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Abstrakt

Kvalita a mnoZzstvi ptidni organické hmoty a obsah celkového organického uhliku patii
mezi diilezité faktory, které vyrazné ovliviiuji vlastnosti ptidy. Tato prace je zaméefena
na hodnoceni plidni organické hmoty ve vzorcich pid s odliSnym managementem
porostu. V literarni resersi jsou popsany pojmy, které jsou diilezité pro pochopeni
dan¢ho tématu. Praktickd cast se zabyva aplikaci mykoparazitickych a
entomopatogenich hub a bakterii mlééného kvasSeni na osivo a listy (varianty O1-Oo) a
pravidelnym odbérem pudnich vzorkli na experimentalnich parcelach ve Zvikové u
Ceskych Budgjovic. Odebrané vzorky byly v laboratofi analyzovany a statisticky
vyhodnoceny z hlediska faze odbéru ptidnich vzorkt (pted setim, béhem vegetace a
pfi sklizni) a variant managementu. Vysledky ukézaly, ze oSetfeni hrachu setého a
lupiny bilé entomopatogennimi houbami a bakteriemi mlééného kvaseni v ekologicky
obhospodatovanych farmach ovlivnilo index fizeni uhliku, index uhlikové lability,
pomér obohaceni uhliku, rychlost oxidace labilni organické hmoty a nésledné i zasoby

organické hmoty v pide¢.

Klicova slova: Mykoparazitické a entomopatogenni houby, bakterie mlécného

kvaSeni, pidni organicka hmota, celkovy organicky uhlik



Abstract

The quality and quantity of soil organic matter and total organic carbon content are
essential factors that significantly influence soil properties. This work focuses on
evaluating soil organic matter in soil samples with different vegetation management.
Concepts that are important for understanding the given topic are described in the
literature review. The practical part deals with the application of mycoparasitic and
entomopathogenic fungi and lactic acid bacteria to seeds and leaves (variants O1-O9)
and the regular collection of soil samples on experimental plots in Zvikov near Ceské
Budg&jovice. The collected samples were analyzed in the laboratory and statistically
evaluated in terms of the phase of soil sampling (before sowing, during vegetation and
at harvest) and management variants. The results showed that the treatment of common
pea and white lupine with entomopathogenic fungi and lactic acid bacteria in
ecologically managed farms affected the carbon management index, the carbon lability
index, the carbon enrichment ratio, the rate of oxidation of labile organic matter and

consequently, the organic matter reserves in the soil.

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

organic matter, total organic carbon
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Uvod
Organickd hmota a jeji stav v zemédélskych pudach je aktudlnim tématem.
V souvislosti s ménicim se klimatem a stale Castéj$imi vykyvy pocasi stoupd jeji
vyznam. Pudy s dostatenym mnoZzstvim kvalitni pidni organické hmoty totiz
dokdzou celit neptiznivym klimatickym podminkdm nesrovnatelné 1épe ve srovnani
s pudami, které se vyznacuji nizkym obsahem organické hmoty a chudym edafickym
ozivenim. Je znamo, ze v Ceské republice neni situace tykajici se piidni organické
hmoty uspokojiva. 1 v disledku poklesu stavii hospodarskych zvitat se do pudy
dostava nedostate¢né mnozstvi organické hmoty ve form¢ organickych hnojiv. Ani
dal$i metody, kterymi je mozné obsah organické hmoty v pud¢ zvysit (naptiklad
zelené hojeni, vhodné osevni postupy), nejsou ptili§ vyuzivané.

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

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

sledovan vliv takto oSetfovanych porostl na piidni organickou hmotu.




1 Literarni prehled

1.1 Pivod a historie rodu Lupinus

Rod Lupina je nejrozsitenéjsi v oblastech mirného pasma, predevsim ve Stfedozemi,
Jizni Americe, Australii a na Novém Zélandu. V Evropé prevazuje Lupinus luteus
a Lupinus albus, v Jizni Americe pak Lupinus mutabilis. 7 Australie pochazi druh
Lupinus angustifolius. Ve zminénych oblastech lze dodnes nalézt piivodni formy
téchto druhii (Duranti et al., 2008).

Do stfedni a zipadni Evropy se jednotlivé druhy postupné rozsifovaly
ze Sttedomofti. Rozsahlejs$i objem péstovani je mozné zaznamenat az v druhé poloviné
19. stoleti. Soustavnou Slechtitelskou praci byly v minulém stoleti vytvofeny prvni
odriidy se snizenym obsahem alkaloidi a zvySenym obsahem bilkovin. Tyto nové
vySlechténé odrady uz byly vhodnéjsi pro krmné 1 potravinaiské ucely
(Miilayim et al., 2002).

Nejrozséahlejsi péstitelské oblasti lupiny se dnes nachazeji v Australii a Jizni
Americe. Produkce lupiny v Australii pfedstavuje asi 85 % celosvétové produkcee, coz
zni déla nejvetsiho vyvozee této komodity na svété. V Evropé jsou pak nejvétsimi
péstiteli Rusko, Spanélsko, Francie a Portugalsko (Herzig et al., 2010).

I piesto, ze jsouv Ceské republice velmi piiznivé ekologické podminky
k produkei lupiny, nikdy zde nebylo péstovani této plodiny pfili§ rozsifené. Za jeden
z hlavnich divodld byl v minulosti pokladan vysoky obsah alkaloidd v semenech
1 v celé rostliné. Pozdé&ji vSak vlivem Slechténi vznikly odriidy s témét neznatelnym
obsahem alkaloidl — tzv. sladké lupiny, které je mozné vyuzivat jak v potravinaistvi,

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

1.1.1 Charakteristika rodu Lupinus
Rod Lupinus patii do Celedi bobovité (Fabaceae), kde se tfadi do niz$i taxonomické
jednotky krucinkovité (Genisteae). Dale se rozd€luje na jednoleté a viceleté druhy.
Hospodatsky vyznam maji aktudln€¢ pouze druhy jednoleté. Jedna se predevsim
o druhy: lupina bild (Lupinus albus), lupina zlutd (Lupinus luteus), lupina uzkolista
(Lupinus angustifolius) (Hosnedl et al., 1998).

Vétsina druhi lupin ma silny, hluboko pronikajici kiilovy koten, na kterém se tvofi
hlizkové bakterie, diky kterym dokaze fixovat atmosféricky dusik. V ristové fazi
vzchazeni jsou délozni listky vynaseny nad povrch pldy, ihned se zazelenaji

a asimiluji. Lodyha je 40—80 cm vysokd, vzpifimena a riizné siln€¢ rozvétvena. Listy
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jsou dlanit¢ mnohocetné se 7—15 listky ¢arkovitého az vej¢itého tvaru. Samosprasné
kvétenstvi tvofi vrcholovy hrozen nebo pieslen s velkymi rizn€ barevnymi kvéty.
Plodem lupiny je zplostély, kozovity a ochlupeny lusk. Semena jsou kulatd nebo
ovalna s bilozlutym osemenim s ¢ernymi skvrnami. Hmotnost tisice semen se podle
druhu pohybuje od 100 do 400 g. Limitujicim faktorem péstovani lupiny ve stfedni
Evropé je délka vegetacni doby. Idedlni délka vegetacni doby je u soucasnych odrad

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

Obrazek 1: Lupina bila (Kubat, 2002)

1.1.2 Vyznam péstovani lupin

V soucasné dobé¢ je lupina velice zajimavou plodinou, kterd se vyzivovou hodnotou
blizi sdje a je povazovana za jeji alternativu. Siroké spektrum uplatnéni je dané
vyuzivanim vice druhti a Slechténim odrid s odlisnymi kvalitativnimi parametry.
Hotké odridy s vysokym obsahem alkaloidii se mohou pouzivat na zelené hnojeni,
zatimco Vv potravinaistvi se vyuzivaji pfedevSim bezalkaloidni odridy naptiklad
na zpracovani lupinové mouky. Vyznam lupiny neustéle roste a do budoucna se bude
uplatiiovat dalsi Slechténi. Péstuje se jak pro sucha semena, tak pro picninarské ucely.
Semena jsou vhodna ptfedevSim ke krmeni hospodarskych zvitat, ale mohou byt
1 potravinou. Ze suchych semen se pfipravuje mouka, kterd se misi k mouce obilné
a zvySuje tak nutriéni hodnotu peciva. Pfi vyuziti k picnim G¢elim lze zkrmovat

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

1.1.3 Charakteristika jednotlivych druhi lupin

Hospodatsky vyznam maji v dne$ni dobé ptedevsim tfi druhy lupin — lupina bila,
lupina uzkolisté a lupina zlutd. Lupina bil& (Lupinus albus) poskytuje vyznamny zdroj
dusikatych latek. Proto je hojn€ vyuzivana do krmnych smési pro hospodaiska zvirata
ale i pro lidskou vyzivu. Semena lupiny bilé (obsahujici 36—40 % dusikatych latek) 1ze
vyuzit v pekarenstvi naptiklad pii vyrobé Spaget nebo mouky (Hybl et al., 2011).
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Semeno déle obsahuje 9—14 % oleje, ktery mé z nutri¢niho hlediska vyvazeny pomér
omega-3 a omega-6 mastnych kyselin. Obsah Skrobu v semenech je nepatrny, zatimco
obsah vlakniny ¢ini 30 % (Georgieva a Kosev, 2016). V osevnich sledech s vysokym
zastoupenim obilnin a fepky olejné ma lupina bild potencial stat se alternativni
zlepsujici plodinou. Hlizkové bakterie tvotici se na kofenech mohou v ptiznivych
podminkach poutat az 200 kg N/ha, z toho 80-90 kg zlstava pro nasledné plodiny.
Obilniny péstované na pozemku po lupiné mohou reagovat zvySenim vynosu
0 0,6-0,8 t/ha. Soucasné odrady sladkych lupin jsou v podminkiach CR schopny
poskytnout pln¢€ zralé osivo s vynosem cca 3 t/ha (Hybl et al., 2011). Vlastnosti lupiny
bilé mize do budoucna kromé ptirozeného Slechténi zdokonalit i genové inZenyrstvi
(Georgieva a Kosev, 2016).

Dal§im hodnocenym druhem je lupina tUzkolistd (Lupinus angustifolius).
Primérny vynos semen se pohybuje v rozmezi 2-3 t/ha a semena obsahuji vysoké
mnozstvi dusikatych latek (30—40 %) a tuku (3—7 %). Vynos zelené hmoty se pak
pohybuje od 45 do 48 t/ha. Vyuziti tohoto druhu je u nas velice perspektivni a do
budoucna se ocekava postupné obohacovani o nové jakostni odridy (Hybl et al.,
2011). Lupina uzkolista méa vzpifimenou, slabsi, mélo rozvétvenou lodyhu vysokou
40-130 cm. Semena jsou kulovita, Seda s bilou kresbou, avsak u bile kvetoucich odriad
bila se zZlutou skvrnou po stranach. Tento druh patii mezi ranéjsi, vegetacni doba trva
120-135 dnt. Lupina tzkolistd je méné ndrocné na teplo, nevadi ji kratké ptsobeni
teplot -3 az -4 °C. Nesnasi tézké, jilovitohlinité ptdy, ale ani lehké piscité pudy.
Nejvhodnéjsi jsou vlhéi stiedné tézké, hlinité ptidy neutralni reakce. Svymi ndroky na
prostiedi se podoba lupiné bil¢ (MZe, 2016).

