy zna¢né mnozZstvi Zivin a pomérné obtizné je
z pldy resorbuje. Zpocatku pfijima pSenice Ziviny pozvolna, po odnoZeni se vSak resorpce

rychle zvySuje a nejvétsi vyse dosahuje v dobé metani a kveteni (Capouchovad et al. 2014).

Tabulka 1. Primérny odbér Zivin z pudy ve sklizenych produktech psSenice ozimé (Wollnerova
et al. 2020).

Produkt Pomér hlavniho produktu Primérny odbér Zivin (kg/t)

k vedlejSimu produktu N P K
Zrno 20,4 2,9 3,5
Slama 4,7 0,6 11,1
Celkem* 1:0,9 24,6 3,4 13,5

* vyjadfuje odbér Zivin v zrnu a slamé, v prepoctu na jednu tunu zrna.

3.6.2 Jefmen sety

Jarni jeCmen vyZaduje mirné slunné podnebi a stfedni mnoiZstvi srazek. Z ptd jsou
ktera vede k vyraznému snizeni vynosu zrna. Optimalni pH je v rozpéti 6-7,1. Jemen je velmi
citlivy na vykyvy pocasi, Spatné pH a utuzenou ptdu (Kuhn & Skladal 1962).

JeCmen je na predplodiny dosti narocny, jelikoZ vyzaduje padu v dobré sile, kyprou a bez
plevele. Velmi vhodnymi predplodinami jsou hnojené okopaniny, kdy dosahuje stabilnich
vynosU. Déale dosahuje slusnych vynosli i po ozimé psenici v fepafskych oblastech. Naopak
nevhodnymi predplodinami jsou luskoviny a jeteloviny, kdy dochazi k poléhani a v zrnu je
vysoky obsah bilkovin (Kuchtova et al. 2014). Jarni je¢men se radi k nejcitlivéjSim plodindm na
hnojeni. U sladovnického je€mene je dllezité nepfehnojovat porost dusikem (Shejbalova et
al. 2014).

Hnojeni dusikem se u jarniho jeémen provadi zpravidla pred setim, ale Ize hnojit i za
vegetace ve fazi 3-4 list(l, kdy se davka déli. BéZna davka ¢ini 60-80 kg N/ha jednorazové pred
setim. Pokud mame davku vyssi, aplikujeme 2/3 pred setim a 1/3 za vegetace. Jako hnojivo je

vhodné pouzit DAM 390, siran amonny nebo mocovinu (Vanék 2007). Pokud hnojime vétsi
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davkou N je nutné zvysit i ddvku fosforecnych hnojiv. Nejvétsi pozadavky ma je¢men na draslik
(Shejbalova et al. 2014).

Pro dosazeni solidniho vynosu zrna je nutné zasobit jecmen dostate¢nym mnozstvim
pohotovych Zivin, jelikoZ v relativné kratké dobé jich odebere pomérné velké mnozstvi (SedIlar

et al. 2017).

Tabulka 2. Primérny odbér Zivin z pldy ve sklizenych produktech je¢mene jarniho
(Wollnerova et al. 2020).

Produkt Pomér hlavniho produktu Primérny odbér Zivin (kg/t)

k vedlejSimu produktu N P K
Zrno 15,1 2,8 3,9
Sldma 5,9 0,8 13,7
Celkem* 1:0,6 18,6 3,3 12,1

*vyjadfuje odbér Zivin v zrnu a sldmé, v pfepocCtu na jednu tunu zrna.

Seti sladovnického je€mene je nejvhodnéjsi do pldy v druhém roce po vyhnojeni
hnojem. Chybéjici Ziviny se doplIni mineralnimi hnojivy. Pokud nasleduje je¢men sladovnicky
po okopaniné, kterd byla silné hnojena nebo jetelovinach, mize dusik postadit z pldni zasoby

(SedlaF et al. 2017).
3.6.3 Lilek brambor

Brambory je moZné péstovat ve viech vyrobnich oblastech CR, ale nejtypictéji je pro né
oblast bramborarska, kde jsou lehéi az stredné tézké pldy s dobre propustnou spodinou, lehce
kyselou reakci (pH 5,5 — 6,5) a dobrou drovni staré pldni sily (pozemky jsou pravidelné
hnojené organickymi hnojivy). Mezi nevyhovujici pldy patfi zamokiené, kamenité nebo
extrémné lehké puady. K nejstabilnéjsim vynoslim dochazi v bramborafskych oblastech
s rocnim uhrnem srazek 650-800 mm. Brambory vyZaduji béhem vegetace kyprou a dobre
provzdusnénou pldu (Dvorak et al. 2009).

Brambory jsou v osevnim postupu fazeny jako zlepsujici a odplevelujici plodina. Na
predplodinu nemaji zvlastni naroky, predevsim jsou-li hnojeny statkovymi hnojivy. Jako
vhodné predplodiny jsou luskoviny, jeteloviny, cukrovka, sildzni kukufice apod. Samotné
brambory se zafazuji nejcastéji mezi dvé obiloviny. Péstitelsky jsou brambory po sobé
snasenlivé, ale z dlivodU prevence chorob a SkiidcU je lepsi nechdvat 4.-5. leté odstupy (JUzl &

Pulkrabek 2000).
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Nejvhodnéjsim organickych hnojivem je chlévsky hn(j, pripadné kompost, ktery se
zaorava bezprostfedné po aplikaci od srpna do fijna v davce 30-40 t/ha. Hnlj je snadno
nahraditelny kejdou skotu (45-60 t/ha), prasat (30-35 t/ha) nebo drlibeZe (15-20 t/ha), pokud
je rovnhomérné rozmetend a okamZité zapravena do pudy. Sldama obilovin nebo fepky je
vhodnym organickym hnojivem, ale musi se skombinovat s mensi davkou hnoje, kejdy,
zeleného hnojeni nebo pramyslovymi hnojivy, aby se zizil pomér C:N. Zelené hnojeni vyuzivaji
brambory nejlépe ze vSech plodin. Zvysuje vynosy hliz, odolnost vici chorobam a celkové i
chut stolnich brambor (Hamouz et al. 2008).

Nejvétsi pozadavky jsou na dusik a draslik. Ziviny by mély byt v ptidé snadno pfijatelné
a ve vyrovnaném pomeéru. Dusik podporuje rist naté a za dostatku P a Ki velikost hliz.
Jednostranné hnojeni N prodluzuje zrani, snizuje Skrobnatost hliz a odolnost rostlin. Nejvétsi
naroky jsou v obdobi zacatku tvorby poupat az kvétu (Kuhn & Skladal 1962).

Fosfor urychluje zrani a zlepSuje Skrobnatost. Celkovy odbér P je u brambor pomérné
nizky, protoze brambory patfi k plodindm se stfedni schopnosti jeho ptijmu. Nejintenzivnéjsi
pfijem probiha ve faze poupat a kvétu (Hamouz et al. 2008).

Draslik zlepsSuje rlist naté, odolnost vici nepfiznivym podminkam, chorobam, zlepsuje
Skrobnatost, odolnost a vynos hliz. Pfi nadmérnych davkach prlmyslovych hnojiv se snizuje
obsah susiny a Skrobu v hlizach.

Ac¢ brambordm vyhovuje kyselejsi prostiedi, maji relativné velkou spotrebu vapniku. Ten

vyznamné ovliviiuje tvorbu kofenového systému (Snobl & Pulkrabek 2007).

Tabulka 3. Primérny odbér Zivin z pldy ve sklizenych produktech brambor (Wollnerova et al.
2020).

Produkt Pomér hlavniho produktu Primérny odbér Zivin (kg/t)

k vedlejSimu produktu N P K
Hlizy 3,5 0,5 4,5
Nat 2,8 0,2 4
Celkem* 1:0,2 4,1 0,5 5,3

* vyjadfuje odbér Zivin v hlizach a nati, v pfepoctu na jednu tunu hliz.

Podle tabulky je zietelné, Ze brambory odebiraji velké mnozstvi Zivin. Predevsim je to
vidét u Ca. Export Zivin z pozemku je vSak mensi, nez tabulka udava, nechava-li se nadzemni
¢ast na poli. KdyZ se uvazi chemické slozeni rostliny, je patrné, Ze vétsina Mg a Ca zUstava na

poli (Ivanic¢ et al. 1984).
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Tabulka 4. Prlimérné chemické sloZeni hliz a naté brambord (Kuhn & Skladal 1962).

Cast rostliny

Podil ¢erstvé hmoty (%)

N P K Ca Mg
Hlizy 0,34 0,07 0,48 0,02 0,03
Nat 0,49 0,07 0,36 0,45 0,20

Draselna a fosfore¢na hnojiva se zaoravaji na podzim spolu s organickymi hnojivy. Davka
P se pohybuje podle pudni zasoby (pfi aplikaci hnoje 35 t/ha) od 80 do 120 kg Cisté Ziviny P na
hektar (JGzl & Pulkrdabek 2000).

PFi hnojeni draslikem je nutné dat pozor na obsah chloru, ktery snizuje skrobnatost hliz
a celkové vynos Skrobu. Proto je lepsi volit hnojiva s nizkym nebo Zddnym obsahem chléru,
jako jsou siran draselny nebo siran horecnato-draselny (Vokal et al. 2000). Davka je rzna,
zéleZi na pGdni zasobé, ale pohybuje se (pfi aplikaci hnoje 35 t/ha) od 60 az do 160 kg Cisté
ziviny K na hektar (Burton & Turner 2003).

Mineralni dusik se aplikuje vétSinou pfed vysadbou ve formé siranu amonného,
mocoviny nebo DAM 390, zvlasté u rannych a poloranych kultivard. Jen u pozdnich odrld a
na lehcich pudach se davka déli tak, Ze se 2/3 aplikuji pred vysadbou a 1/3 pfi vzchazeni. Dale
se prihnojuje béhem vegetace, pokud je porost poskozeny naptiklad mrazem (lvanic et al.
1984). Davka pred vysadbou ¢ini 80 kg N/ha, na piscitych ptdach 60 kg N. Pokud budou davky
mineralniho N vyssi, voli se varianta s pfihnojovanim za vegetace a jako hnojivo je vhodné LAV
(Vanék 2007).

Brambory jsou pomérné naro¢né na horcik. Davka Mg by se méla pohybovat od 50 kg/ha
v Cisté Ziviné (pfi vyhovujici ptidni zasobé) do 65 kg/ha v ¢.Z. (nizka zasoba). Zapravuje se pred
vysadbou, vétSinou ve viceslozkovych hnojivech.

Z mikroprvkll se muZe vyskytovat nedostatek boru, manganu a zinku. Na béZnych
plochach, pravidelné hnojenych statkovymi hnojivy je jejich vyskyt ojedinély a problém je spise
zpUsoben neschopnosti jejich pfijmu (vysoka hodnota pH). Nedostatky se daji odstranit
pohnojenim 10 kg boraxu, 10 kg siranu manganatého a 5 kg siranu zine¢natého na hektar
(Miga 1975).