Lupina zluta (Lupinus luteus) je Siroce rozsifena ve Stfedozemi. Semena obsahuji
oproti ostatnim druhtim vice cysteinu a methioninu. Tento druh mé vyborné vyzivové
vlastnosti. Obsah dusikatych latek se pohybuje v rozmezi 42—47 % v semenech a
3-3,5 % v zelené hmot¢ (Georgieva a Kosev, 2016). Lupina zlut4 je oproti lupiné bilé
a uzkolisté niz§iho vzristu, lodyha je vysoka pouze 60—100 cm. Semena jsou kulovita,
mirné zplostela, Sedobilé, zlutobilé nebo Cerné barvy. Semena se vyznacuji typickou
skvrnou ve tvaru ptilmésice v kraji pupku. HTS je 120-180 g. Vegetacni doba trva
130-150 dni. Lupina zlutd je nejodolnéjsi luskovinou proti suchu. Oproti lupiné
uzkolisté nesnasi pokles teplot pod -2 az -3 °C. Vhodné pudy pro péstovani lupiny
zluté jsou piscité a hlinitopisCité s kyselejsim pH. Jak udadva Neuerburg et al. (1994)

obCas je nazyvana ,zlato pisku“. Vynos semen i zelené hmoty je podobny jako
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u ostatnich druhi lupin. V CR jsou nevhodné podminky pro péstovani tohoto druhu

(Hosnedl et al., 1998).

1.2 Charakteristika hrachu setého
Hréch sety (Pisum sativum) patii mezi nejvice péstované luskoviny v CR. I kdyz
v poslednich letech je zaznamenan pokles osevnich ploch, stile je dominantni
luskovinou. Pfiblizné 70 % plochy luskovin je péstovanych za ucelem ziskdni zrna.
Druh Pisum sativum mé v naSich podminkach dva poddruhy — hrach sety (polni)
(Pisum sativum hortense) a hrach rolni (peluska) (Pisum arvense). Peluska je prevazné
pouzivana ve form¢ zelené hmoty ke krmnym tcellim. Semena pelusky obsahuji hotké
latky, a proto je nevhodna pro potravinarské a krmivarské ucely. Hréach sety (polni) je
péstovan prevazné jako zrnina a jeho semena maji vyuziti jak v potravinafstvi, tak
v krmivatstvi (Flohrova, 2000).

Hréch sety je fazen mezi zlepsujici plodiny. Pomoci hlizkovych bakterii obohacuje
pudu o dusik. Mize v ptid€ zanechat 40 az 60 kg/ha pro néslednou plodinu. VSeobecné
je zndm jeho fytosanitarni U¢inek, zejména ve sniZovani vyskytu Cernani pat stébel

(Moudry, 2011).

Obrézek 2: Hrich sety (Horgitko, 2004)

1.2.1 Botanicka charakteristika

Hrach sety patii do ¢eledi bobovité. Prevazné se vyskytuje pouze jarni forma, ale miize
mit i formu ozimou. Hrach ma typicky silné rozvétveny kilovy koten, ktery pronika
do stfednich hloubek. Na kofenech se nachazi nepravidelné rozmisténé hlizky (Lahola,
1990). Lodyha je lysd, hranatého tvaru, poléhava nebo vystoupava, rozdélend na
internodia. Listy jsou sudozpetfené, 1-3 jaimé, ukoncené uponky, v uZzlabi listového
fapiku s rizné velkym palistem. Také se vyskytuji geneticky upravené odrady, které

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

zpravidla na odridé (Graman a Curn, 1998).

1.2.2 Vyznam hrachu setého

Hrach se nepouziva pouze ve vyzive lidi a zvifat, ale existuji i mnoha dalsi vyuziti.
Luskoviny maji velky agronomicky vyznam. Je dilezité ho pravidelné zatazovat do
osevnich postupi. Predevsim tam, kde pievlada péstovani obilnin. Hrach ma velice
pozitivni vliv na stav a irodnost pidy. Roste v symbiodze s hlizkovymi bakteriemi rodu
rhizobium, které poutaji atmosféricky dusik (Houba et al., 2009). Cast dusiku je
uvolnéna do pudy, ¢imz dochazi k obohacovanim pidy o dusik, a to ma zasadni vliv
na urodnost ptidy. Mohutny kotfenovy systém navic pidu provzdusiuje a napoméaha
ke zlepSenti jeji struktury. Poskliziiové zbytky dodavaji do ptidy dal§i mnozstvi uhliku
a dusiku. Hrach svou bohatou listovou plochou pfirozen¢ inhibuje rist plevelt. Dale
je schopen ziskéavat Spatné pfistupné ziviny z hlubSich vrstev pldy, a tim dochazi
k dalSimu zkvalitnéni plidni urodnosti. Hrachova biomasa muze také slouzit jako
kvalitni zelené hnojivo (Agromanual, 2019).

Semena hrachu jsou dilezitym zdrojem Skrobu. I kdyZ se hrachovy Skrob do
pokrml normalné ptidava, vétsi oblibu si ziskal Skrob bramborovy, pSenicny ¢i
kukufiény. Hrachovy Skrob ma vSak velky potencial jinde neZ v potravinafstvi.
Obsahuje totiz vysoky obsah amylozy, kterd tvoii u nckterych genotypli hrachu
80-90 % skrobu. Pravé amyldza je cennou surovinou pro vyrobu biopolymert, které
maji podobné vlastnosti jako polyetylen. Nespornou vyhodou téchto biopolymert
oproti syntetickym polymerim je schopnost ptfirozeného rozkladu (Houba et al.,

2009).

1.2.3  Slechténi hrachu setého
Slechténi hrachu se zaméfuje na zvyseni odolnosti proti virovym a houbovym
chorobam. Pii Slechténi dochézi k morfologickym zméndm rostliny, které vedou ke

zlepseni hospodarskych vlastnosti. Zmény se tykaji predevSim rastového typu
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a charakteru olisténi. Cilem S$lechténi hrachu je dosdhnout co nejvyssiho vynosu
a kvality zrna, odolnosti proti chorobam a poléhani (Graham et al., 1998).

(semi-leafless) a odridy normalniho a listnatého typu. Nejvice prevazuji odrady
bezlisté, jelikoZ jsou odolné viici polehavani a je u nich snadnéjsi sklizen, coz je jeden
z faktorl zvySujicich vynos semen. Nevyhodou vSak je mald listové plocha, tudiz malé
zastinéni puady, které vede k zapleveleni porostu v pozdéjSich fazich ristu
(Houba et al., 2009). Odridy listnatého typu jsou vhodné pro ekologické zeméd¢lstvi,
protoze maji velkou listovou plochu, ktera dokonale zastini pidu a tim sniZuje
zapleveleni porostu. Oproti bezlistym odriiddm jsou nachylné k polehévani a poklesu

vynosu semene (Tyller, 2013).

1.2.4 Hrach sety v osevnim postupu

Osevni postup je plan rotace plodin na pozemcich podle ndroki na prostfedi a zamért
produkce. DodrZzovanim spravného osevniho postupu dochdzi k eliminaci vyskytu
chorob, plevelt, sktidcti. Predplodiny pak vytvéii vhodné podminky pro naslednou
plodinu. Vyrovnany osevni postup vyznamn¢ ovliviiuje irodnost pidy a jeji fyzikalni,
chemické a biologické vlastnosti, coz nasledné vede k vysokym vynostim a stabilni
rostlinné produkei (Kostelansky, 2004).

Hrach ma v osevnim postupu velmi dilezité postaveni, protoze vytvari piiznivé
podminky pro vysokou efektivitu celého osevniho postupu. Diky fytosanitarnim
ucinkim se nabizi jako pferuSovac obilnich sledli. Hrach je ideélni pfedplodinou pro
pSenici ozimou, ktera dokdze nejlépe vyuzit jeho ptedplodinovou hodnotu. Nevhodné
je péstovat hrach po sob¢€ na jednom pozemku, je vhodné ho péstovat az po 4—6 letech
(Moudry, 2011).

Nejlepsi podminky pro péstovani hrachu jsou v mirnych polohach, se stfednimi
a dobfe rozlozenymi srazkami. Proto jsou pro péstovani vhodné fepaiské, obilnarské
a bramborarské oblasti (Houba et al., 2009). Hrach vyzaduje dostatecnou zasobu Zivin,
a to pfedevsim fosforu a vapniku. Nesnasi extrémni ptidy — pis€ité, t€zké, zamokiené,
kyselé¢, kamenité nebo siln¢ zaplevelené. Vhodné je péstovat hrach na dobie
zpracovatelnych a biologicky aktivnich pidach. Jediné tak mtizou rhizobia spravné

fungovat (Hosnedl et al., 1998).

14



1.3 Pidni organicka hmota
Pldni organickd hmota je komplexni heterogenni smés, kterd se sklada predevsim
z rostlinnych a mikrobialnich zbytki. Obsahuje molekuly ligninu, lipidy,
polysacharidy, rizné proteiny a dalsi alifatické latky (Kégel-Knabner, 2002). Zakladni
slozkou ptdni organické hmoty je uhlik. Piidni organicka hmota je jednou z nejvétsich
globdlnich zasob uhliku. Obsahuje tfikrat vice uhliku, nez je obsazeno v atmosféie
nebo suchozemské vegetaci. Obsah organické hmoty v pide¢ je velmi dilezity, protoze
ovliviiyje jeji irodnost a obecné funkce piidy. Pidni organickd hmota se déli na dvé
Casti. Prvni ¢ast tvofi primarni pidni organicka hmota (nehumifikovand organicka
hmota rostlinného a zivocisného piivodu) a druhou cast tvofi humusové latky
(fulvokyseliny, huminové kyseliny, humaty) (RejSek a Vacha, 2018). Padni organicka
hmota c¢asem podléha ztratdm, které v praxi musime kompenzovat naptiklad
pfidavanim organické hmoty ve formé statkovych hnojiv. Pfirozenymi zdroji pidni
organické hmoty jsou pak naptiklad posklizinové zbytky ¢i opad. Ro¢né tak miize na
hektar pidy dostat az n€kolik tun organické hmoty. V ptipadé¢ lesnich porosti se
mnozstvi pohybuje kolem 5t/ha. U zemédélskych plodin zlstavaji na misté
posklizitové zbytky v mnozstvi od 1t/ha (napt. v okopaninach) do 15t/ha v trvalych
travnich porostech. Dal§im zdrojem jsou mrtva téla zooedafonu a fytoedafonu
(Sarapatka, 2014).

Velmi dtlezitou slozkou pudy je plidni fauna, kterd se podili na biodegradaci
a humifikaci organickych zbytkl. Zaprvé rozméliuje organické zbytky, a tak se
zvétSuje plocha pro pisobeni mikroorganismil. Vyznamna je také produkce enzymd,
které Stépi slozité¢ latky na jednodussi slouceniny pro tvorbu humusu (Tian et al.,
1997). Vysoka biodiverzita a aktivita ptidnich mikroorganisma souvisi s kvalitou a
mnozstvim organické hmoty. Biologicka aktivita ovliviiuje fyzikalni a chemické

vlastnosti pid (Reicosky, 2001).

1.3.1 Vyznam pudni organické hmoty

Organicka hmota ovliviiyje jak fyzikélni, tak i chemické vlastnosti pady. Organicka
hmota v piidé napomdhd vyrovnavat vykyvy pocasi. Pro zemédélskou cinnost je
celosvétové vyuzivano asi 48 miliontt km? (Erenstein et al., 2021). Z hlediska
intenzivni zem&délské Cinnosti je dilezitd ornd piida, kterd ma rozlohu zhruba 14

miliont km? (Pravalie et al., 2021). Ochrana t&chto pud je ve vefejném zajmu (Clunes
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et al., 2022), protoze zhlediska délky lidského zivota je plida neobnovitelna
(Stefanidis et al., 2021).

Ptesto je puda v globalnim méfitku velmi ohroZena. Veskeré degradacni procesy
zpusobuji snizeni bonity ptidy (Ferreira et al., 2022). Jde napiiklad o nedostatek vody
v pudnim prostiedi (Pravdlie et al., 2021), rizné formy eroze pudy
(Sanderman a Berhe, 2017), ztratu zivin (Visser et al., 2005) ¢i sniZeni obsahu
organické hmoty v pidach (Smith et al., 2016).

Pro zemédélskou produktivitu, kvalitu vody a klimatu je velmi dalezitd vyména
zivin, energie a uhliku mezi pidni organickou hmotou, ptidnim prostfedim, vodnimi
systémy a atmosférou (Lehman a Kleber, 2015). Veskeré piidni podminky udévaji
urodnost plidy”, coz je schopnost ptidy poskytovat péstovanym rostlinam ziviny, vodu
a ostatni nezbytné podminky Zzivota po celou dobu vegetace. Zatimco potencidlni
urodnost je dana pfirozenymi vlastnostmi ptd, Grodnost skute¢na zavisi na zasazich
¢lovéka do pidniho ekosystému. Mimo jiné jde i o to, jaké mnozstvi ptidni organické
hmoty v piid€ je (Cotrufo a Lavalle, 2022).

Pidy s vysokym obsahem organické hmoty lze poznat podle tmavsiho zbarveni.
Podil organické hmoty v ptid¢ je obvykle méné nez 5 % (Baldock a Nelson 2000).
Pidni organickd hmota je tvofena predevSim odumfelymi organismy a produkty
pfemény organickych zbytkl. Je dillezitym zdrojem Zzivin a vyznamné se podili na
pudni trodnosti. Déle je schopna akumulovat polutanty v pidé a tim zlepSovat
strukturu pady a kvalitu vody (Brady a Weil, 2008). I pfestoze je pudni organické
hmoty v ptidé méné nez 5 %, dokaze ovlivnit chemické a fyzikalni vlastnosti pady.
Vztahuje se na ni vice nez 1/3 kationtové vyménné kapacity a slouzi jako cenny zdroj
potravy pro mikroedafon. Obsah pldni organické hmoty muze ovlivnit stabilitu
pudnich agregatd (Lehmann et al., 2020). Spotfebou plidni organické hmoty
prostiednictvim hospodareni dochéazi k jejimu rozkladu a ndslednému uvolnéni
potiebnych zivin a energie (Stockmann et al., 2013).

Pidy svysSim obsahem organické hmoty dokazi 1épe vyrovnavat biotické
a abiotické vlivy. Dale maji tyto ptidy vybornou retenéni schopnost. Cim vice je v ptidé
organické hmoty, tim vice zadrzi vody, kterd je pak 1épe vyuzivdna rostlinami.
Organickd hmota dokéze zadrzet takové mnozstvi vody jako je Sestindsobek vlastni
hmotnosti. Proto je velmi dulezitd predev§im pro suché a piscité pady. Dalsi pozitivni
vlastnosti je, ze zlepSuje strukturu pudy a deld ji odolngjsi vici zhutnéni, erozi

a sesuvim. Pudni organickd hmota usnadiluje piipravu a zpracovani pudy
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(Emadodin et al., 2009). Pti ubytku organické hmoty dochazi k degradaci ptidy. Proto
jsou ty nejméné stabilni a snadno rozlozitelné. Tyto labilni frakce jsou dilezitym
ukazatelem udrzitelnosti piidy (Haynes, 2005). Kolat et al. (2014) uvadi, ze pidni
organickd hmota se skldd4 z humusu a primarni ptidni organické hmoty.

1.3.3 Zakladni pidni procesy

a humifikace. Mineralizace je aerobni proces, pfi kterém probiha hydrolyza a ze
slozitych organickych latek vznikaji latky jednodus$si (Kolaf et al., 2014). Béhem
tohoto procesu se rozkladaji cukry, proteiny, tuky, aminokyseliny, polysacharidy
a vyslednym produktem je oxid uhli¢ity a minerélni Ziviny (Cerny et al., 2019). Saiika
a Materna (2004) pfirovndvaji mineralizaci k tzv. pomalému spalovani, pfi kterém se
uvoliiuje energie. Oproti tomu proces humifikace je Uizce spojen nejen s rozkladem
pudni organické hmoty, ale 1 jeji syntézou a tvorbou huminovych latek z jednoduchych
sloutenin (Sarapatka et al., 2014). Humifikace nastava, pokud dojde ke st¥idani
aerobnich a anaerobnich podminek v ptid¢ (Brady a Weill, 1999). Pfi této reakci se
uhlik organickych zbytkli pfeméni na huminové latky pomoci biochemickych
a abiotickych procesti. Dochazi zde ke zformovani zcela novych,
vysokomolekularnich latek tmavé barvy (Cerny et al., 2019). Tyto latky jsou rozdilné

vvvvvv

a koloidnimi vlastnostmi (Piccolo et al., 1997).

1.3.4 Humus

Pidni organickd hmota, kterd jiz prosla procesem humifikace, se nazyva humus
(Simek, 2005). Od humusu se o&ekava, ze v ptidé podpofi iontovyménnou kapacitu,
ktera povede k vytvoreni lepsiho zivného rezimu pro rostliny. Protoze dnes rentabilita
rostlinné vyroby vyzaduje co nejvyssi vynosy, je tento kvalitni zivny rezim velice
dilezity. Ceny syntetickych hnojiv neustale rostou, tudiZ musi humus co nejvice
omezit ztraty zivin vyplavenim (Vachalova et al., 2016). Pudy se déli podle obsahu
humusu na humoézni (do 20 %) a humusové (nad 20 %). Humozni pidy lze podle
Sarapatky (2014) dale rozdélit na slabé humézni, mirné humézni, sttedné humozni,
siln¢ a velmi siln€¢ humozni. Kolér et al. (2014) déli humus do tfi slozek: huminové

kyseliny, fulvokyseliny a huminy.
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Huminové kyseliny obsahuji velké mnoZzstvi uhliku (az 65 %) a vykazuji vysokou
odolnost vic¢i mikrobidlnimu rozkladu. I proto jsou povazovany za nejkvalitnéjsi
skupinu humusovych latek (PospiSilova a Tesatova, 2009). Huminové kyseliny nelze
rozpustit ve vodé ani v kyselinach, ale jsou dobie rozpustné v hydrolytickych
roztocich soli a v louzich (Sarapatka, 2014). Dalsi slozkou jsou fulvokyseliny.
Obsahuji méné uhliku nez huminové kyseliny (49 %). Fulvokyseliny se mohou diky
niz§i molekulové hmotnosti 1épe pohybovat v ptidnim profilu (Kolat et al., 2014).
Oproti huminovym kyselinam jsou jen malo odolné mikrobidlnimu rozkladu. Lze je
rozpustit ve vodé, mineralnich kyselinach a louzich. Jejich tvorba probiha §tépenim
humusovych latek s vy$si molekulovou hmotnosti, nebo v ptdach s nizkou
mikrobiologickou aktivitou a kyselym pH. V nékteré literatufe se uvadi, Ze se
z fulvokyselin pozdgji stavaji huminové kyseliny (Sarapatka, 2014). Posledni slozkou
humusu jsou huminy. Huminy maji nejvyssi molekulovou hmotnost. Nelze je rozpustit
v kyselinach, ale pouze v alkalickém roztoku. Ze vSech tfech slozek humusu jsou
huminy nejodolnéj$i vici mikrobidlnimu rozkladu. Huminy jsou stabilizovany
mineralni slozkou. Do huminli je mozné zatadit také humusové uhli. Je to nejstarsi
zuhelnatéla, hnédoCerna slozka pidni organické hmoty, bohatd na uhlik a dusik.
Jelikoz se humusové uhli uz nepodili na pidotvorném procesu, tak ztraci funkci

pravého humusu (Sarapatka, 2014).

1.3.5 Primarni pidni organickd hmota
Primérni pidni organickda hmota se mize vyskytovat v piivodni formé¢, nebo zcela
rozloZzena. Na rozdil od humusu primérni padni organickd hmota neprosla humifikaci
(Koléat et al., 2017). Primarni piidni organicka hmota produkuje pti svém rozkladu CO»
nejvyznamnéj$i zdroj primarni pidni organické hmoty jsou kotfenové exsudaty
(Kononova, 2013). Za dalSi zdroje jsou povazovany poskliziiové zbytky, opad
a organicka hnojiva (Sarapatka, 2014). P¥i transformaci organickych latek je velmi
dilezity pomér C:N (optimaln¢ 20:1). Pokud je tento pomér piekrocen, organicka
hmota si pii transformaci vezme zasobu dusiku z pidy. O tuto zdsobu dusiku jsou
nasledné ochuzovany pfedevsim rostliny (Kolaf et al., 2014).

Primérni ptidni organickd hmota a humusové latky plisobi i na organické polutanty
v pude. I kdyz samotna primarni organickd hmota nedokaze odstranit znecistujici

latky, zvySuje mikrobialni aktivitu produkci energie a Zivin. Mikrobialni aktivita se
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nasledné podili na detoxikaci téchto skodlivin. Je tedy ziejmé, ze dostateCny piisun
primarni organické hmoty spolu s obsahem kvalitnich humusovych latek zvySuje
biologickou aktivitu v pud¢, kterd je nezbytna pro rychlou degradaci organickych
polutantli. Primarni organickd hmota prochdzi mineralizaci, ktera uvoliiuje Ziviny.
Naopak humusové latky nemohou byt pro svou stalost zdrojem zivin. Dobte vSak
zachycuji kationty, pfipadné tvoii s kationty Spatné rozpustné slouceniny, diky ¢emuz

snizuji pohyblivost Zivin (Vangk et al., 2014).