K brambordam neni vhodna prima aplikace vapenatych hnojiv. Optimalni je vyvapnit

pozemek po sklizni nebo k jiné plodiné v osevnim sledu (Juzl & Pulkrabek 2000).
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3.7 Zdroje organické hmoty — organicka hnojiva

Ptfedpis ekologického zemédélstvi (EZ):
Cldnek 12 NR & 834/2007-0 ekologické produkci a oznacovani ekologickych produktd.

Pidni urodnost a biologicka aktivita pldy v EZ se musi udrZovat a v pfipadé potreby
zlepSovat témito metodami:

e Péstovani legumindz, zeleného hnojeni a hluboce kofenicich rostlin.

e Vyuzivani pestrych a vhodnych osevnich postupu.

e Pouzivani statkovych hnojiv a organické hmoty, kterd je vedlejSim produktem

ekologické produkce.

Minerdlni hnojiva jsou zakdzand. Nakup statkovych hnojiv z konvencnich chovli se
povoluje za predpokladu, Ze se nejednd o neetické velkochovy (tj. priimyslové chovy drlibeze
a prasat s fizenym prostredim, bez prfimé vazby na zemédélskou plidu).

Hnojit statkovymi hnojivy Zivoc¢isného plvodu lze pouze do hodnoty 170 kg N na hektar
zemédélské pldy za rok (Dvorsky & Urban 2014).

V ekologickém zemédélstvi je nezbytné umét spravné naklddat a manipulovat
s organickymi hnojivy a poskliziovymi zbytky. Statkova hnojiva od hospodarskych zvirat
dodéna do pudy pak uzaviraji kolobéh Zivin. Organickymi hnojivy nedoddavame do pldy pouze
prvky pro vyzivu rostlin, ale zlepSujeme jimi padni vlastnosti a jsou dllezitym zdrojem energie
a Zivin pro pldni subekosystém. V ekologicky vedenych zemédélskych podnicich se nejcastéji
setkdme se slamnatym hnojem a mocutvkou (Urban 2009).

Statkova hnojiva jsou univerzadlnimi hnojivy, které v pldnim prostiedi pUlsobi
dlouhodobé a pozvolné. Plidy, kam je pravidelné doddvana primarni organickda hmota jsou
urodnéjsi, jelikoz maji lepsi fyzikalni vlastnosti, |épe pfijimaji a zadrZuji vodu a Ziviny, nejsou
tak nachylné na vykyvy pH a Iépe davkuji mineralni Ziviny rostlindm (Vanék 2007).

Plsobeni primarni organické hmoty v pidé je jen nékolik tydn( az mésicl, podle
podminek mineralizace. Statkova hnojiva maji nejvy$si vliv na plodiny pfimo hnojené. U¢inek
hnojeni se u nasledujicich plodin v osevnim postupu sniZuje. To je dlivod, pro¢ se méni postupy
ve vypoctech bilanci organické hmoty v pldé, jelikoZ nepoditaji se stabilitou téchto latek.
Novéjsi bilanéni postupy by mély hodnotit také rychlost mineralizace jednotlivych vstupd.
Jednim z vypocltd je napt. efektivni organickd hmota, ktery odhaduje zbylé mnoizstvi

organickych latek zbylych v pidé po jednom roce od aplikace. Pfikladem m{zZe byt slama, kdy
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pri aplikaci 5 t/ha s obsahem 80 % organickych latek (OL) dodame 4 t OL/ha. Naproti tomu
mame hnuj, kterého musime aplikovat 24 t/ha pfi obsahu 17 % OL, abychom dodali stejné
mnozstvi OL na hektar. Rozdil je v tom, Ze vétSina OL slamy se rozlozi béhem par mésicl a po
jednom roce v pudé zbude pouze 20 % aplikovanych OL. AvSak z hnoje to je vice nez 50 % OL

(Cerny et al. 2013).

Tabulka 5. Obsah organickych latek (OL) ve statkovych hnojivech.

Hnojivo OL (%) | Davka hnojiva (t/ha) EOH Zbytek OL (t/ha)
Hnaj 17 24 55 2,2
Slama 80 5 20 0,8
Zelené hnojeni 12 33 15 0,6
Kejda 6 67 10 0,4

Pozn.: davka hnojiva pro doplnéni 4 t OL/ha; efektivni organicka hmota (EOH) a zbytek OL po
roce od aplikace hnojiva (Cerny & BALIK 2021).

3.7.1 Slama

Zaoranim dodavame organickou hmotu do pUdy, kterd slouzi jako pojivo mezi padnimi
Casteckami a brani tak erozi. Slama je vybornym zdrojem uhliku, ktery je nezbytnou vyZivnou
slozkou pldnim organismim, pomdaha zadrZovat vodu a pfispiva i k udrzovani teploty v padé.

PFi pfimé zaoravce slamy se jevi pfisun organickych latek vyhodnéji nez pti standartnim
vyuziti jako steliva. Slama v podestylce s vykaly hospodarskych zvifat prochazi fermentaénimi
procesy pfi zrani, a tim dochazi ke ztratam organické hmoty az o 50 %. Do pldy se organické
hmoty dostane méné, ale na druhou stranu se jednd o jiz stabilizované slozky, které
nepodléhaji tak rychle mineralizaci a vétsi ¢ast se mlze transformovat do sloZitéjSich a
stabilnéjsich humusovych sloucenin (Kotecky 2019).

Sldmu pred zapravenim obohacujeme dusikem. Preferujeme organickd hnojiva pred
pramyslovymi a z nich predevsim kapalna, jako jsou mocivka, kejda nebo hnojlivka v davce
do 80 kg N/ha. Kapalna hnojiva jsou vyhodou, jelikoZ suchou sldmu pfed zaoravkou ovlhéime.
Pokud zaoravame slamu na pozemku, kde se nachazi mineralni dusik po plodinég, tak dusik na
sldmu neaplikujeme. VyuzZijeme tak mikroorganismy k imobilizaci tohoto dusiku, ktery by jinak
byl béhem dalsiho obdobi vyplaven ¢i denitrifikovan. K zaordvani se nejcastéji pouziva slama

fepky ozimé nebo ozimych obilnin (Duchor 1948).

32



Tabulka 6. Obsah susiny, organickych latek (OL) a Zivin v % v €erstvé slamé (Skarda 1982).

Slama Susina | OL N P K Ca | Mg | PomérC:N

Priimér obilovin 86 82 0,43 0,09 | 0,79 | 0,24 | 0,06 80:1

Kukufiéna 86 82 046 | 0,16 | 1,26 | 0,32 | 0,14 60-80:1

Repkova 85 80 0,53 0,11 | 0,85 | 0,81 | 0,16 60-80:1

Luskovin 86 80 1,29 | 0,16 | 1,07 | 0,91 | 0,16 20-25:1
3.7.2 Hnij

Jedna se o ¢astecné rozloZzenou smés tuhych a tekutych vykall hospodarskych zvirat
s pfimési ¢astecné rozloZzenou podestylkou. Je zdrojem témér vSech Zivin nezbytnych pro rist
a vyvoj rostlin. Ddle je zdrojem humusotvornych latek, které priznivé plsobi na fyzikalni,
chemické i biologické vlastnosti pudy. Spolu snim se pudy naockovavaji nezbytnymi
mikroorganismy (Hanc¢ et al. 2008). Pfi jeho rozkladu vznika velké mnozstvi CO,, ktery spolu
s metanem a dalSimi plyny nakypfuje ptidu a podporuje zvétravani. Vyznam chlévského hnoje
je tedy vyssi neZ pouze ve vyzivové slozce rostlin, jak tomu byva u pramyslovych hnojiv
(Schachtschabel et al. 1976).

Hndj je nejrozsirenéjSim organickym hnojivem v zemédélstvi. NezZ je vSak hn(ij vhodny
ke hnojeni musi dojit procesem zrani z chlévské mrvy (Urban 2009). Pfi dobrém oSetfeni se
mrva po dobu zrani rozklada a prirozené ztraty Cini pfiblizné 25 %. Pri Spatném osSetfeni mohou
ztraty dosahovat 50-70 % (Vanék 2007). Pfi dobrém oSetfeni se kvalita hnoje zvysuje, ale po
urcité dobé (3-4 mésice) opét klesa (Burton & Turner 2003).

Osetreni je mozné hned nékolika rozdilnymi zplsoby skladovani:

e Za studena je mrva skladovana v utésnénych blocich, kdy je snahou zamezit
rozklad organické hmoty, kterd definitivné uzraje az v plidé. Teplota pfi tomto
skladovani je okolo 30 °C. Timto zplisobem se zamezuje Unik amoniaku a
v anaerobnich podminkach dochazi k likvidaci kli¢ivosti semen a patogennich
organismu. Ve srovnani s kompostem obsahuje takto ulezely hn(j vétsi mnozstvi
amonného dusiku.

e Zahorka, kdy dochazi ke kombinaci aerobnich i anaerobnich procest. Na za¢atku
probihd aerobnifaze, kdy teplota dosahuje priblizné 50 °C. Po 2-4 dnech se navrsi
dalsi vrstva Cerstvé mrvy a dojde k utésnéni hmoty. Vysoka teplota a anaerobni

prostredi dokonale sterilizuji hn(j od patogent a semen rostlin. Podil dusiku a
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drasliku prijatelného rostlinami je u takto uzralého hnoje vyssi nez u studené
formy skladovani.
e Kompostovani je zpUsob, kdy dochazi k vystaveni chlévské mrvy dlouhodobému

pusobeni v aerobnim prosttedi (Urban 2009).

Zrani hnoje je soucasti rozkladnych procestd mikroorganism(, kdy dochazi k degradaci
slozitych sloucenin na latky rostlinami pfijatelné. Pfiprava hnoje tedy znamena fizeni
mikrobialnich proces tak, aby zpracovany materidl dosahl urcitého stupné rozkladu.
Konecnym cilem vsak neni dosdhnout plné mineralizace vSech Zivin jiz pfi zrani hnoje, ale aby
mikrobialni rozkladné procesy probihaly i po zapraveni hnoje do pudy. Tim se pozitivné
stimuluje aktivita mikroorganismu, jejich namnozeni a zlepsi se i pfisun Zivin po celou
vegetacni dobu (Berner 1994).

Po dobu zrani a po zaoradni do pldy probihaji dva zakladni rozkladné procesy.
Mineralizace, kdy se organickd hmota rozkladd na mineralni latky a humifikace, kdy dochazi
k preméné organickych latek na humus. Kazdy z procesli ma jiné podminky a prevlada ten,
jenz ma podminky pfiznivéjsi. Pfi vétSim ptistupu vzduchu prevlada mineralizace a v opacném
pfipadé (v anaerobnich podminkdach) zase humifikace (Burton & Turner 2003).

Dobre vyzrdly hn(j je tmava a velmi snadno rypatelnd hmota, ktera pfi kontaktu se
vzduchem rychle ¢erna. Ma lehky zapach po amoniaku a jsou v ném patrny zbytky steliva
(Skarda 1982).