1.4 Rod Trichoderma

Rod Trichoderma se nejCasteji vyskytuje v lesnich pidach, kompostech, sklenikovych
substratech a v ptidach s dostate¢nou zasobou humusu. Tento rod se podili na tvorbé
supresivnich pid. Supresivni plidy jsou takové plidy, ve kterych patogen nema
podminky, aby doslo k pfemnoZzeni jeho populace a tim ke vzniku onemocnéni
(Nesrsta, 1991). Avsak rtizné kmeny rodu Trichoderma mohou mit odlisné jak naroky
na optimalni abiotické faktory pro riist a vyvoj, tak odliSnou antagonistickou G¢innost
(Okrouhla, 1993). Trichoderma je oportunni, avirulentni symbiont rostlin, ale zdroven
muze byt i parazitem jinych hub. Tento rod uvoliiuje fadu latek, které indukuji
lokalizované nebo systematické rezistentni reakce, proto maji jen malou patogenitu
vici rostlindm. V ptipad¢ ze rod Trichoderma kolonizuje koteny rostlin, mize dojit ke
zlepseni riistu a vyvoje kofenové soustavy, zvySeni rezistence vici abiotickym stresiim
a zlepSeni pfijmu a vyuziti zivin (Harman et al., 2004).

Trichoderma vyuzivana jako bioagens v polnich podminkach vyzaduje vysoké
teplotni optimum. To znamend, ze muze ucinkovat v teplém podnebi, ale zaroven
neucinkuje na studenych ptidach. Tomu se lze vyhnout pozdéjsim setim, kdy jsou
optimalni podminky pro aktivitu bioagens, a tim je zabezpecena efektivnéjsi ochrana
(Baker a Scher, 1987). Chet (1987) uvadi, ze i mirné zvyseni pH miize zmenSovat
ucinnost rodu Trichoderma, a zZe je tato houba schopna ptezit déle ve vlh¢ich ptidach.
Je prokédzano, ze houby rodu Trichoderma rostou nejlépe pfti teplotach od 15 do 25 °C.
Avsak existuji také izolaty ucinné pii teploté 2 °C a zarovei 1 kmen, ktery vyzaduje
teploty nad 32 °C. Pro maximalni produkci biomasy 7richoderma je optimélni pH 3,7
az 4,7 (Domsh et al., 1980). Antagonistické houby, tedy i Trichoderma, jsou ucinngjsi
pfi aplikaci do sterilizované pidy nebo do substratu s niz§im infekénim tlakem (méné
zamoien patogeny). Houby rodu Trichoderma se tadi mezi nejlepsi bioagens v boji

proti rostlinnym patogenim. Jejich vyhodou je, ze se snadno a v Sirokém méfitku
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vyrabéji a mizou byt aplikovany spole¢né s nekterymi pesticidy. Mykoparazitické
houby jsou pfirozenymi nepfateli fytopatogennich hub, plvodct chorob
(Okrouhla, 1993). Uspéch jednotlivych kmend Trichoderma vyuzivanych jako
bioagens je dan jejich schopnosti reprodukce, schopnosti pfezivat stresové podminky,

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

1.5 Bakterie mlééného kvaseni

Bakterie mlé¢ného kvaseni jsou heterogenni skupinou mikroorganismti, které mohou
fermentovat rizné Ziviny za vzniku kyseliny mlécné. Jsou to predevSim
chemoorganotrofni, grampozitivni, aerotolerantni nebo anaerobni, nesporulujici
bakterie. Tyto chemoorganotrofni mikroorganismy ziskavaji energii oxidaci
organickych sloucenin, které zaroven vyuzivaji jako zdroje uhliku a vodiku k syntéze
své bun&né hmoty (Silhankova, 2002). Biochemicky mlééné bakterie zahrnuji jak
homofermentativni, tak heterofermentativni druhy. Vzdusny kyslik neni pro vétSinu
bakterii mlééného kvaseni toxicky, takze rostou i za pfitomnosti vzduchu. Vyjimkou
jsou piisné anaerobni bifidobakterie, které rostou v optimalni atmosféie s 10 % CO>
(Gorner, 2004). Bakterie mlécného kvaSeni patii do skupiny mezofilnich
mikroorganisml. Z potravinafsko-mikrobiologického hlediska mé tato skupina

bakterii nezanedbatelny potravinaisko-technologicky funkéni vyznam (Gorner, 2004).
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Cile prace a hypotézy
Cilem prace bylo sledovani vlivu aplikace bakterii mlééného kvaSeni

a mykoparazitickych entomopatogennich hub na mnozstvi a kvalitu pidni organické

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

Dil¢i cile:

1) Aktivné se ucastnit odbérti ptidnich vzorki ze zalozenych pokust

2) Ptipravit ptidni vzorky k analyze

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

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

Hypotéza:
Pouzité latky budou ovliviiovat riist a vyvoj rostlin, coz se projevi i v mnozstvi
a kvalité¢ pidni organické hmoty v plidnich vzorcich odebranych z riznych variant

managementu.
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2 Metodika

2.1 Popis lokality a vybranych plodin

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

Ptedplodinou byl jetel lucni (odrida Bonus). Na pozemku byl péstovan dva
uzitkové roky. Kultura jetele byla zaorana na podzim 2021. Odrtida Bonus je diploidni,
charakterizovédna jako rana az stfedné rand s velmi dobrou odolnosti proti napadeni
bilou hnilobou jetele. Rostliny maji sttedné vysokou az vysokou rychlost jarniho ristu.
Rychlost obriistani po sec¢ich je stfedné vysoka, rostliny jsou mimotadné odolné vuci
poléhani.

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

U lupiny bilé byla zvolena odriida Dieta. Tato odrida je charakterizovana jako
sttedné rand s dobrou odolnosti proti poléhani a vysokou odolnosti vii¢i napadeni
antraknozou. Rostliny se dobie vétvi a jsou stfedné vysoké. Barva semene je bila.
Odrtda Dieta se fadi mezi sladké lupiny (semena bez pfitomnosti hotkych latek).
Obsah dusikatych latek se pohybuje v rozmezi 32—-36 %. Odriida je urcena do stiednich
a niz8ich poloh. Doporuceny vysevek ¢ini 170-185 kg/ha. Pro ti¢ely pokusu byl zvolen
vysevek 180 kg/ha.
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2.2 Struény prehled praci na pozemku

20.3.2022  Predset'ova piiprava (hrach sety)

23.3.2022  Seti hrachu a prvni odbér ptidnich vzorkd hrachu (seti)
13.4.2022  Ptedsetova piiprava (lupina bila)

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

14.7.2022  Aplikace BMK a MEH na list (lupina bila)

28.7.2022  Tteti odbér pidnich vzorku (sklizen, obé rostliny)

2.3 Prehled variant
Varianty v pokusu se liSily nejen druhy rostlin, v nichz pokus probihal, ale také
odlisnymi zplsoby oSetfeni (dale oznaceno jako O1—Qg). Varianta O byla kontrolni.
V dal$ich variantach byly zkombinovéany rizné formy managementu, které zahrnovaly
inokulaci  osiv  prostfednictvim  bakterii  mlécného  kvaseni (BMK)
a mykoparazitickych entomopatogennich hub (MEH) nebo aplikaci téchto latek na list
v dobé vegetace. Rozlozeni variant je patrné z Tabulky 1 (vcetné dopliujicich
popiskll) a Obrazku 3.

Inokula a aplikaéni roztoky byly pfipraveny ve spolupraci Katedry rostlinné
vyroby fakulty Zemé&d&lské a technologické Jihogeské univerzity v Ceskych

Budé¢jovicich a mikrobiologickych laboratotfich Vyzkumného ustavu mlékarenského.

O: | kontrola

O, | osivo oSetfené BMK

O3 | osivo oSetfené MEH

Os | listy osSetfené BMK

Os | listy oSetfené MEH

O¢ | osivo a listy oSetfené BMK

O7 | osivo a listy oSettené MEH

Osg | osivo oSetfené BMK a listy oSetiené MEH

O9 | osivo osetfené MEH a listy oSetfené BMK

Tabulka 1: Piehled variant
BMAK: bakterie mlécného kvaseni, MEH: mykoparazitické a entomopatogenni houby
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O1 — kontrola: oproti ostatnim variantam nebyly na osivo aplikovany ani bakterie
mlécného kvaseni, ani mykoparazitické entomopatogenni houby, v pribé¢hu vegetace
také nebyly tyto organismy na porost aplikovany

O, — osivo osetiené BMK: pfed setim bylo osivo oSetfeno bakteriemi mlécného
kvaSeni

O3 — osivo oSetfené MEH: pfed setim bylo osivo oSetifeno mykoparazitickymi
entomopatogennimi houbami

O4 — listy osetfené BMK: osivo nebylo oSetfeno, v pribéhu vegetace byly na porost
aplikovany bakterie mlé¢ného kvaSeni

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

O¢ — osivo a listy oSetiené BMK: osivo bylo oSetieno bakteriemi mlécného kvaSeni,
v priibéhu vegetace byly na porost aplikovany bakterie mlééného kvaSeni

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

Og — osivo oSetfené BMK a listy oSetfen¢ MEH: osivo bylo oSetfeno bakteriemi
mlécného kvaSeni, v pribéhu vegetace byly na porost aplikovany mykoparazitické
entomopatogenni houby

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

aplikovany bakterie mlé¢ného
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OBSEV HRACHU

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

Obriazek 3: Schéma experimentalnich parcelek

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

Béhem pokusného roku 2022 byly relativné nepfiznivé klimatické podminky pro
pestovani legumindz. Pocatek vegetacniho obdobi byl srazkové podpriimérny, coz se
projevilo na horS§im vzchazeni porostid. Oproti tomu Cerven byl, co se ty¢e thrnu
srazek, nadpraimérny. Podle udajii meteorologické stanice za tento mésic spadlo 187,7
mm srazek, coz je témer dvojndsobek béznych thrnl. Tento extrémni thrn srazek
zkomplikoval regulaci plevelll, kterym nadbytek srazek prospival. Primérna ro¢ni

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

2.5 Odbér, uprava a analyza pidnich vzorku

Vzorky byly v danych terminech odebirany pedologickou sonddzni ty¢i. Z kazdé
parcely byly odebrany tfi vzorky z hloubky 0—20 cm. Nasledn¢ byly smichany a vznikl
tak z kazdé parcely jeden vzorek smésny. Poté byly jednotlivé vzorky ukladany do
oznacenych papirovych sackii. Na saccich bylo uvedeno datum odbéru, druh zaseté
plodiny a varianta. Odebrané vzorky byly v laboratofi vysuSeny na vzduchu a nésledné
dosuSeny v termostatu pii teplot¢ 60 °C do konstantni hmotnosti. Po ususeni byly
vzorky deglomerizovany a zarovenl byl separovan skelet od jemnozemé. Jemnozem
(¢astice <2 mm) byla homogenizovana za pomoci automatického pidniho mlynu
a poté proseta pres sito s velikosti ok 0,25 mm. Takto pfipravené vzorky byly

pouzivany v naslednych analyzach.

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

Stanoveni kinetiky oxidace ptidniho organického uhliku probihalo nésledovné:
Do sklenénych ban€k bylo navazeno 0,15 g ptipraven¢ho ptidniho vzorku (5 ban¢k na
jedno opakovani analyzy pudniho vzorku). Poté byly navazené vzorky dispergovany
v 5 ml roztoku 0,4 mol/l K2Cr207 ve 12 M H2SOs. Baiiky byly umistény do vodni
lazn¢ predehraté na teplotu 60 °C. Jednotlivé bailkky byly postupné vyjimany.
Intervaly, kdy byly baiky z vodni 14zné¢ vyndavany, €inily 10 minut, 20 minut, 30
minut a 40 minut. Posledni baiika byla jesté dooxidovana po dobu 30 minut ve vodni

lazni o teploté 90 °C.
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Ihned po vyjmuti byl obsah ban€k zchlazen ptidavkem studené demineralizované
vody. Tim doSlo k ukonceni oxida¢nich reakci. Zchlazené vzorky byly titrovany
roztokem Mohrovi soli (0,1 mol/l) pro zjisténi mnozstvi zoxidované¢ho organického
uhliku. Obsah zoxidovaného uhliku v paté batnice udava obsah uhliku primarni pidni
organické hmoty (CLor). Zjisténé hodnoty byly zapsany do excelové tabulky, kde byla
vypoctena rychlostni konstanta k oxidace primarni ptdni organické hmoty. Pro
jednodussi orientaci v terminologii néazvoslovi padni organické hmoty bude
v nasledujicich kapitolach misto pojmu primarni pidni organickd hmota pouzivan

termin uhlik labilnich frakci pidni organické hmoty (Cror).

2.5.2 Stanoveni celkového obsahu uhliku (TOC)

Stanoveni celkového obsahu uhliku bylo provedeno za pomoci pfistroje Primacs SLC
Analyzer (SKALAR), ktery vyuzivé spalovaci metodu. Jedna se o stanoveni obsahu
uhliku suchou cestou. Pfistroj Primacs SLC Analyzer (SKALAR) je opatien
konstrukei dudlni pece, ktera umoziuje separatné urcit celkovy uhlik (total carbon)
a anorganicky uhlik IC (inorganic carbon). Celkovy uhlik je stanoven katalytickou
oxidaci pidniho vzorku pfi teploté 1100 °C. Béhem tohoto procesu dochazi k preméné
ptitomného uhliku ve vzorku na CO», ktery je méfen pomoci infraderveného detektoru.
Dale pfistroj ur¢i obsah anorganického uhliku okyselenim vzorku zfedénou kyselinou
orthofosforecnou v IC reaktoru. Celkovy obsah organického uhliku je definovan
vztahem TC-IC=TOC (%). Upravené vzorky pldy byly ve specidlnich sklenénych
kelimcich (pro stanoveni TOC) nebo sklenénych zkumavkach (pro stanoveni IC)
navdzeny na analytické véaze. Navazka cinila 200 mg vzorku pfipravené pudy.
Nésledna analyza jednoho vzorku trvala 15 minut (8 minut pro stanoveni TC, 7 minut

pro stanoveni IC).

2.5.3 Stabilni frakce ptidni organické hmoty

Stabilni frakce pidni organické hmoty je sloZena z odolnych organickych sloucenin.
Hranice je déna stabilitou pfi danych podminkach, kterymi jsou pfesna koncentrace
spalovaci smési (0,4 mol/l KoCr,O7 ve 12 M H»SOs), teplota (nejdiive 60 °C,
poté 90 °C) a doba oxidace (40 minut pfi teploté °C, poté 30 minut pii teploté 90 °C).
Ze znamych hodnot Cror a TOC je mozné vypocist obsah uhliku stabilnich frakci

pudni organické hmoty (Csor), a to z rovnice: TOC-Cror=Csor (%).
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2.5.4 Index Fizeni uhliku, index lability a pomér obohaceni

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

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

CPI je index zéasoby uhliku (CPI=Celkovy uhlik u varianty oSetfeni/Celkovy uhlik
u kontrolni varianty)

LI je index uhlikové lability pudy pii konkrétnim managementu.

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

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

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

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

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

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

3.1 Celkovy organicky uhlik

3.1.1 Hrach sety (Pisum sativum)

Obsah TOC se v pudnich vzorcich lisil (Fp, 78=26,379, p<0,001) v zavislosti na
terminu odbéru (Obrazek 4). Nejvyssi hodnoty TOC byly naméfeny u vzorku
odebraném pted setim (1,520 %). To miize byt zpiisobeno tim, ze v pudé bylo
nahromadéno velké mnoZstvi ptidni organické hmoty z pfedplodiny, kterou byl jetel
luéni. Ten byl zaoran na podzim 2021. Je znamo, zZe jetel zanechava v pide velké
mnozstvi poskliziiovych zbytkli (Alghamdi a Cihacek, 2022), jejichz rozklad
prostiednictvim pldnich mikroorganismi je pii nizSich teplotich omezen
(Nannipieri et al., 2017). Z tohoto diivodu neni nélez vysokého obsahu TOC v pidé
v dobé seti prekvapenim. Jen nepatrné nizsi obsah TOC byl stanoven v ptidnim vzorku

odebraném pfi sklizni (1,491%%).

1.56

1.54
1.52
1.50
1.48
1.46

TOC (%)

1.44
1.42
1.40
1.38

1.36

Vegetace Sklizen Seti
Cas

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

Béhem vegetace byl obsah TOC nizsi (1,408°%). Nizké hodnoty TOC béhem vegetace
mohly byt zplisobeny zvysSenou mikrobidlni aktivitou, zvySenou teplotou a vlhkosti
pudy. Tyto vysledky se shoduji se studiemi, které provedliChen et al. (2017), Li et al.
(2012), Wang et al. (2021) ¢i Zhu et al. (2015). Tyto studie ukézaly, ze nahromadéni
posklizitovych zbytkli v ptidé ve spojeni se zvySenou mikrobialni aktivitou, snizuje
TOC v hornich vrstvach pidy. Ackoli n€které studie nenalezly zadny vyznamny

ucinek v kratkodobém horizontu (Guo et al., 2015; Spedding et al., 2004), mnoho
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dalsich uvadi prokazatelné vysledky v dlouhodobém trvani (Liu et al., 2014; Tian et
al., 2015; Yan et al., 2007). Poskliziiové zbytky hraji dileZitou roli pfi sekvestraci
organického uhliku, snizovani vykyvil teploty pldy a zachovani vlhkosti pldy
(Kay a VandenBygaart, 2002). Ruzné agrotechnické postupy oSetfeni, jako je
pfidavani bakterii, hub a dalSich U¢innych mikroorganismii nebo rizné formy
kultivace ptidy ve spojeni s idedlnimi podminkami prostedi, zvySuji rozklad pidni
organické hmoty a mineralizaci organickych latek (Ahn et al., 2014; Burford et al.,
2003; Danger et al., 2016; Gadd, 2007; Gulis et al., 2017; Glisewell a Gessner, 2009;
Hu a Qi, 2013; Judd et al., 2006; Partanen et al., 2010; Pineda et al., 2017).

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

Celkové mélo oSetfeni statisticky vyznamny vliv na frakei Cror (Fs, 72=7,1819,
p<0,001) s primérem 0,874 %, 0,872% %, 0,901%° %, 0,887% %, 0,887* % Cror pro
varianty O3 (CLor=0,786 %), dale pak pied setim Og (CLor=0,873 %) a béhem vegetace
O4 (CLor=0,804 %). I kdyz TOC vykazoval zmény s oSetfenim, labilni frakce ptidni
organické hmoty byla nejvice ovlivnéna postupy hospodaieni. Vysoka zména CrLor by
se dala pficist skutecnosti, ze tato frakce ptidni organické hmoty je aktivnéjsi, a je
tvofena vysoce oxidovatelnymi, ¢astecné rozlozenymi rostlinnymi a ZivociSnymi
zbytky (Kolaf et al., 2009; Marousek et al., 2020). Cim vice je ptida narusena, tim vice
se snizuje labilni frakce (Vachalova et al., 2014). Vysledky tohoto experimentu
ukazuji, ze ackoli TOC v pudé€ je ovlivnén postupy hospodaieni, Cror je nejcitliveéjsi
a kratkodobé¢ ovlivnitelny, jak bylo dokonce zjisténo i v jinych studiich (Blair et al.,
1995; Kopecky et al., 2021; Sainepo et al., 2018). Proto Cror a jeho labilita v rdmci
kazdého typu managementu nebo oSetfeni lze pouzit jako ¢asny indikator dynamiky
zasoby organické hmoty v pude (Gosling et al., 2013; Guo et al., 2015; Haynes, 2005;
Leifeld a Kdgel-Knabner, 2005).
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Obriazek 5: Utinek oSetieni na Cror
Svislé pruhy oznacuji interval spolehlivosti 0,95. Cror: labilni frakce uhliku ptidni organické hmoty.

O1: kontrola, Oz: osivo oSetfené BMK, Os: osivo oSetfené MEH, Oa4: listy oSetfené BMK, Os: listy
osetfené MEH, Og: osivo a listy oSetfené BMK, O7: osivo a listy oSetfené MEH, Os: osivo oSetfené

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

Kromé toho, management oSetfeni vyznamné ovlivnil rychlostni konstantu oxida¢ni
reakce pidni organické hmoty (k) (Fs, 72=7,4936, p=0,0001) s priimérem 3,111° %,
3,006 %, 2,959% %, 2,869 %, 2,592%4 % k pro O, 07, Og, O3, Os (Obrazek 6).
Nejvyssi rychlostni konstanta oxidacni reakce (k) byla zaznamenana béhem sklizné u
varianty Oz, k =3,79 %, déle pak béhem vegetace u varianty O, k=3,454 % a pted
setim u varianty O, £=3,283 %.