SloZeni hnoje

SloZeni hnoje je velmi proménlivé. Jednotlivy obsah sloZek zavisi na nékolika faktorech.

e Mnoizstvi, druh a kvalita podestylky. Za nejlepsi podestylku se povaZzuje fezana
sldma ozimych obilnin a raselina.

e Druh, vék a produkéni zaméreni chovanych zvirat. Dojnice poskytuji chudsi hnj
(pfedevsim na dusik) nez zir. Obecné ma skot chudsi vykaly na fosfor, nez jsou
vykaly prasat nebo dribeze.

e Mnozstvi a kvalita zkrmovaného krmiva (Kristin 1985).
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Tabulka 7. Primérny obsah organickych latek (OL) a Zivin v hnoji (Vanék 2007).

Druh Obsah v ¢erstvém stavu v %

Susina oL N P K Ca Mg
Hovézi — dojnice 24 17 0,48 0,11 0,52 0,37 0,08
Hovézi - zir 25 20 0,70 0,15 0,66 0,50 0,13
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
Ovci 25 20 0,85 0,14 0,66 0,25 0,12

Hndj v padé

Plsobeni hnoje v pidé je do jisté miry ovlivnéno stadiem rozkladu snadno vyuzitelnych

zivin mikroorganismy. Méné rozlozeny hn(j je vyborny pro podporu aktivity mikroorganisma.

Pti zapraveni tohoto hnoje do pldy muze dojit k tak velkému namnozZeni mikroedafonu, Ze

mohou po prechodnou dobu konkurovat rostlinam ve spotfebé kysliku. Tomuto negativnimu

jevu se da vyvarovat, pokud se bude do pudy zapravovat dobre rozlozeny hndj nebo kompost

(Berner 1994).

Aby mél hnUj co nejvétsi ucinek na padu, je nutné dodrzet zdkladni zasady:

e Hnojit jen dobfe vyzralym hnojem.

e Rozmetany hnuj co nejrychleji zaorat. Hnojiva ucinnost se jinak snizuje:

o Po 24 hodindch ztraci 10 % a po 4 dnech 15 % své ucinnosti.

e HnUj zaorat do spravné hloubky, aby mél rozklad optimalni podminky (vldhu a

pfistup vzduchu). Idealni je hloubka okolo 12-20 cm.

e Hnojit pod plodiny, které hnQj nejlépe vyuziji. Mezi né patfi predevsim brambory,

cukrovka, kukufrice, fepka olejka, kostalova zelenina apod.

e Volit spravné davky hnoje. Zalezi casto na druhu puddy a hnojené plodiné.

Optimalni davka se pohybuje od 30 do 40 t na hektar jednou za tfi az Ctyfi roky

(Skarda 1982).

V tradiénim hnoji je zna¢né mnoiZstvi energeticky bohatych latek dobfe vyuzitelnych

pGdnimi mikroorganismy. Bakterie toto ,krmivo” vydychdvaji a

rozkladaiji,

pricemz

humusotvorné latky odbouravaji v malém meéfritku. Tradi¢né ulezely hn(j (stary 2-4 mésice)

ma tedy vliv na udrzovani humusu v ptidé (Burton & Turner 2003).

35



Za optimalni davku na pozemek se povazuje 30-40 t hnoje na ha aplikovanou jednou za

4-5 let pti béZném zastoupenim plodin v osevnim postupu. Hn(j plasobi v pldé pravé 3-5 let.

V lehcich puadach kratSi dobu a v tézsich del$i obdobi. VyuZiti hnoje je v prvnim roce na

stfednich padach pfiblizné 50 % a v dalSich letech je o polovinu nizsi (Schachtschabel et al.

1976).

Tabulka 8. Prlmérné vyuziti Zivin z uzralého hnoje (% celkového obsahu) (Vanék 2007).

Zivina 1. rok 2. rok 3. rok
Dusik 25 15 5
Fosfor 15 10 5
Draslik 40 15 10

3.7.3 Zelené hnojeni

Zelenym hnojenim se rozumi zpuUsob organického hnojeni, kdy dochazi k zaoravani
biomasy, kterd byla k tomuto Ucelu specidlné vypéstovana. Ma velké mnozstvi dllezitych a
pro pudu pfinosnych vlastnosti:

e Zvysuje obsah organické hmoty v padé.

V pripadé péstovani jetelovin a luskovin dodava a fixuje dusik v padé.
e \yrazné zlepsuje aktivitu edafonu.

e Zlepsuje vyZivu nasledné plodiny.

e Ma vliv na zvySovani humusu v padé.

e Zlepsuje chemické a fyzikalni vlastnosti ptd.

e Ma protierozni Ucinek.

e Zamezuje ztratdm Zivin, pfedevsim dusiku.

e Reguluje plevele zastinénim a zpracovanim pUdy.

e Ma fytosanitarni ucinek na pidu pro naslednou plodinu.

e Obohacuje osevni postup a da se pouZivat jako prerusovac, zejména obilnych sled(.

V pripadé potreby se da vyuzit jako krmeni (Urban 2009).
Aby zelené hnojeni mélo rentabilni U¢inek, musi byt meziporostni obdobi minimalné 45-
60 dnl od zaseti. Dale musi byt dostatecné vihkostni podminky, aby rostliny viibec vzesly.

Pokud nenaroste dostatek biomasy, hrozi nebezpeci narustu a rozmnozeni plevell. V suchych
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letech hrozi i nebezpedi snizeni vynosu naslednych plodin z dlivodu odéerpani vody z plidniho
profilu (Duchor 1948).

Dulezité je i mnoZstvi a doba zaordvané biomasy. Velké mnozstvi zaorané hmoty mize mit
negativni vliv na vzchazeni nasledné plodiny z dlvodu fytotoxicity meziproduktl rozkladu
biomasy a zhorseni kontaktu semen s pddou. Rostliny uréené k zelenému hnojeni (at se jedna
o olejniny, obilniny nebo travy) je nutné zaorat dfive, nez za¢nou dfevnatét a mély by se do
pldy zapravovat nejpozdéji tti tydny pred planovanym setim nasledné plodiny. Neni na Skodu,
kdyZz se porost pred zapravenim jesté rozdrti, rovhomérné rozmetd po pozemku a nechd
zavadnout (Skarda 1982).

Plodiny na zelené hnojeni se péstuji bud’ ve formé podsevu (jetel plazivy, jilky), letnich a
ozimych meziplodin (hofcice, svazenka, fedkev) nebo jako hlavni plodiny (peluska). Zelené
hnojeni se da vyuZivat samostatné nebo i v kombinaci s jinymi statkovymi hnojivy (Vanék
2007).

Hloubka zaoravani souvisi s plidnim druhem. Na lehkych ptdach se zelené hnojeni zaorava
hloubéji, a to az do 25 cm. Na tézsich pldach je vhodné zaordvat mélceji, do 10-15 cm a pouze
na podzim. Podzimni zaordvka je duleZitd hlavné v suchych oblastech, protoZe na rozklad
rostlinné hmoty je potrebné velké mnozstvi vody, coz by na jafe ochuzovalo pole o velmi

cennou vldhu (Skarda 1982).

3.7.4 Kejda

Pravou a plnohodnotnou kejdou se rozumi smés tekutych a tuhych wvykalQ
hospodarskych zvirat, ¢aste¢né zkvasenych a zfedénych vodou (Kristin 1985).

Produkce kejdy od 1DJ Cini za rok priblizné 21 t u skotu a 19 t u prasat. Nejvyssi obsah
zivin ma kejda drabezi, kterd je bohatd na dusik a vapnik. Pfi spravném skladovani nedochdzi
k vyraznéjsSim ztratam Zivin, a to predevsim u dusiku, ktery ma ztraty do 10 %. To z kejdy déla
na ziviny bohaté hnojivo. Nejvice dusiku se v kejdé vyskytuje vamonné formé (pfiblizné
z 60 %), a to znamena i velké Uniky pfi aplikaci na povrch pldy. Z tohoto ddvodu je nutné co
nejrychleji hnojivo zapravit pod povrch a nejidealnéjsim resenim je aplikovat kejdu specialnim
aplikatorem pfimo do pady a tim omezit ztraty na minimum (Vanék 2007).

Pokud omezime organicka hnojiva pouze na kejdu, muizZe dojit na vétsiné pad k snizeni

obsahu organické hmoty. Dlvodem tomu je, Ze kejda obsahuje vysoké mnoizstvi lehce
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rozlozitelnych latek a tim se zvySuje biologicka aktivita v pddnim prostredi. To zpUsobi, Ze
mikroorganismy rychleji rozloZzi primdrni organickou hmotu a dojde k sniZzovani organické
hmoty v pldé. Proto je dllezité kombinovat kejdu se sldmou, hnojem ¢i kompostem.

V kombinaci se sldmou dosahuje vynikajicich vysledk( (Burton & Turner 2003).

Tabulka 9. Obsah organickych latek (OL), susiny a Zivin v % v kejdé skotu, prasat a dribeZe
(Vanék 2007).

Druh hnojiva | SuSina oL N P K Ca Mg
Kejda skotu 7,7 6 0,32 0,07 0,4 0,14 0,04
Kejda prasat 6,4 5,3 0,5 0,13 0,19 0,24 0,04
Kejda drlibeze | 11,8 8,1 0,96 0,28 0,32 0,94 0,06

3.7.5 Moctvka

Jedna se o zkvasenou moc¢ hospodarskych zvifat nafedénou rliznym mnozstvim vody.
Dale je ochuzena o zZiviny, které se zachytaji do podestylky, ztraci pfi skladovani nebo aplikaci.
Jedna velkd dobytéi jednotka za rok vyprodukuje pfiblizné 4-5 m® mocavky. Hnojivy Géinek
mocuvky je velmi proménlivy. Ztraty dusiku jsou rozdilné pti skladovani v oteviené jimce (az
40 %) nebo v zakryté (do 23 %), zaleZzi na zfedéni technologickou nebo destovou vodou a
provozni péci. Obsah Zivin ma Siroké rozpéti a velkou proménlivost. Dale, mimo Zivinnych
latek, obsahuje moclvka i latky stimulujici rGst (heteroauxiny), které na rostliny pusobi
pozitivné jiz v malych davkach (Urban 2009).

Mocuvka ma vysoky obsah dusiku a drasliku, ale je velmi chudd na fosfor a vapnik.
Dusik obsazeny v mocuvce je rovnocenny s dusikem priimyslovych hnojiv. Velkym negativem
moclvky je absence humusotvornych latek (Burton & Turner 2003).

Nejefektivnéjsi aplikace moclvky je pfi pfihnojovani za vegetace. Davky zdaviseji na
kvalité mocavky, druhu a ucelu péstované plodiny. Optimalni davka se pohybuje okolo 15-
25 m3 na hektar a u okopanin az 40 m3 (Bremner 1965).