K (%)
N
D

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Osetreni

Obriazek 6: Vliv oSetfeni na konstantu rychlosti oxidace organické hmoty (k).
Svislé pruhy oznacuji intervaly spolehlivosti 0,95. Oi: kontrola, O2: osivo oSetitené BMK, Os: osivo

osetfené MEH, Ou: listy oSetfené BMK, Os: listy oSettené MEH, Oe: osivo a listy oSetifené BMK, O7:
osivo a listy oSetfené MEH, Os: osivo oSetfené BMK a listy oSetfené MEH, Oo: osivo osetiené MEH a

listy oSetiené BMK.
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3.1.2 Lupina bila (Lupinus albus)

Datum odbért (pted setim, béhem vegetace, pfi sklizni) pidnich vzorki mél statisticky
vyznamny (F(, 78) =30,878, p<0,001) vliv na obsah TOC s primérem 1,536 % pro
odbér pied setim, 1,501? % pii sklizni a 1,415 % béhem vegetace (Obrazek 7). Situace
je tedy obdobna jako u hrachu. Kérschens (2002) se domniva, Ze hodnoceni organické
hmoty podle obsahu TOC je zavadéjici. Uvadi, ze naptiklad 0,8 % organického uhliku
v pis¢ité pidé muze byt povazovano za lepsi vysledek nez 1,5 % organického uhliku

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

Variantou s nejvyss$im obsahem TOC pied setim byla O3 (TOC=1,583 %). Béhem
vegetace bylo nalezeno nejvice organického uhliku (1,533 %) ve varianté¢ Os. Pfi
sklizni byl determinovan nejvy$$i obsah TOC ve variant¢ Os (TOC=1,587 %).
Aplikace bakterii mlééného kvaseni a entomopatogennich hub na semena (Oz a O3)
prokazala zvySeny TOC ve srovnani s jinymi zpiisoby oSetfeni. Kombinace obou vSak
také vykazala vyznamny narist TOC (Os, Os), ale byl mensi nez pfi samostatné
aplikaci. Tento efekt 1ze pricist skutecnosti, ze bakterie mlééného kvaseni jsou soucasti
systému a dominuji ostatnim uc¢innym mikroorganismim. Pokud jsou aplikovany
spolecné jsou dobrymi rozkladaci piidnich organickych materialti (Ahn et al., 2014;
Formowitz et al., 2007) s vysokou metabolickou aktivitou a plsobi jako rychli
rozkladaci jednoduse strukturovanych organickych latek bohatych na ziviny (Judd et
al., 2006). Rizné studie uvadéeji zvySené vynosy a piijem zivin tam, kde byly pouzity

ucinné mikroorganismy obsahujici bakterie mlééného kvaseni (Giassi et al., 2016; Hu
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a Qi, 2010; Javaid a Bajwa, 2011). Krom¢ bakterii mlécného kvaSeni mtize byt t€inek
vykazovany entomopatogennimi houbami zpiisoben jejich schopnosti kolonizovat
a vytvofit prospéSnou symbidzu s mnoha rostlinnymi druhy vcetné fazoli (Behie et al.,
2015), s6ji, kukuftice, tabaku, psenice (Russo et al., 2015) hrachu (Wang et al., 2017).
Také plisobi jako primarni degradatofi s vysokymi enzymatickymi schopnostmi
(Krauss et al., 2011; Kubicek a Druzhinina, 2007). Navic Romani et al. (2006)
studovali interakce bakterii a hub v rozkladajicim se stelivu. Ackoli jejich interakce
béhem procesu rozkladu nebyly dobie zdokumentovany, byly detekovany synergické
a antagonistické interakce z hlediska ristu a vzorcli degradac¢nich enzymu
exprimovanych komunitami bakterii 1 hub péstovanymi oddélené a spolecné v listech
rakosu. Bakterie rostly dobfe, kdyz byly spole¢n¢ s houbami, i kdyz v urcitém

okamziku byl rst hub bakteriemi omezen. Houby fungovaly dobte, kdyz byly samy.

(%)
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2
& 0.90 —l_
0.85 J—
0.80 .
Vegetace Sklizen Seti
Cas

Obrazek 8: Vliv fazi odbéru pudnich vzorki na Cror.
Svislé pruhy oznacuji intervaly spolehlivosti 0,95. Cror: labilni frakce uhliku pidni organické hmoty.

Féaze odbéru mély také vyznamny vliv na labilni frakci plidni organické hmoty (F,
78=39,807, p<0,001) s primérem Cror 1,035 % pro odbér pied setim, 0,880 % béhem
sklizné a 0,8722 % béhem vegetace (Obrazek 8). Nejnizsi CLor byl zaznamenan béhem
sklizné u varianty O9, CLor=0,714 %, pted setim u varianty O3z, CLor=0,954 % a béhem
vegetace u varianty Oz, CLor=0,754 %. Ackoli zména TOC, Cror, a k u vSech variant
a ve vSech fazich, intervaly spolehlivosti oSetfeni se piekryvaly a nevykazovaly zadné
vyznamné Uucinky.
3.2 Index Fizeni uhliku (CMI), index uhlikové lability (LI) a pomér
obohaceni uhliku (ER)

Jako indikatory, které mohou odradzet zmény zasob organické hmoty v pudé,

zejména labilni frakce, byly vyhodnoceny: rychlostni konstanta oxida¢ni reakce

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

3.2.1 Hrach sety (Pisum sativum)

Varianta oSetfeni a faze odbéru pldnich vzorkd prokézaly rtizné ucinky na pomér
obohaceni uhliku (ER), ale nebyly statisticky vyznamné. ER byl nejvyssi u odbéru
behem vegetace, poté v odbéru pred setim a pii sklizni. Nejvyssi pomér obohaceni
uhlikem zaznamenany béhem vegetativniho rlistu byl u varianty O3 (0,734 %), béhem
sklizn€ u varianty Os (0,664 %) a pted setim u varianty Oy (0,646 %). Nejnizs$i hodnoty
byly 0,577 %, 0,564 % a 0,577 % pro vegetativni, skliziiovou a piedsetovou fazi.
Tento trend byl podobny u indexu uhlikové lability (LI) a indexu fizeni uhliku (CMI).

3.2.2 Lupina bila (Lupinus albus)

ER byl statisticky odlisny ve tfech fazich (F(2, 24=7,2975, p=0,00334); pred setim
0,674 %, béhem vegetace 0,616% % a pii sklizni 0,587 % (Obrazek 9). Ve fazi odbéru
pred setim byl zjiStén nejvyssi index lability, nejvyssi index hospodateni s uhlikem,
u varianty O7. Ve fézi sklizné a vegetace mély varianty Og a O4 stejny trend jako faze
pted setim. Stejny trend vysledki ziskali Blair et al. (1995) pfi studiu frakci uhliku v
pudé na zéklad¢ jejich stupné oxidace a vyvoji indexu hospodateni s uhlikem pro
zemédé€lské systémy, Vieira et al. (2007) studujici index hospodateni s uhlikem
zalozeny na fyzikalni frakcionaci plidni organické hmoty v dlouhodobych
bezorebnych systémech a Sodhi et al. (2009) studujici, jak pouzivat index hospodateni

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

V tomto experimentu byly v riznych variantach (O1-Oy) aplikovany mykoparazitické
entomopatogeni houby (MEH) a bakterie mlééného kvaseni (BMK) na osivo a list
hrachu set¢ho (Pisum sativum) a lupiny bilé (Lupinus albus). V takto oSetfenych
porostech byl sledovan vliv jednotlivych oSetfeni v riznych terminech odbéru ptidnich
vzorkil na piidni organickou hmotu. Jednotlivé piidni vzorky byly odebirdny pted
setim, béhem vegetace a pfi sklizni.

Obsah TOC v porostech hrachu setého se 1iSil v zavislosti na terminu odbéru
pudnich vzorkl. Nejvyssi primérné zastoupeni TOC v ptidé bylo namétfeno ve vzorku
odebraném pted setim. Déle pak byl sledovan jen nepatrné nizsi obsah TOC v pidnim
odebraném béhem vegetace. Nizké hodnoty TOC béhem vegetacniho obdobi mohly
byt zplisobeny zvySenou mikrobidlni aktivitou, zvySenou teplotou a vlhkosti pidy. Pii
porovnavani jednotlivych variant oSetfeni bylo zjiSténo, ze nejvyssi obsah TOC
v odbéru pted setim byl zjistén ve varianté O3 (osivo osSetfené MEH). Béhem vegetace
byly naméfeny nejvyssi hodnoty TOC ve varianté Og (osivo osetiené BMK a rostliny
oSetteny MEH). Pfi sklizni byl nejvyssi obsah TOC determinovan ve varianté¢ Os
(rostliny oSetitené MEH).

Management oSetfeni m¢l statisticky vyznamny vliv na frakci Cror u variant O
(osivo osettené BMK), O (rostliny oSetfené BMK), Os (0sivo a rostliny oSetfené
BMK), O7 (osivo a rostliny oSetiené MEH) a Os (osivo oSettené BMK a rostliny
oSettené MEH). Kromé CrLor management oSetieni vyznamné ovlivnil také rychlostni
konstantu oxida¢ni reakce pidni organické hmoty (k). Nejvyssi rychlostni konstanta
oxidaéni reakce (k) byla zaznamenéna béhem sklizné u varianty O3, dale pak béhem
vegetace u varianty Oz a pfed setim rovnéz u varianty Os.

Varianta oSetfeni a datum odbéru piidnich vzorkd prokazaly riizné ucinky na
pomér obohaceni uhliku (ER). ER byl nejvyssi u odbéru béhem vegetace, poté
v odbéru pifed setim a pii sklizni. Pfi porovnani jednotlivych variant oSetieni byl
nejvyssi pomér obohaceni uhlikem zaznamenany béhem vegetace u varianty O3, dale
pak pfi sklizni u varianty Os a pfed setim u varianty Og. Tento trend byl podobny i u
indexu uhlikové lability (LI) a indexu fizeni uhliku (CMI).

V porostech lupiny bilé m¢l datum odbéru na obsah TOC také vyznamny vliv.

Nejvyssi hodnota TOC byla zaznamenana podobné jako u hrachu pted setim. Druhy
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byla zaznamenana béhem vegetace. Pfi porovnavani jednotlivych variant oSetfeni
v porostech lupiny bilé byl zjistén nejvyssi obsah TOC pted setim ve varianté Os.
Béhem vegetace bylo nalezeno nejvice celkového organického uhliku ve varianté Oe.
Pii sklizni byl determinovan nejvyssi obsah TOC ve varianté Os.

Datum odbéru mél také vyznamny vliv na labilni frakci plidni organické hmoty.
Nejvyssi hodnoty Cror byly naméteny v odbéru pied setim. Srovnatelné nizké hodnoty
pak byly zaznamenany v odbéru pii sklizni a béhem vegetace. Pii porovnani
ptfed setim u varianty O3 a béhem vegetace u varianty Oz. ER byl statisticky odlisny
ve tfech fazich pred setim, béhem vegetace a pii sklizni. Ve fazi odbéru pred setim
byl zjiStén nejvyssi index lability, nejvyssi index hospodatreni s uhlikem, nejvyssi
Ve fazi sklizné a vegetace mély varianty Os a O4 stejny trend jako faze ptred setim.

Vysledky ukazaly, ze oSetfeni hrachu seté¢ho a lupiny bilé entomopatogennimi
houbami a bakteriemi mlééného kvaseni v ekologicky obhospodafovanych farmach
ovlivnilo index fizeni uhliku, index uhlikové lability, pomér obohaceni uhliku,
rychlost oxidace labilni organické hmoty a nasledné i zasoby organické hmoty v ptde¢.
Tudiz se potvrdila hypotéza, Ze pouzité latky budou ovliviiovat rlist a vyvoj rostlin,
coz se projevi 1 v mnozstvi a kvalit¢ pidni organické hmoty v ptidnich vzorcich

odebranych z riznych variant managementu.