Druhy aplikace moclvky jsou rGzné. Je mozné ji aplikovat samotnou na strnisté pred
orbou nebo na jafe pred setim/sazenim bez orby. Samostatné se da pouzivat i pfi hnojeni
pfimo na list nebo mezifddkové. Na travnich a jetelotravnich porostech se aplikuje po

jednotlivych secich nebo v jarnim obdobi. Vhodna je také aplikace moctvky v kombinaci se
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sldmou po sklizni obilovin nebo pfimo na zavadlé zelené hnojeni a poté co nejrychleji zaorat
(Skarda 1982).

Casté hnojeni moclvkou, pfi vynechdni hnojeni fosforem a vapnéni vede
k nadmérnému zapleveleni pozemk plevely jako jsou Stoviky, merliky, lebedy apod. (Vanék

2007).

Tabulka 10. Obsah susiny, organickych latek (OL) a Zivin v % v moclvce (Vanék 2007).
Druh hnojiva | Susina oL N P K Ca Mg

Mocivka 2,4 2 0,25 Stopy 0,44 0,007 0,01

3.7.6 Komposty

Kompostovani je clovékem cilené modifikovany pfirozeny proces transformace
organické hmoty (RejSek & Vacha 2018). Vsechny Ziviny, které jsou nezbytné pro
kompostovani by mély byt obsazeny v samotném odpadnim materidlu. Pokud ne, je mozné
dodat zvlast napf. mineralnim hnojivem (Diaz & Savage 2007). To se tyka predevsim fosforu,
jehoZ podil by ve vysledné zkompostované smési mél obsahovat minimalné 0,1 %. Obohacovat
komposty o fosfor je vhodné, ackoli to neni nutné. Fosfor je rostlinami |épe pfijatelny, je-li
v pfitomnosti organickych latek (Vanék 2012).

Celkovy obsah Zivin v kompostech je pomérné vysoky, avSak vétSina z nich se vyskytuje
ve formé rostlinam nepfistupnych (napf. dusik je z85 % vdazan v organické podobé, tedy
rostlinami nedosaZitelné). Aby byly Ziviny rostlinam pristupné, musi projit enzymatickymi
procesy mikroorganismi. Kompostovani je tedy nutné chapat jako biologicky proces, kdy
jedna skupina mikroorganismQ ptipravuje prostfedi pro nasledujici. Ne vSechny organické
materidly jsou vSak bakteriemi snadno rozlozitelné, ackoli jsou pro kompostovani splnény
veskeré podminky. BEZnymi, pro bakterie tézko rozlozitelnymi materialy jsou celuléza a lignin.
S nimi si celkem ucinné dokazou poradit houbové mikroorganismy (Diaz & Savage, 2007).

Dusik v kompostech ma pro rostliny velkou vyhodu, protozZe je uvolfiovdn postupné.
Obecné se da odhadnout, Ze 10-35 % se uvolni béhem prvni sezény po aplikaci a zbyvajici N je
uvolnfiovan jesté dva roky nasledujici (Sumner 1999). Dalsim dalezitym prvkem je fosfor, ktery
je v suSiné obsaZzen okolo 0,6-2 %, coZ pfi béiné davce staci k pokryti odbéru P rostlinami.

Horsi je to s obsahem drasliku, ktery je v kompostech pomérné nizky a z hlediska vyZivy rostlin
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i zanedbatelny. Kompost ma ale jednu obrovskou vyhodu, a tim je komplexnost plsobeni, kdy
pfi aplikaci se dodavaiji i ostatni nezbytné makro i mikroprvky (Tittarelli et al. 2007).

Kompost je také potieba promichavat, jelikoz bakterie jsou aerobni a vyzaduji velké
mnozstvi kysliku. Po spravném zaloZeni je dobré nechat kompost zrat (RejsSek & Vacha 2018).
Na pocatku kompostovani dochazi k intenzivnimu mnozeni mikroorganisma a zaroven s tim i
k zvySeni teploty okolo 70 °C. Délka trvani a vyska teploty fermentované smési je rozhodujici
pfi rozkladu biomasy a jeji premény na stabilni humusové latky. Pfi této pfeméné dochazi
k produkci CO2, NH3 a uvolfuji se mineralni [atky. Tento stav vysokych teplot trva pfiblizné tfi
tydny a je i dlleZity i z hlediska hygienizace kompostu. Dochazi totiz vlivem vysokych teplot
k likvidaci choroboplodnych zarodkd, sterilizaci plevelnych semen a zdhubé neZzadoucich
organism(, ktefi nepieziji vysoké teploty (Cerny et al. 2013).

V dalsi fazi dochdzi k preméné latek, kdy se ziskané organické latky zabudovavaji do
trvalejSich humusovych struktur. Délka tohoto obdobi je 5-7 tydnu pfi nizSich teplotach.

Syntéza latek je posledni fazi a kompost v ni dozrdvd. Dochdzi k definitivnimu vytvoreni
odolnych a trvalych struktur humusovych latek. Doba zrani se m{iZze protahnout az na 6 mésic
(Vanék 2007).

V kompostu (stafi 6-12 mésicll) jsou energetické latky odbourdvany jiz v procesu zrani.
Pfi tomto procesu vznikaji téZzko odbouratelné huminové slouceniny, jejichZz Zivotnost je
v pidé mnohondsobné vyssi. Vyznamné podporuji drobtovitou strukturu pldy a pfispivaji
k tvorbé pldnich pérd. Stary kompost tedy navysuje obsah humusu v ptidé (Berner 1994).

Dalsim dualezitym pomérem, ktery je nutné dodrzet, je organicky a mineralni podil
v kompostu. Ten je dllezity kvuli ztrdtam Zivin, kdy mGze dochdzet ke ztratdm pfi mineralizace
organické hmoty. Mineralni slozku by méla tvofit zemina s dobrou sorpéni kapacitou, ktera je
zdrojem jilovych ¢astic a pldni mikroflory, nezbytné k rozkladu organické ¢asti. Zemina pouta
(sorbuje) predevsim vznikajici amonny dusik, zvlasté na pocatku kompostovani, kdy organicka
hmota je ve stadiu, kdy nema témér Zzadnou schopnost sorpce. Ddle zachytava vodu a vznikajici
zdpachy a tim plsobi hygienicky (Hanc et al. 2008).

Organickd ndplin kompostu obsahuje veskery organicky odpad, ktery je Clovékem
vyprodukovan. Mikroorganismy se v kompostu vyskytuji pfirozené, ale pro urychleni a
zlepseni rozkladu je vhodné pfidavat do kompostu hnlj, moclivku nebo kejdu a tim
mikroorganismy do kompostu naockovat. Zaroven statkova hnojiva obsahuji spoustu rychle

rozloZitelnych latek, které ¢innost mikroorganismu urychli.
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Velmi dllezitym aspektem je pomér C:N. Pro naprostou vétSinu kompostl je vhodny

pomér 25-30:1. Na jeden atom dusiku potiebuji mikroorganismy pfiblizné 30 atomu uhliku.

Dvé tretiny uhliku oxiduje na CO; a zbyla ¢ast se vyuZije na tvorbu protoplastd. Pokud ma

pomér C:N pfilis velké rozpéti, klesd mikrobialni aktivita a prodluzuje se doba kompostovani.

V opacném pripadé dochazi ke ztratdm dusiku tékanim amoniaku (Golueke 1977).

Tabulka 11. Obsah zakladnich Zivin a organickych latek v % suSiny pfi obsahu vody do 50 %

(Vanék 2007).

Zivina

% susiny

Dobry kompost

Spatny kompost

Organické latky 50 Do 30
Dusik 2 1
Fosfor 0,7 0,2
Draslik 1,2 0,4
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4 Metodika

K vypracovani bakalarské prace byly pouzity vysledky sledovani dlouhodobych pokusl

katedry environmentalni chemie a vyZivy rostlin (KAVR) CZU v Praze.

4.1 Charakteristika dlouhodobych stacionarnich pokust s rotaci plodin

Dlouhodobé staciondrni pokusy CZU v Praze byly zaloZeny vroce 1996 na péti
pokusnych stanovistich s rozlisnymi pddnimi a klimatickymi podminkami (Cerveny Ujezd,
Hnévceves, Humpolec, Lukavec a Praha Suchdol). V ramci pokusu jsou na pozemcich stfidany
tfi plodiny v nasledujicim poradi: lilek brambor - pSenice ozima - je¢men jarni (Balik et al.
2018).

Kratky osevni sled je vyvhodnym z hlediska kratkého casu, ve kterém lze vyhodnocovat
zmény sledovanych parametri. Pokusy jsou usporadany tak, aby bylo mozné v kazdém roce
péstovat soucasné vSechny sledované plodiny a ptihlédnout k rocnikové variabilité
jednotlivych stanovist.

Pouzitymi organickymi hnojivy jsou chlévsky hn(j a je¢na slama, které se aplikuji na
podzim pod brambory. Hn(j a sldma se vyuZivaji z jednotlivych pokusnych stanic.

Jako mineralni dusikaté hnojivo je pouZit ledek amonny s vdpencem (LAV). Jeho aplikace
je ujeCmene a brambor na jare, u pSenice je davka rozdélena na dvé poloviny. Prvni se aplikuje
jako regeneracni a druha jako produkéni prihnojeni.

V ramci bakalarské prace byla sledovdna pouze stanovisté Hnévceves, Lukavec, Suchdol
a Humpolec. Rozloha pokusnych parcel byla na stanovistich Hnévéeves, Humpolec a Lukavec

60 m? a na stanovisti Praha Suchdol 60,5 m? (Némec 2020).
4.1.1 Hnojeni

Jednotlivé pokusné parcely jsou hnojeny jak minerdlnimi, tak statkovymi hnojivy.
Plodiny jsou hnojeny shodnou davkou dusiku 330 kg /ha po celou rotaci plodin (3 roky), vyjma

kontrolniho stanovisté, které je nehnojeno.
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4.1.1.1 Nehnojena parcela

Na plodiny na kontrolnim stanovisti nejsou aplikovany zadnd hnojiva. Parcely jsou
pouze ordny do pfriblizné hloubky 28 cm. Vynosy plodin a vzorky pUdy slouZi cisté

k porovnavani s ostatnimi variantami.

4.1.1.2 Hndj

Hndj je aplikovan k plodinam jednou za 3 roky pod brambory. U brambor je sledovan
pfimy ucinek organického hnojiva, u psSenice a jeCmene je pozorovano nasledné plsobeni
hnojiv. Celkova davka hnoje je takova, aby bylo do pady dodano za tfiletou rotaci 330 kg N/ha.

Hn{j je okamZité po rozmetani na povrch pole zapraven do hloubky 28 cm.

4113 N

Mineralni dusikaté hnojivo (LAV) je aplikovdano k bramboram v davce 120 kg N/ha a
je¢meni v davce 70 kg N/ha pred zaloZzenim porostu. Ozima pSenice je hnojena davkou 140 kg
N/ha, pricemz je davka rozdélena na dvé davky po 70 kg N/ha, kdy prvni ¢ast je vyuZita jako

regeneracni pfihnojeni a druha ddvka se aplikuje jako produkéni hnojeni.
4.1.1.4 N+slama

Dalsi sledovana varianta je hnojend minerdlnim dusikem s pfidavkem slamy. Davka
dusiku ¢ini 70 kg/ha aplikovaného na jafe pred zaloZzenim porostu u jeémene, 120 kg/ha u
brambor a 140 kg/ha ve dvou davkach béhem vegetace u psenice. K tomu je jednou za tfi roky
pod brambory na podzim zaorana je¢na slama v mnozstvi 5 t/ha. Tedy mnozstvi dusiku na této

varianté je navySen o dusik obsazeny ve sldmé. Davky dusiku jsou uvedeny v tabulce 12.

Tabulka 12. Davky dusiku (kg/ha) na tfilety osevni postup.

Varianta Brambory PSenice ozima Je€men jarni
Kontrola - - -
Hn{j 330 - -
N (LAV) 120 140 (70+70) 70
N + sldma 120 140 (70+70) 70
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4.2 Charakteristika vybranych stanovist

Tabulka 13. Padni a klimaticka charakteristika pokusnych stanovist.

Stanovisté Hnévceves Humpolec Lukavec Suchdol
GPS souradnice 50°18°46"° N | 49°33'16"° N 49°3323" N 50°7°40” N
15°43'3” E 15°21°2" E 14°58°39"" E 14°22°33" E

Nadmorska vyska

265 525 610 289
(m.n.m.)
Pramérna rocni

8,2 7,0 7,7 9,1
teplota (°C)
Pramérné rocni

573 665 666 495
srazky (mm)
Padni typ Luvizem Kambizem Kambizem Cernozem
Padni druh Jilovito-hlinita | PisCito-hlinita | Piscito-hlinita Hlinita
Corg (%)* 1,1 1,4 1,3 1,6
P (mg/kg)"™* 84 90 124 91
K (mg/kg)** 150 190 213 230
Mg (mg/kg)™ 130 100 80 240
Ca (mg/kg)™ 3600 1300 1100 9000
pH (CaCly) 5,9 5,1 4,3 7,5
KVK (mmol)/kg)™ 116 90 45 262

* Modifikovand metoda Walkley-Black

** Metoda Menlich 3

*** Metoda dle Gillmana
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4.3 Odbér vzorkl a jejich zpracovani

4.3.1 Pudni vzorky

Vzorky pldy byly odebirany sondovaci tyci z ornice do hloubky 30 cm v dobé, kdy byla
ukoncena rotace plodin, tj. po sklizni jarniho jeémene. Po odebrani byly vzorky ususeny na
vzduchu s tizenou ventilaci a procistény na 2 mm situ. Z takto ptipravenych vzork( byla

provedena analyza.
4.3.2 Rostlinné vzorky

Vzorky, tj. zrno obilnin a hlizy brambor byly odebrany po sklizni v celkovém mnozstvi.
Aby nedochazelo ke zkreslovani vysledkl byly odstranény necistoty a prfimési. Vzorky byly poté

usuSeny do konstantni hmotnosti na vzduchu s fizenou ventilaci.

4.4 Analyza

Ve vysusenych, homogenizovanych vzorcich pldy byl stanovovan obsah a mnoZstvi
organického uhliku (Corg), obsah dusiku (Nt) a uréen pomér C:N.

Ze vzorkl pudy byl uréovan celkovy obsah organického uhliku (Corg) a celkového dusiku
(N¢) oxidacni metodou za pomoci CNS analyzéru Elementar Vario Macro (elementarni
analyticky systém, Frankfurt nad Mohanem, Némecko). Pomér C:N v pldé byl nasledné

vypocitan ze zjisténych hodnot uhliku a dusiku.
4.4.1 Statistické analyzy

Vyhodnocovani vysledkl bylo provadéno v programu STATISTICA 12 (StatSoft, USA).
Pro statistické vyhodnocovani vlivu organického a minerdlniho hnojeni na obsah organické
hmoty v pidé pfi rotaci brambor, psenice a jeCmene byla pouzZita jednofaktorova analyza
rozptylu. Vyhodnocovani bylo provddéno Tukeyho testem pfi hladiné vyznamnosti p < 0,05.
Pro anulaci plGdnich rozdili v obsahu organické hmoty mezi jednotlivymi stanovisti byly
stanoveny charakteristiky variability (rozsah, rozptyl, smérodatnd odchylka a variacni

koeficient) a charakteristika polohy (aritmeticky primér).

45



5 Vysledky

Data byla ziskdna z dlouhodobych pokusnych pozemk( Katedry agroenvironmentalni
chemie a vyZivy rostlin CZU v Praze. Zpracovdna byla data od zac¢atku pokusG v roce 1997 a?
do sklizné a odebrani vzork( pldy v roce 2020.

Vysledky vynosu jednotlivych plodin jsou uvadény v absolutni (100 %) susiné a jsou
prepoctené z vysledkd jednotlivych stanovist. Pfi porovnavani rozdild vlivu mezi jednotlivymi
variantami hnojeni na vynosy pokusnych plodin, byly porovnavany jednotlivé varianty vidy ke
kontrolni varianté, jejiz vynos ¢inil 100 %. Vynosy jsou zpridmérovany od zaloZeni pokusu do
soucasnosti (1997-2020).

Vyhodnoceni obsahu organického uhliku (Corg) a celkového dusiku (Nt) v pldé probihalo
na kazdém stanovisti zvlast. Kazda varianta hnojeni méla ctyfi pokusné pozemky, ze kterych
byly odebirdany pUdni vzorky. Aby se pfi stanovovdni uhliku a dusiku v pudé predeslo
individualnim chybam kazdého pozemku, byly vzorky z kazdé varianty hnojeni zprimérovany.

Vysledny C:N (Corg/Nt) v pUdé byl vypocitan ze zjisténych hodnot Corg a Nt.

5.1 Vynosy plodin

5.1.1 Vysledky Hnévceves
Vliv hnojeni na jednotlivé plodiny je zdokumentovan v grafech 2, 3 a 4.

5.1.1.1 Je¢men jarni

Na kontrolni varianté, byl vynos zrna je¢mene jarniho 2,85 t/ha. Nejvyssi zlepseni ve
vynosu bylo pozorovano u varianty N+sldama, kdy primérny vynos zrna cinil 5,02 t/ha, a
prineslo zlepSeni o 88 %. Varianta N, s pouze aplikovanym minerdlnim dusikem, méla
pramérny vynos 4,69 t/ha a vynos byl navysen o 74 %. Nejméné pozitivné pasobil hnaj, ktery

v prameéru navysil vynos o0 49 %, s pramérnou sklizni 4,04 t/ha zrna.
5.1.1.2 PSenice ozima

Prdmérny vynos ¢inil na kontrolni varianté 4,71 t/ha. Nejpozitivné;jsi vysledky pfinasi N
a N+slama varianty, které mély vynosy 7,51 a 7,65 t/ha. To je zlepSeni vynosu o 60 a 69 %. Na

varianté Hnuj bylo priimérné sklizeno 7,02 t/ha, a tim se vynos zvysil o0 53 %.
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5.1.1.3 Brambory

Vynos brambor cCinil v absolutni susiné na kontrolnim stanovisti 4,43 t/ha. Nejlépe vynos
hliz ovlivnila kombinace organického a minerdlniho hnojiva (N+sldma), kterd méla vynos
7,35 t/ha a zlepseni bylo oproti Kontrole o 85 %. Podobného vynosu dosahly varianty N a Hndj,

kde vynosy Cinily 7,04 a 6,93 t/ha. Vynos byl zlepSen o0 71 a 64 %.
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Graf 2. Vliv hnojeni na vynos jeémene v Hnévceuvsi.

Vliv hnojeni na vynos jeémene jarniho; Hnévcéeves

100% = 2,82 t/ha (prdmér za obdobi 1997 - 2020)
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Graf 3. Vliv hnojeni na vynos psSenice v Hnévceuvsi.

Vliv hnojeni na vynos pSenice ozimé; Hnévceves

100%-= 471t/ha (PYUMEr za obdobi 1997 - 2020)
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Graf 4. Vliv hnojeni na vynos brambor v Hnévcevsi.

Vliv hnojeni na vynos brambor; Hnévceves
100%=443t/ha (PrUMEr za obdobi 1997 - 2020)
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5.1.2 Vynosy Humpolec
Vliv hnojeni na jednotlivé plodiny je zaznamenan v grafech 5,6 a 7.

5.1.2.1 Je¢men jarni

Na kontrolni varianté vynos zrna ¢inil 2,42 t/ha. Zlepseni o 101 % bylo dosaZzeno na
varianté s aplikaci minerdlniho dusiku, kdy vynos cinil 4,25 t/ha. Nepatrné nizsi vynos byl
vliv na vynos zrna byl zaznamenan u hnoje, kde vynos ¢€inil 3,09 t/ha, coz je rozdil o 35 % vUci

kontrolni varianté.

5.1.2.2 PSenice ozima

Primérny vynos zrna za sledované obdobi na kontrolnim stanovisti Cinil u pSenice
4,26 t/ha. 0 91 % doslo k navyseni vynosu na polich hnojenych minerdlnim dusikem a slamou,
kdy vynos ¢inil 7,42 t/ha. Podobného zlepseni bylo dosaZzeno i na varianté N, kde vynos Cinil
7,23 t/ha a zlepseni oproti Kontrole bylo o 88 %. Varianta Hn(j méla vynos 5,34 t/ha se

zlepSenim 31 %.

5.1.2.3 Brambory

Na kontrolnim stanovisti se sklidilo 5,64 t/ha brambor. Na variantdch hnojenych
minerdlnim dusikem byl vynos vy3$si 0 62 % a sklidilo se tu 8,56 t/ha hliz. O néco nizsich vynosu
bylo dosaZzeno na varianté Hn(j, kde se sklidilo 7,96 t/ha hliz, se zlepsenim 47 % a nejslabsi

vynos byl u varianty N + slama, kde se priimérné sklidilo 7,71 t/ha, coz je zlepseni o 41 %.
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Graf 5. Vliv hnojeni na vynos jeémene v Humpolci.

Vliv hnojeni na vynos jeémene jarniho; Humpolec

100%=242t/ha  (PTUMEr za obdobi 1997 - 2020)
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Graf 6. Vliv hnojeni na vynos psSenice v Humpolci.

Vliv hnojeni na vynos pSenice ozimé; Humpolec

100%= 426t/ha  (PYUMEr za obdobi 1997 - 2020)
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Graf 7. Vliv hnojeni na vynos brambor v Humpolci.

Vliv hnojeni na vynos brambor; Humpolec
100 % = 5,64 t/ha (prdmér za obdobi 1997 - 2020)
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5.1.3 Vynosy Suchdol
Vliv hnojeni na jednotlivé plodiny dokumentuji grafy 8, 9 a 10.

5.1.3.1 Je¢men jarni

Na poli bez aplikace hnojiv byl primérny vynos 3,26 t/ha. Ke zlepseni vynosu zrna 0 45 %
doslo u kombinace organickych a mineralnich hnojiv (N+slama) s vynosem 4,47 t/ha. Varianta
na vynos zrna je prokazatelny na plochach hnojenych hnojem. Vynos zrna cinil 3,54 t/ha a

zvysil se tak o pouhych 12 %.