37



Seznam pouZzité literatury

1.

10.

11.

Ahn, K., Lee, K. B, Kim, Y. J., & Koo, Y. M. (2014). Quantitative analysis of
the three main genera in effective microorganisms using gPCR. Korean Journal
of Chemical Engineering, 31, 849-854.

Alghamdi, R. S. & Cihacek, L. (2022). Do post-harvest crop residues in no-till
systems provide for nitrogen needs of following crops? Agronomy Journal,
114(1), 835-852.

Baker, R., Scher, F.M. (1987). Enhancing the aktivity of biological control agents,
In Chet, 1. Innovative approaches to plant disease control, The Hebrew university
of Jerusalem, Rehovot, Izrael, ISBN 0 471-80962-4

Baldock, J. A., & Nelson, P. N. (2000). Soil Organic Matter. Section B Pages 25—
84 in ME Sumner, eds. Handbook of Soil Science.

Behie, S. W., Jones, S. J., & Bidochka, M. J. (2015). Plant tissue localization of
the endophytic insect pathogenic fungi Metarhizium and Beauveria. Fungal
Ecology, 13, 112-119.

Benitez, T., Rincon, A. M., Limon,M. C. (2004). Mecanismos de biocontrol de
cepas de Trichoderma, Int. Microbiology, 17(4), S.249-260, ISSN 1139-6709
Blair, G. J., Lefroy, R. D., & Lisle, L. (1995). Soil carbon fractions based on their
degree of oxidation, and the development of a carbon management index for
agricultural systems. Australian journal of agricultural research, 46(7), 1459-
1466.

Brady, N. C., & Weil, R. R. (2008). The nature and properties of soils. 14th
Edition, Pearson Education, New Jersey. ISBN 978-0133254488.

Bremer, E., Janzen, H. H., & Johnston, A. M. (1994). Sensitivity of total, light
fraction and mineralizable organic matter to management practices in a
Lethbridge soil. Canadian journal of soil science, 74(2), 131-138.

Burford, M. A., Costanzo, S. D., Dennison, W. C., Jackson, C. J., Jones, A. B.,
McKinnon, A. D., ... & Trott, L. A. (2003). 4 synthesis of dominant ecological
processes in intensive shrimp ponds and adjacent coastal environments in NE
Australia. Marine pollution bulletin, 46(11), 1456-1469.

Clunes, J., Valle, S., Dorner, J., Martinez, O., Pinochet, D., Zudiga, F., Blum, W.
E. (2022). Soil fragility: A concept to ensure a sustainable use of soils. Ecological
Indicators, 139:108969.




12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Cotrufo, M. F., Lavallee, J. M. (2022). Soil organic matter formation, persistence,
and functioning: A synthesis of current understanding to inform its conservation
and regeneration. Advances in agronomy, 172:1-66.

da Silva, J. P., Teixeira, R. D. S., da Silva, I. R., Soares, E. M., & Lima, A. M.
(2022). Decomposition and nutrient release from legume and non-legume
residues in a tropical soil. European Journal of Soil Science, 73(1), e13151.
Danger, M., Gessner, M. O., & Birlocher, F. (2016). Ecological stoichiometry of
aquatic fungi: current knowledge and perspectives. Fungal Ecology, 19, 100-111.
Domsch, K. H., Gams, W., & Anderson, T. H. (1980). Compendium of soil fungi.
Volume 1. Academic Press (London) Ltd.

Duranti, M., Consonni, A., Magni, Ch., Sessa, F.; Scarafoni, A. (2008). The major
proteins of lupin seed: Characterisation and molecular properties for use as
functional and nutraceutical ingredients. Trends in Food and Science, 19, 624-
633.

Emadodin, I., Reiss, S., Bork, H. R. (2009). 4 study of the relationship between
land management and soil aggregate stability (case study near Albersdorf,
Northern-Germany). Journal of Agriculture and Biological Sciences, 4(4), 48-53.
Erenstein, O., Chamberlin, J., Sonder, K. (2021). Farms worldwide: 2020 and
2030 outlook. Outlook on Agriculture, 50(3), 221-229.

Ferreira, C. S., Seifollahi-Aghmiuni, S., Destouni, G., Ghajarnia, N., Kalantari, Z.
(2022). Soil degradation in the European Mediterranean region: Processes,
status and consequences. Science of the Total Environment, 805:150106.
Flohrova, A. (2000). Vyznam luskovin v soucasnych péstitelskych systémech:
(studijni zprava). Ustav zem&dé&lskych a potravinaiskych informaci, Praha. ISBN
80-7271-046-x.

Formowitz, B., Elango, F., Okumoto, S., Miiller, T., & Buerkert, A. (2007). The
role of “effective microorganisms” in the composting of banana (Musa ssp.)
residues. Journal of plant nutrition and soil science, 170(5), 649-656.

Gadd, G. M. (2007). Presidential address geomycology: Biogeochemical
transformations of rocks, minerals, metals and radionuclides by fungi,
bioweathering and bioremediation. Mycol. Res, 3, 3-49.

Georgieva, N. A. a Kosev, V. 1. (2016). Analysis of character association of
quantitative traits in Lupinus species. Journal of Agricultural Science 8 (7): 23—

29




24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

Giassi, V., Kiritani, C., & Kupper, K. C. (2016). Bacteria as growth-promoting
agents for citrus rootstocks. Microbiological research, 190, 46-54.

Gorner, F. a Valik, L. (2004). Aplikovana mikrobiologia pozivatin. 1. vyd.
Bratislava: Malé centrum, TYPOSET, 2004. 528 s. ISBN 80-967064-9-7.
Gosling, P., Parsons, N., & Bending, G. D. (2013). What are the primary factors
controlling the light fraction and particulate soil organic matter content of
agricultural soils? Biology and fertility of soils, 49, 1001-1014.

Graman, J. a Curn, V. (1998). Slechténi zemédélskych plodin: (obiloviny,
luskoviny). 1. vyd. JihoGeska univerzita, Ceské Bud&jovice. ISBN 80-7040-300-
4.

Gulis, V., Kuehn, K. A., Schoettle, L. N., Leach, D., Benstead, J. P., & Rosemond,
A. D. (2017). Changes in nutrient stoichiometry, elemental homeostasis and
growth rate of aquatic litter-associated fungi in response to inorganic nutrient
supply. The ISME journal, 11(12), 2729-2739.

Guo, L. J., Zhang, Z. S., Wang, D. D., Li, C. F., & Cao, C. G. (2015). Effects of
short-term conservation management practices on soil organic carbon fractions
and microbial community composition under a rice-wheat rotation
system. Biology and Fertility of Soils, 51, 65-75.

Giisewell, S., & Gessner, M. O. (2009). N: P ratios influence litter decomposition
and colonization by fungi and bacteria in microcosms. Functional Ecology, 23(1),
211-219.

Halvorson, J. J., Smith, J. L., & Franz, E. H. (1991). Lupine influence on soil
carbon, nitrogen and microbial activity in developing ecosystems at Mount St.
Helens. Oecologia, 87, 162-170.

Harman, G. E., Howell, C. R., Viterbo, A., Chet, 1., & Lorito, M. (2004).
Trichoderma species—opportunistic, avirulent plant symbionts. Nature reviews
microbiology, 2(1), 43-56.

Haynes, R. J. (2000). Labile organic matter as an indicator of organic matter
quality in arable and pastoral soils in New Zealand. Soil Biology and
Biochemistry, 32(2), 211-219.

Haynes, R. J. (2005). Labile organic matter fractions as centralcomponents of the
quality of agricultural soils: anoverview. Advances in agronomy, 85, 221-268.
Herzig, 1., Suchy, P., Strakova, E. (2010). Lupina a jeji vyznam pro zdravi lidi a

ve vyzive zvirat. Veterinarstvi., 60, 416-419




36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

Hosnedl, V., Vasdk, J., Meciar, L. (1998). Rostlinnd vyroba-2 :(Luskoviny,
Olejniny). Agronomicka fakulta CZU, Praha. 180 s.

Houba, M., Hochman, M., Hosnedl, V. (2009). Luskoviny. péstovani a uZziti. 1.
vyd. Ceské Budgjovice: Kurent, 133 s. ISBN 978-80-87111-19-2.

Hu, C., & Qi, Y. (2010). Effect of compost and chemical fertilizer on soil
nematode community in a Chinese maize field. European Journal of Soil
Biology, 46(3-4), 230-236.

Hu, C., & Qi, Y. (2013). Long-term effective microorganisms application promote
growth and increase yields and nutrition of wheat in China. European Journal of
Agronomy, 46, 63-67.

Hybl, M., Ondfej, Michal., Seidenglanz, M., Vaculik, A. (2011). Metodika
peéstovant lupiny bilé, zluté a uzkolisté. Asociace péstiteld a zpracovateld luskovin.
Certifikovana metodika. 32 s. Sumperk. ISBN 978-80-87360-02-6.

Chen, Z., Wang, H., Liu, X., Zhao, X., Lu, D., Zhou, J., & Li, C. (2017). Changes
in soil microbial community and organic carbon fractions under short-term straw
return in a rice—wheat cropping system. Soil and Tillage Research, 165, 121-127.
Chet, 1. (1987). Trichoderma application, mode of action, and potential as a
biocontrol agent of soilborne plant pathogenic fungi, In Chet, 1. Innovative
approaches to plant disease kontrol, The Hebrew university of Jerusalem,
Rehovot, Izrael, ISBN 0 471-80962-4

Jansson, S. L. & Persson, J. (1982). Mineralization and immobilization of soil
nitrogen. Nitrogen in agricultural soils.

Javaid, A., & Bajwa, R. (2011). Field evaluation of effective microorganisms
(EM) application for growth, nodulation, and nutrition of mung bean. Turkish
Journal of Agriculture and Forestry, 35(4), 443-452.

Judd, K.E., Crump, B.C., Kling, G.W. (2006). Variation in dissolved organic
matter controls bacterial production and community composition. Ecology 87,
2068-2079.

Kay, B. D., & VandenBygaart, A. J. (2002). Conservation tillage and depth
stratification of porosity and soil organic matter. Soil and Tillage
Research, 66(2), 107-118.

Kogel-Knabner, 1. (2002). The macromolecular organic composition of plant and

microbial residues as inputs to soil organic matter. Soil Biology and

Biochemistry, 34(2), 139-162.




48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

Kolak, L., Kuzel, S., Horacek, J., Cechova, V., Borova-Batt, J., & Peterka, J.
(2009). Labile fractions of soil organic matter, their quantity and quality. Plant,
Soil and Environment, 55(6), 245-251.

Kononova, M. M. (2013). Soil organic matter: its nature, its role in soil formation
and in soil fertility. Pergamon Press, Oxford. ISBN 9781483185682.