5.1.3.2 PSenice ozima

Na kontrolnim stanovisti bylo sklizeno 4,66 t/ha zrna. Zlepseni vynosu o celych 38 % bylo
dosazeno na variantach N a N+slama, kdy vynosy byly 6,21 a 6,17 t/ha. Na varianté Hn(j doslo

k lepseni o celych 14 % s vynosem 5,29 t/ha.

5.1.3.3 Brambory

Vynosu 4,53 t/ha hliz bylo dosazeno na varianté Kontrola. Nejvyssiho zvySeni vynosu
brambor bylo dosaZzeno s aplikaci hnoje s vynosem 5,69 t/ha, kdy doslo ke zlepseni 0 31 %. O
17 % byl zvysen vynos na varianté N+slama se sklizni 5,19 t/ha hliz. Na varianté s aplikaci LAV

bylo sklizeno 5,11 t/ha, coz je zlepSeni o 15 % oproti Kontrole.
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Graf 8. Vliv hnojeni na vynos jeémene v Suchdole.

Vliv hnojeni na vynos je€mene jarniho; Suchdol

(primér za obdobi 1997 - 2020)
100 % = 3,26 t/ha
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Graf 9. Vliv hnojeni na vynos psenice v Suchdole.

Vliv hnojeni na vynos pSenice ozimé; Suchdol

(prdmér za obdobi 1997 - 2020)
100 % = 4,66 t/ha
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Graf 10. Vliv hnojeni na vynos brambor v Suchdole.

Vliv hnojeni na vynos brambor; Suchdol

100 % = 4.53 t/ha (primeér za obdobi 1997 - 2020)
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5.1.4 Vynosy Lukavec

Vliv hnojeni na jednotlivé plodiny je zndazornén v grafech 11, 12 a 13.

5.1.4.1 Je¢men jarni

Priimérné vynosy zrna na kontrolnim stanovisti v Lukavci byly 1,81 t/ha. K nejvyssimu
zlepSeni vynosl doslo u varianty N s aplikovanym LAV, kdy vynos €inil 3,42 t/ha a vzrostl tak o
92 %. Varianta N+slama zvysila vynos o celych 87 % a bylo sklizeno 3,34 t/ha zrna. O 38 % se

zvysil vynos na polich po aplikaci hnoje, kde vynos ¢inil 2,49 t/ha zrna.

5.1.4.2 PSenice ozima

Na kontrolnim pozemku Cinil primérny vynos zrna 2,58 t/ha. Ke zvysSeni vynosu o
celych 156 % doslo na varianté N s aplikovanym LAV, kde bylo sklizeno 6,31 t/ha zrna. Hnojiva
na varianté N+sldma zvysila vynos o 150 %, kdy se sklidilo 6,14 t/ha. Varianta Hn{j navysila

vynos zrna o 60 % a sklidilo se na ni v priméru 4,01 t/ha.

5.1.4.3 Brambory

Na varianté Kontrola bylo vyorano 5,95 t/ha hliz. Nejvyssi sklizné bylo dosazeno na
varianté N s aplikovanym LAV, kde se sklidilo 8,81 t/ha a vynos se zvysil o 50 %. Priblizné
stejného vynosu brambor, 8,33 t/ha bylo dosazeno u varianty N+slama, ktera navysila vynos

0 45 %. V ramci varianty Hndj bylo sklizeno 7,81 t/ha a tim vynos vzrostl 0 34 %.
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Graf 11. Vliv hnojeni na vynos jeémene v Lukavci.
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Graf 12. Vliv hnojeni na vynos pSenice v Lukavci.
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Graf 13. Vliv hnojeni na vynos brambor v Lukavci.
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5.2 Porovnani jednotlivych stanovist

5.2.1 Je¢men jarni

Nejvyssiho vynosu je€mene na kontrolni varianté bylo dosazeno na stanovisti Suchdol,
kde bylo sklizeno 3,26 t/ha zrna.

Ze sledovanych variant hnojeni byly nejucinnéjsi varianty N a N+sldma. Na stanovistich
Hnévceves a Suchdol, bylo nejvyssiho vynosu zrna dosazeno na variantdch, kde byla
aplikovana kombinace organického a minerdlniho hnojiva, a tim se vynos zlepsil o 88 a 45 %.
Na stanici Humpolec, byla uc¢innost hnojiv 96 % a na Lukavci se vynos navysil o 87 % oproti
Kontrole.

Nejvyraznéjsi ucinek aplikace samotného LAV byl na stanicich Humpolec a Lukavec, kde
na pokusnych plochach zajistil vynos zrna o 92 a 101 % vyssi nez na kontrolni varianté.
V pfipadé Humpolce byl vynos zrna z variant N a N+slama témér shodny (4,25 a 4,24 t/ha). Na
stanovisti Hnévceves se vynos zlepsil o 74 % a na stanici Suchdol o celych 37 %.

Zaoravany hndj nemél na vynos zrna takovy vliv jako mineralni hnojivo a slama.
NejvyssSiho ucinku dosahl na stanici v Hnévceves, kde byla Uroda zrna o 49 % vyssi nez na
kontrolnim pozemku. V Humpolci a Lukavci byl u¢inek hnoje témér shodny, a to navysenim

vynosu o 35 a 38 %. Na stanovisti Suchdol bylo sklizeno pouze 0 12 % vice zrna nez na Kontrole.
5.2.2 PSenice ozima

Na varianté bez aplikace hnojiv bylo nejvyssiho vynosu zrna psenice dosazeno na stanici
Hnévceves s vynosem 4,71 t/ha

Nejvyssi hnojivy ucinek byl opét u N a N+sldma variant. Na stanici Humpolec bylo
nejvyssiho vynosu dosaZzeno na poli s aplikovanym LAV a zaoranou sldmou, kdy se vynos zlepsil
oproti Kontrole 0 91 %. V Hnévcevsi byl vynos po slamé o 69 % vyssi a na parcelach v Lukavci
se vynos zlepsil, v porovnani s Kontrolou o celych 150 %. Na stanici Suchdol pak bylo zlepseni
vynosu zrna u variant N a N+sldma shodné, a to o celych 38 %.

V Lukavci dominoval vynos zrna psSenice na variantach, kde byl aplikovdn samotny LAV,
ktery vynosy zvysil o rovnych 156 %. V Humpolci bylo na polich s aplikovanym mineralnim
dusikem dosaZeno 88% zlepSeni a v Hnévcevsi bylo v priméru sklizeno o 60 % vice zrna nez na

Kontrole.
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Vliv aplikovaného hnoje ani u pSenice nebyl oproti ostatnim variantdm dominantni.
Nejvyssi zlepSeni pFinesl na stanicich Lukavec a Hnévceves, kde zvysil Urodu o 60 a 53 % oproti

Kontrole. V Humpolci byl vynos zrna zvySen o 31 % a na stanici Suchdol o pouhych 14 %.

5.2.3 Brambory

Z kontrolni varianty bylo v priiméru nejvice brambor vyorano na stanovisti Lukavec
v mnozstvi 5,95 t/ha.

Vynos brambor byl v rdmci jednotlivych stanovist rGzny v zavislosti na pouZitém hnojivu.

Varianta N+sldma dosahla nejvy$siho vynosu na stanovisti Hnévceves, kdy vysledny
vynos byl o 85 % vyssi nez u kontrolni varianty. Na stanici Lukavec, byl u této varianty vynos
hliz vy$si o celych 45 % a v Humpolci, aplikace minerdlniho a organického hnojiva zvysila vynos
hliz 0 41 %. Na stanici Suchdol se zvysil na varianté N+sldma vynos o pouhych 17 %.

Nejlepsi vysledky u samotné aplikovaného LAV byly zaznamenany na stanovistich
Humpolec a Lukavec se zlepSenim 62 a 50 %. V Hnévcevsi byly vynosy vyrovnané a N varianta
zvysila vynos o celych 71 %. Zato na stanici Suchdol se hnojeni samotnym LAV projevilo jako
nejméné ucinné a vynos hliz zde byl navysen o pouhych 15 %.

Varianta Hn(j s prehledem dominovala na stanici Suchdol, kdy vynos brambor byl vyssi
oproti Kontrole o celych 31 %. V Lukavci doslo po aplikaci hnoje ke zlepSeni vynosu 0 34 % a
v Hnévcevsi dokonce o 64 %. Nejvyssiho vynosu brambor po aplikovaném hnoji bylo dosazeno

ve stanici Humpolec, kde byl vynos vyssi o 47 %.
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5.3 Pudni vysledky

5.3.1 Vysledky Hnévceves

Vysledky jsou zdokumentovany v grafech 14, 15 a 16.

5.3.1.1 Organicky uhlik (Corg)

Na kontrolni varianté byl obsah Cor stanoven na 0,971 %. Na varianté s aplikovanym
hnojem byl obsah 1,209 %. Varianta hnojend mineralnim dusikem obsahovala 1,000 % Corg a
varianta s kombinaci mineralnich a organickych hnojiv obsahovala 1,016 % Corg.

Nejvyssi narust organické hmoty je vyrazné patrny u varianty hnojené hnojem, kdy
obsah uhliku byl o cca 20 % vyssi nez u varianty hnojené pouze minerdlnim dusikem. Nepatrné
vyssich vysledkl oproti minerdlnimu hnojeni, dosahovala varianta s kombinaci mineralniho a

organického hnojeni.

5.3.1.2 Celkovy dusik (N)

Na varianté bez hnojiv byl dusik stanoven na 0,104 %. Na plochach, kde byl aplikovan
hn(j, byl obsah dusiku 0,124 %. U varianty s dodavanym dusikem v minerdlnich hnojivech byl
stanoven podil dusiku 0,108 % a na varianté N+sldma byly hodnoty dusiku v padé totozné,
tedy 0,108 %.

Nejvyssich hodnot dusiku dosahla varianta hnojené hnojem. Pfi porovnani s variantou
N, je obsah dusiku o pfiblizné 15 % vyssi. Na variantach s kombinovanou aplikaci hnojiv byly
naméreny stejné hodnoty jako u varianty N, tedy v tomto pfipadé neméla sldma na obsah

dusiku v ptidé zadny vliv.
5.3.1.3 Pomér C:N

Na Kontrole, byl pomér C:N vypocitdn na 9,361:1. Na varianté se zaoravanym hnojem
byl stanoven pomér 9,702:1. Na varianté, kde byl aplikovan samotny LAV byl pomér 9,409:1 a
na varianté, kde byla k mineralnimu hnojivu pfidana navic sldma, bylo na jeden dusik 9,584
uhliku.
vice uhliku na jeden dusik neZ varianta s pouZitym LAV. MnoZstvi Corg U varianty N+sldma se

pohybuje mezi hodnotami variant Hndj a N.
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Graf 14. Primérny obsah organického uhliku v plidé v Hnévcevsi.
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Graf 15. Primérny obsah celkového dusiku v pidé v Hnévcevsi.
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Graf 16. Primérny pomér C:N v pldé v Hnévcevsi.
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5.3.2 Vysledky Humpolec
Vysledna data jsou znazornéna v grafech 17, 18 a 19.

5.3.2.1 Organicky uhlik (Corg)

Obsah uhliku v ptidé na kontrolni varianté byl 1,925 %. Varianta, kde byl aplikovan hnj
obsahovala 2,019 % uhliku v pidé. Na varianté s doddvanym LAV bylo stanoveno 1,793 %
uhliku a na posledni pozorovaném pokusu s kombinovanym organickym a mineralnim
hnojivem bylo 1,790 % Corg v pUdé.

| na tomto stanovisti doslo k nejvétSimu ndrlstu uhliku v pldé na variantach se
zaoravanym hnojem. Oproti varianté s aplikovanym minerdlnim dusikem je hnuj o pfiblizné
Kontrolni nehnojend varianta, pouze na tomto stanovisti, prfevySovala svou zasobou uhliku

v plidé jak N, tak i N+sldmou hnojenou variantu.

5.3.2.2 Celkovy dusik (N¢)

Na varianté bez hnojeni byla naméfena hodnota dusiku 0,179 %. U varianty hnojené
hnojem byla hodnota dusiku v ptidé 0,183 %. Na varianté N, s aplikovanym mineralnim
dusikem, byla namérena hodnota dusiku 0,168 % a na varianté N+slama 0,164 %.

Nejvyssi hodnota naméreného dusiku v plidé byla u varianty s aplikovanym hnojem
s hodnotou 0,183 % N:. Pfi porovnani s minerdlnim dusikem, je organické hnojeni o cca 9 %
ucinnéjsi. Varianta s kombinaci hnojiv se ukazala na obsah dusiku v padé jako nejméné ucinna.
Témér shodnou hodnotu dusiku jako varianta Hndj mélo kontrolni stanovisté, kde byl rozdil

nepatrny.

5.3.2.3 Pomeér C:N

Na kontrolni varianté bylo stanoveno mnoistvi uhliku na jeden dusik 10,912. Na
varianté HnUj byly hodnoty uhliku 11,042. Varianta s mineralnim dusikem méla stanoveny
pomeér uhliku 10,800 a na pokusu s aplikaci mineralniho a organického hnojiva byly hodnoty
Corg 10,897.

.....

nepatrné uzsi nez varianta N.
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Graf 17. Primérny obsah organického uhliku v ptidé v Humpolci.
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Graf 18. Primérny obsah celkového dusiku v piidé v Humpolci.
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Graf 19. Primérny pomér C:N v ptdé v Humpolci.
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5.3.3 Vysledky Suchdol
Vysledky jsou znazornény v grafech 20, 21 a 22.

5.3.3.1 Organicky uhlik (Corg)

Namérena hodnota na kontrolni varianté byla 2,259 % Corg. Pokus, kde byl aplikovan
hnaj, obsahoval v pidé 2,523 % uhliku. Varianta s minerdlnim dusikem obsahovala 2,409 %
uhliku a na varianté s kombinaci hnojiv byl obsah Corg 2,419 %.

Nejvyssiho obsahu dosahl pokus s hnojem, ktery ma, pfi porovnani's variantou N, vyssi
obsah Corg 0 pfiblizné 5 %. Druhy nejvyssi obsah uhliku byl naméren u varianty s kombinaci

hnojiv.

5.3.3.2 Celkovy dusik (N¢)

Na kontrolni varianté bylo v padé naméreno 0,173 % dusiku. Na pokusu s aplikovanym
hnojem bylo 0,195 % N. U variant N a N+slama byla zjisténa hodnota dusiku totoZna, tedy
0,188 %

Nejvyssi namérené hodnoty dosahla varianta s aplikovanym hnojem. Rozdily mezi
variantou Hndj, N a N+sldma jsou na tomto stanovisti velmi malé. | tady slama neméla na

obsah dusiku v pidé oproti varianté N Zadny vliv.

5.3.3.3 Pomér C:N

Kontrolni pomér byl stanoven na 13,168:1. V pudé s aplikovanym hnojem byly
stanoveny hodnoty uhliku 12,921 na jeden N:. Po aplikaci mineralniho dusiku bylo v ptdé
stanoveno 12,978 uhliku na jeden dusik. Na varianté s kombinaci hnojiv byl vypocitany pomér
12,780:1.
obsahovala varianta N+sldma. Rozdil mezi variantami hnojenymi hnojem a minerdlnim

dusikem je nepatrny, byl vSak zaznamenan SirSi pomér u varianty N.
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Graf 20. Primérny obsah organického uhliku v padé v Suchdole.
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Graf 21. Primérny obsah celkového dusiku v padé v Suchdole.

Obsah Nt (%)

0,2
0,195
0,19
0,185
0,18
0,175
0,17
0,165
0,16

Nt (%)
0,195
0,188
0,173 I
Kontrola (a) Hndj (b) N (ab)
Varianta

Graf 22. Primérny pomér C:N v ptdé v Suchdole.
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5.3.4 Vysledky Lukavec
Vysledna data dokumentuji grafy 23, 24 a 25.

5.3.4.1 Organicky uhlik (Corg)

Na kontrolni varianté byla hodnota uhliku v plidé 1,484 %. Varianta HnUj obsahovala
1,978 % Corg. Na varianté hnojené samotnym LAV byl naméfen obsah uhliku 1,591 % a na
varianté s kombinaci organického a mineralniho hnojiva byl zjistén obsah uhliku 1,645 %.

Nejvétsi obsah uhliku v padé byl naméren u varianty s aplikovanym hnojem, ktera
obsahovala o cca 24 % vice uhliku neZ varianta N. Zaorana sldma s aplikovanym LAV méla na

obsah uhliku v padé priznivé;jsi vliv nez u varianty bez slamy.

5.3.4.2 Celkovy dusik (N¢)

Primérna hodnota dusiku na kontrolni varianté byla 0,158 %. Zapravovany hnuj
zanechal v pidé 0,208 % N:. Na varianté s aplikovanym LAV, bylo zaznamendano 0,168 % N..
Varianta, kde byl aplikovan minerdlni dusik a sldma, obsahovala v ptidé v priiméru 0,174 %
dusiku.

Na stanici Lukavec méla nejpositivné;jsi vliv na obsah dusiku v pldé organicka hnojiva.
Nejvyssich hodnot bylo dosazeno u varianty s aplikovanym hnojem, ktery mél na obsah dusiku
v plidé o cca 24 % lepsi vliv nez samotny LAV. O néco malo lepSich hodnot, neZ varianta N

dosahla i varianta N+slama.

5.3.4.3 Pomér C:N

Na kontrolni varianté byl vypocitany pomér 9,464:1. Na varianté s aplikovanym hnojem
byly hodnoty uhliku na jeden dusik 9,570. V pudé, kde byl aplikovan LAV byl stanoven pomér
9,446:1. Na varianté N+slama byl pomér 9,455:1

.....

stanovisti Lukavec byly na vSech variantach stanoveny poméry témeér stejné.
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Graf 23. Primérny obsah organického uhliku v pidé v Lukavci.
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Graf 24. Primérny obsah celkového dusiku v ptdé v Lukavci.
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Graf 25. Primérné poméry C:N v plidé v Lukavci.
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5.4 Porovnavani jednotlivych stanovist

5.4.1 Organicky uhlik v ptidé

Nejvice organického uhliku v piddé bylo naméreno u variant Hnuj, a to na vSech
sledovanych stanovistich. Nejvice Corg bylo na stanici Suchdol s hodnotou 2,523 % a nejméné
na stanovisti Hnévceves s obsahem 1,209 % Corg. V Lukavci a Humpolci, byly naméreny
hodnoty uhliku po aplikovaném hnoji 1,978 a 2,019 %.

V Humpolci byly na kontrolnim stanovisti zaznamenany dokonce vyssi hodnoty uhliku
(1,925 %), nez na variantach s aplikovanym LAV a slamou. Na zbyvajicich stanovistich byl
pramérny obsah uhliku na Kontrole nizsi. V Lukavci a Hnévcevsi bylo naméreno 1,484 a
0,971 % Corg, zatimco v Suchodole byl obsah uhliku mnohem vyssi, a to 2,259 %

Na variantach s aplikovanym samotnym minerdlnim dusikem byl pouze v Humpolci
zjistén vyssi obsah uhliku (1,793 %), nez u varianty N+slama (1,790 %). Rozdil mezi nimi je ale
nevyrazny, obé varianty mély obsahy Corg velmi podobné. Na stanicich Lukavec a Hnévceves
se po aplikaci samotného LAV nachazelo v pudé 1,591 a 1,000 % uhliku. Na stanici Suchdol byl
zjistény podil uhliku po minerdinim hnojivu 2,409 %.

Zaoravana sldma s aplikaci LAV zanechala v ptidé na stanovisti v Humpolci 1,790 % Corg.
V Hnévcevsi a Lukavci pak podil uhliku €inil 1,016 a 1,645 %. Na stanici Suchdol byl obsah opét

nejvyssi, a to v hodnoté 2,419 % uhliku.
5.4.2 Celkovy dusik v ptidé

Nejvyssi hodnoty N: v plidé byly naméreny na viech sledovanych stanovistich u variant
s aplikovanym hnojem. Na stanici Lukavec byla namérena nejvyssi hodnota dusiku po aplikaci
hnoje 0,208 %. Druhou nejvyssi zaznamenanou hodnotou u této varianty byl obsah 0,195 %

na stanici Suchdol. Obsah dusiku v pidé po aplikovaném hnoji, byl na stanici Humpolec

evvys

vV

Nt v padé 0,179 %, tedy vyssi nez u variant N (0,168 %) a N+slama (0,164 %). Na stanici
Hnévceves byl obsah dusiku u kontrolni varianty 0,104 %, a byl velmi blizko variantam N a
N+sldma (0,108 %), kde byl obsah shodny. Na stanicich Suchdol a Lukavec jiz byly rozdily u

Kontroly (0,173 a 0,158 %) oproti ostatnim variantam hnojeni patrnéjsi.
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Varianty N a N+slama mély na vSech stanovistich zjistény témér shodné obsahy. Na
stanicich Suchdol a Hnévceves byly obsahy dusiku v pldé shodné, a to v mnoZstvi 0,188 a
0,108 %. V Humpolci a Lukavci byly rozdily nepatrné. V Humpolci bylo v plidé naméfeno u N
varianty 0,168 % N:a u varianty se zaoranou sldmou 0,164 % N:. V Lukavci byly hodnoty v pidé

u samostatného N varianty 0,168 % N: a u varianty s kombinaci hnojiv 0,174 % N..

5.4.3 Pomér C:N

Rozdily C:N nebyly na jednotlivych variantach hnojeni na vSech stanovistich pfilis velké.
Na nehnojenych variantach byl zjistén pomér uhliku v Hnévcevsi 9,361, v Lukavci 9,464 a
v Humpolci 10,912.

Obsah uhliku v poméru C:N u variant s aplikovanym hnojem dosahl na stanici Suchdol
nejvyssi hodnoty 12,921. Naopak nejuzsi pomér byl vyhodnocen na stanici Lukavec,
s hodnotou uhliku 9,570. Podobny pomér byl na stanovisti v Hnévcéevsi s hodnotou 9,702 a na
stanici v Humpolci bylo naméreno 11,042 uhliku.
pomeéru bylo dosazeno na stanici Suchdol, kde byl pomér uhliku 12,978 u varianty N, a 12,780
u N+sldmy. V Lukavci byly hodnoty u N varianty 9,446 a se slamou 9,455. V Hnévcevsi
dosahovaly hodnoty uhliku 9,409 u varianty ssamotnym LAV, a 9,584 u varianty
s kombinovanym hnojenim. Na stanici Humpolec bylo v ptiidé na jeden dusik pfitomno 10,800

uhliku u varianty N, a 10,897 uhliku u N+slamy.
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6 Diskuse

6.1 Vynosy plodin

Z dlouhodobého sledovani prlmérnych vynost plodin vyplyva, Ze na variantach
s aplikovanym minerdlnim dusikem (N a N+sldma varianty) jsou vynosy, témér na vsech
stanovistich vy$si nez u variant s aplikovanym hnojem.

Na stanici Suchdol ma aplikace hnoje dlouhodobé vyssi i¢innost na produkci brambor nez
hnojeni mineralnim dusikem. Na stanovisti Humpolec je celkovy vynos brambor hnojenych
hnojem mezi variantami N a N+sldma.

Jak uvadi Ivanic et al. (1984), statkova hnojiva zlepSuji Zivotni prostredi rostlin a poskytuji
dlouhodobé se uvoliujici Ziviny, zato primyslova hnojiva jsou zdrojem okamzitych Zivin,

jejichz potfebu nestaci nahradit pfirozenad mineralizace.

6.2 Obsahy sledovanych latek v ptidé

6.2.1 Organicky uhlik (Corg)

Dle Kozéak et al. (2004) se obsah organického hmoty v plidé pohybuje v rozmezi 1-5 %.
V nasich plidach, dle Snobl a Pulkrdbek (2007) je obsah humusu v priméru 1,8-2,2 %. To
znamena, Ze obsah humusu v nasich pldach nizky az stfedni. Za vysoky obsah humusu v ptdé
je povazovdna hodnota 3-5 %. Velmi dlilezZitd je i kvalita humusu, ktera je vyjadiend pomérem
huminovych kyselin (HK) a fulvokyselin (FK). Jak uvadi Kozak et al. (2004), na ¢ernozemi
s obsahem 2,6 % humusu je pomér HK:FK 2,4; zatimco na eutrofni kambizemi s obsahem
humusu 2,5 % je pomér HK:FK pouze 0,7.

VyloZené nizké mnoZstvi organického uhliku bylo na stanovisti Hnévceves, kde byl nejvyssi
obsah stanoven u varianty Hn(j, 1,209 %. Na variantach N a N+slama byl podil uhliku 1 a
1,016 %. Naopak pomérné vysoky obsah humusu byl stanoven na Suchdole, kde bylo
naméreno 2,523 % organického uhliku u varianty Hn(j. Vysokych hodnot na Suchdole dosahly
ale i varianty N a N+sldma, které mély podily uhliku velmi podobné a to 2,409 a 2,419 %, coz
je v nasi republice nadprimérné mnozstvi. V Humpolci byl stanoven u Kontroly (1,925 %) vyssi
obsah uhliku neZ u variant hnojenych LAV a sldmou (1,793 a 1,790 %) a HnQj pak zvysil obsah
na Corg 2,019 %. Na stanici Lukavec se pouze HnUj s obsahem Cog 1,978 % dostal do

celorepublikového praméru.
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P¥i porovnavani vlivu hnoje a minerélnich hnojiv na obsah humusu v pidé uvadi Skarda
(1982) primérné zvyseni humusu v pldé o 4 % ve prospéch hnoje. Na sledovanych
stanovistich bylo zvyseni obsahu organického uhliku u hnoje v Hnévcevsi o 20 %, Humpolci
12,6 %, Suchdolu 0 5 % a Lukavci o 24 % vyssi oproti LAV.

U dlouhodobych pokus@ dosel Skarda (1982) k vysledkiim, Ze dlouhodobé zaoravani slamy
s mineralnimi hnojivy obsah humusu v padeé zvySuje oproti samotnym minerdlnim hnojiviim o
7 %. Na sledovanych stanovistich byly rozdily u vySe zminénych variant zvySeny v Hnévcevsi o

1,6 %, Suchdolu 0 0,5 %, Lukavci o 3,3 % a sniZzeny na stanovisti Humpolec 0 0,2 %.

6.2.2 Celkovy dusik (N¢)

Primérny obsah celkového dusiku v p(idé je v rozmezi 0,1-0,2 % (lvanic et al. 1984; Vanék
2007). Vtomto rozmezi byly naméreny veSkeré hodnoty celkového dusiku na vsech
sledovanych stanovistich.

Pti porovnani variant Hn(j a N, byl dusik v plidé ve vétSim mnozstvi po aplikaci hnoje, a
to v Hnévcevsi o 14,8 %, Humpolci 0 8,9 %, Suchdole o 3,7 % a Lukavci 0 23,8 %.

Pti porovnavani vlivu LAV se slamou na obsah dusiku v plidé oproti N varianté hnojené
samotnym LAV, je patrné, Ze sldma ma Zadny az minimalni vliv. V Hnévcevsi a v Suchdole byl
podil dusiku v pidé stejny u obou variant, v Humpolci byl obsah dusiku u slamnaté varianty o

2,4 % nizsi a v Lukavci o 3,6 % vyssi.

6.2.3 PomérC:N

Pridmérna hodnota C:N se v naSich pudach pohybuje kolem 10:1 (Rejsek & Vacha 2018).
Podle Sirového a Facka (1967) lze jako dostatecné zasobeni plidy dusikem povaZovat pomér
15-18:1. Dle Knittel et al. (2020) je pomér C:N v pudé dulezity pfi mineralizaci dusiku. PFi
poméru C:N pod 10:1 se mineralizace dusiku zvySuje, u poméru 10-15:1 probihda normalni
mineralizace dusiku a pfi poméru nad 15:1 jiZ probiha imobilizace dusiku

Srovnani obsahl uhliku u variant Hndj a N byl podil vyssi u hnoje v Hnévcevsi o 3,1 %,
Humpolci o0 2,2 %, Lukavci 0 1,3 % a v Suchdole byl niz$i 0 0,5 %.

PFi srovnani variant N a N+sldma byl obsah uhliku u slamnaté varianty vyssi v Hnévcevsi o

1,8 %, Humpolci 0 0,8 %, Lukavci 0 0,1 % a na Suchdole byl nizsSi 0 2,6 %.
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7 Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo vyhodnotit vliv organickych hnojiv (hnoje a slamy) na
kvalitu organické hmoty v plidé a porovnat je s mineralnim hnojivem, vtomto pfipadé s
ledkem amonnym s vdpencem. Pozorovani probihalo na dlouhodobych polnich pokusech CZU
v Hnévcevsi, Humpolci, Suchdole a Lukavci.

Z dosazenych vysledkd je mozné konstatovat, Ze vyznamnou roli pfi zlepSovani obsahu
organické hmoty v pidé, mély mimo hnojiva také pudni a klimatické podminky stanovist.

Na méné urodnych stanovistich, jako jsou Hnévceves nebo Lukavec, bylo plisobeni hnoje
a sldmy na obsah organického uhliku v pidé mnohem vyssi nez u kvalitnéjsich a urodnéjsich
pld na Suchdole.

Vliv hnoje pfi pozorovani obsahu organického uhliku v ptidé, byl jednoznacné vyssi nez u
LAV. Kombinace mineralniho hnojeni (LAV) a sldmy, neméla na obsah uhliku v pdé pfilis velky
vliv, nebot vzorky ptd mély jen o néco mdlo vice uhliku nez po samostatném LAV. V Humpolci
byl dokonce obsah uhliku u slamnaté varianty nepatrné niz$i nez u N varianty a obé tyto
varianty mély nizsi podil uhliku, nez bylo naméfreno na Kontrole.

U pozorovaného obsahu celkového dusiku v piidé mél hnuj vyssi i¢innost nez LAV a rozdil
byl patrnéjsi na méné Urodnych pudach. Dle dosazenych vysledkll neméla slama na obsah
celkového dusiku v padé témér zadny vliv. V Lukavci byl u této varianty naméren obsah dusiku
o néco vyssi, ale v Humpolci bylo naméreno po N+sldma varianté méné dusiku v ptidé nez po
samotném LAV. V Suchdole a Hnévcevsi nebyl mezi obéma variantami zjistén rozdil.

Pomér C:N byl na kazdém stanovisti u vSech variant velmi podobny. Rozdily v mnozstvi
uhliku na jeden dusik byly mezi jednotlivymi variantami hnojeni v fadech desetin. Na vSech
Suchdol, kde bylo v plidé ze vSech tfi variant hnojeni nejvice uhliku u varianty N, nepocitaje

kontrolni variantu, kterd v obsahu uhliku v Suchdole dominovala.

Hypotéza 1) — RGzné druhy hnojiva plsobi na kazdém stanovisti na vynosy plodin rdzné.
Hnojiva LAV a LAV + sldma dosahuiji u vSech plodin nejvyssich vynost (mimo brambor na stanici
Suchdol, kde byly nejvyssi vynosy po aplikaci hnoje). PGsobeni hnojiv na kazdém stanovisti je
proménlivé a odviji se tedy od pudnich a klimatickych podminek jednotlivych stanovist.

Hypotéza byla potvrzena.
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Hypotéza 2) - Organickym a mineralnim hnojenim bylo dosaZzeno kladnych zmén v obsahu
organickych latek v padé (vyjma stanovisté Humpolec, kde byl Corg v plidé u N a N+sldma
variant nizsi nez u Kontroly). Pldni a klimatické podminky tuto zménu podstatné ovliviiovaly,
jelikoZz na méné urodnych padach byly rozdily v plsobeni hnojiv na Corg v plidé vyssi nez u pad

s jiz vy$Sim obsahem organickych latek. Hypotéza byla ¢aste¢né potvrzena.

Hypotéza 3) — Hn(jj zanechaval vyssi obsahy N:v plidé neZ samotna mineralni hnojiva a sldma,
bez rozdilu stanovisté. Zanechaval ale také vyssi obsah Corg, a tim byl Pomér C:N SirSi nez u
minerdlnich hnojiv. Nejméné uhliku na jeden dusik tak bylo vypocitdno na viech stanovistich
u N varianty, vyjma stanice Suchdol, kde bylo naméfeno nejvice dusiku v poméru C:N u

N+slama varianty, z didvodu vysoké urodnosti ptd. Hypotéza byla potvrzena.
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