Kopecky, M., Kolat, L., Perna, K., Vachalova, R., Mraz, P., Konvalina, P. &
Dumbrovsky, M. (2022). Fractionation of soil organic matter into labile and
stable fractions. Agronomy, 12(1), 73.

Kopecky, M., Peterka, J., Kolaf, L., Konvalina, P., Marousek, J., Vachalova, R.,
... & Tran, D. K. (2021). Influence of selected maize cultivation technologies on
changes in the labile fraction of soil organic matter sandy-loam cambisol soil
structure. Soil and Tillage Research, 207, 104865.

Korschens, M. (2002). Importance of soil organic matter (SOM) for biomass
production and environment (a review). Archives of Agronomy and Soil
Science, 48(2):89-94.

Kostelansky, F. (2004). Obecnd produkce rostlinnd. Vyd. 2. nezm. V Brng¢:
Mendelova zeméde€lska a lesnicka univerzita, 212 s. ISBN 80-7157-765-0.
Krauss, G. J., Sole, M., Krauss, G., Schlosser, D., Wesenberg, D., & Baerlocher,
F. (2011). Fungi in freshwaters: ecology, physiology and biochemical
potential. FEMS microbiology reviews, 35(4), 620-651.

Kubicek, C.P., Druzhinina, I.S. (2007). Fungal Decomposers of Plant Litter in
Aquatic Ecosystems, in: Environmental and Microbial Relationships, The Mycota.
Springer Berlin Heidelberg, Berlin, Heidelberg, pp. 301-324.

Lahola, J. (1990). Luskoviny: péstovani a vyuziti. 1. vyd., Praha. ISBN 80-209-
0127-2.

Lehmann, J. a Kleber, M. (2015). The contentious nature of soil organic matter.
Nature, 528(7580):1-9.

Lehmann, J., Hansel, C. M., Kaiser, C., Kleber, M., Maher, K., Manzoni, S.,
Kogel-Knabner, 1. (2020). Persistence of soil organic carbon caused by functional
complexity. Nature Geoscience, 13(8), 529-534.

Leifeld, J., & Kogel-Knabner, 1. (2005). Soil organic matter fractions as early
indicators for carbon stock changes under different land-use? Geoderma, 124(1-

2), 143-155.




60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

Li, C. F., Yue, L. X, Kou, Z. K., Zhang, Z. S., Wang, J. P., & Cao, C. G. (2012).
Short-term effects of conservation management practices on soil labile organic
carbon fractions under a rape—rice rotation in central China. Soil and Tillage
Research, 119, 31-37.

Liu, C., Lu, M., Cui, J., Li, B., & Fang, C. (2014). Effects of straw carbon input
on carbon dynamics in agricultural soils: a meta-analysis. Global change
biology, 20(5), 1366-1381.

Marousek, J., Bartos, P., Filip, M., Kolaf, L., Konvalina, P., Marouskova, A.,
Zoubek, T. (2020). Advances in the agrochemical utilization of fermentation
residues reduce the cost of purpose-grown phytomass for biogas
production. Energy Sources, Part A: Recovery, Utilization, and Environmental
Effects, 1-11.

Moudry, J. (2011). Alternativni plodiny. Profi Press, Praha. ISBN 978-80-86726-
40-3.

Miilayim, M., Tamcog, A., Babaoglu, A. (2002). Sweet lupins versus local bitter
genotype. agronomic characteristic as affected by different planting densities in
the Géller region in Turkey. European Journal of Agronomy. 17, 181-189
Murindangabo, Y. T., Kopecky, M., & Konvalina, P. (2021). Adoption of
Conservation Agriculture in Rwanda: A Case Study of Gicumbi District
Region. Agronomy, 11(9), 1732.

MZe (2016). Situacni a vyhledova zprava Luskoviny 12/2016. Ministerstvo
zemédelstvi, Praha, 51 p. ISBN 978-80-7434-225-7

Nannipieri, P., Greco, S., & Ceccanti, B. (2017). Ecological significance of the
biological activity in soil. Soil biochemistry, 293-356.

Nesrsta, M. (1991): Produkce antibiotik a toxinit rodu Trichoderma, In:
Biotechnologie v integrované ochrané, ZD Blatnice, 9-27.

Neuerburg, W., Padel, S. et al. (1994) Organisch-biologischer Landbau in der
Praxis. Moudry, J. et al. Ekologické zemédelstvi v praxi. Nadace pro organické
zem&délstvi FOA, Ministerstvo zemé&délstvi CR, Praha. 476 p.

Okrouhla M. (1993): Biologické zdroje pro nechemickou ochranu rostlin. Ustav
zemédelskych a potravinatskych informaci Praha, s. 5-38.

Partanen, P., Hultman, J., Paulin, L., Auvinen, P., & Romantschuk, M. (2010).
Bacterial diversity at different stages of the composting process. BMC
microbiology, 10(1), 1-11.




72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

Piccolo, A., Pietramellara, G., & Mbagwu, J. S. C. (1997). Use of humic
substances as soil conditioners to increase aggregate stability. Geoderma, 75(3-
4),267-277.

Pineda, A., Kaplan, 1., & Bezemer, T. M. (2017). Steering soil microbiomes to
suppress aboveground insect pests. Trends in Plant Science, 22(9), 770-778.
Pospisilova, L., a Tesatova, M. (2009). Organicky uhlik obhospodarovanych pud.
Mendelova zeméd¢lska a lesnicka univerzita v Brng.

Pravilie, R., Patriche, C., Borrelli, P., Panagos, P., Rosca, B., Dumitrascu, M.,
Bandoc, G. (2021). Arable lands under the pressure of multiple land degradation
processes. A global perspective. Environmental research, 194, 110697.
Reicosky, D. C. (2003). Conservation agriculture: Global environmental benefits
of soil carbon management. Conservation Agriculture: Environment, Farmers
Experiences, Innovations, Socio-economy, Policy, 3-12.

Rejsek, K. a Vacha, R. (2018). Nauka o pude. 1. vyd. Olomouc: Agriprint, s.1.0,
2018. ISBN 978-80-87091-82-1

Romani, A.M., Fischer, H., Mille-Lindblom, C., Tranvik, L.J. (2006). Interactions
of bacteria and fungi on decomposing litter: differential extracellular enzyme
activities. Ecology 87, 2559-2569.

Russo, M. L., Pelizza, S. A., Cabello, M. N., Stenglein, S. A., & Scorsetti, A. C.
(2015). Endophytic colonisation of tobacco, corn, wheat and soybeans by the
fungal entomopathogen Beauveria bassiana (Ascomycota,
Hypocreales). Biocontrol Science and Technology, 25(4), 475-480.

Sainepo, B. M., Gachene, C. K., & Karuma, A. (2018). Assessment of soil organic
carbon fractions and carbon management index under different land use types in
Olesharo  Catchment, —Narok  County, Kenya.Carbon balance and
management, 13(1), 1-9.

Sanderman, J. a Berhe, A. A. (2017). The soil carbon erosion paradox. Nature
Climate Change, 7(5):317-319.

Sanka, M. & Materna, J. (2004). Indikatory kvality zemédelskych a lesnich piid
CR. Ministerstvo Zivotniho prostiedi.

Smith, P., House, J. 1., Bustamante, M., Sobocka, J., Harper, R., Pan, G., ... Pugh,
T. A. (2016). Global change pressures on soils from land use and management.

Global change biology, 22(3):1008—-1028.




84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

Sodhi, G. P. S., Beri, V., & Benbi, D. K. (2009). Using carbon management index
to assess the impact of compost application on changes in soil carbon after ten
vears of rice-wheat cropping. Communications in Soil Science and Plant
Analysis, 40(21-22), 3491-3502.

Spedding, T. A., Hamel, C., Mehuys, G. R., & Madramootoo, C. A. (2004). Soil
microbial dynamics in maize-growing soil under different tillage and residue
management systems. Soil Biology and Biochemistry, 36(3), 499-512.

Stefanidis, S., Alexandridis, V., Chatzichristaki, C., Stefanidis, P. (2021).
Assessing soil loss by water erosion in a typical Mediterranean ecosystem of
northern Greece under current and future rainfall erosivity. Water, 13(15):2002.
Stockmann, U., Adams, M. A., Crawford, J. W., Field, D. J., Henakaarchchi, N.,
Jenkins, M., ... & Zimmermann, M. (2013). The knowns, known unknowns and
unknowns of sequestration of soil organic carbon. Agriculture, Ecosystems &
Environment, 164, 80-99.

Sarapatka, B. (2014). Pedologie a ochrana pidy. Univerzita Palackého
v Olomouci

Silhankova, L. (2002). Mikrobiologie pro potravindie a biotechnology. 3. upr.
vyd. Praha: Academia nakladatelstvi Akademie véd Ceské republiky, 363 s.
ISBN 80-200-1024-6.

Simek, M. (2005). Zdiklady nauky o piidé. 2., upr. a rozs. vyd. Ceské Budgjovice:
Jihoceskd univerzita, Biologicka fakulta. ISBN 80-7040-747-6.

Tian, K., Zhao, Y., Xu, X., Hai, N., Huang, B., & Deng, W. (2015). Effects of
long-term fertilization and residue management on soil organic carbon changes
in paddy soils of China: A meta-analysis. Agriculture, Ecosystems &
Environment, 204, 40-50.

Véchalova, R., Borova-Batt, J., Kolaf, L., & Vachal, J. (2014). Selectivity of ion
exchange as a sign of soil quality. Communications in soil science and plant
analysis, 45(20), 2673-2679.

Véchalova, R., Kolar L., Muchova Z. (2016). Primarni organicka piidni hmota a
humus, dveé slozky piidni organické hmoty: védecka monografie. Nitra: Slovenska
pol'nohospodarska univerzita v Nitre, 2016. ISBN 978-80-552-1467-2.

Vieira, F. C. B., Bayer, C., Zanatta, J. A., Dieckow, J., Mielniczuk, J., & He, Z.

L. (2007). Carbon management index based on physical fractionation of soil




95.

96.

97.

98.

99.

organic matter in an Acrisol under long-term no-till cropping systems. Soil and
Tillage Research, 96(1-2), 195-204.

Visser, S. M., Stroosnijder, L., Chardon, W. J. (2005). Nutrient losses by wind and
water, measurements and modelling. Catena, 63(1):1-22.

Wang, D., Deng, J., Pei, Y., Li, T., Jin, Z., Liang, L., Dong, X. (2017).
Identification and virulence characterization of entomopathogenic fungus
Lecanicillium attenuatum against the pea aphid Acyrthosiphon pisum
(Hemiptera: Aphididae). Applied entomology and zoology, 52, 511-518.

Wang, Q., Liu, X., Li, J., Yang, X., Guo, Z. (2021). Straw application and soil
organic carbon change: A meta-analysis. Soil and Water Research, 16(2), 112-
120.

Wozniak, A., & Rachon, L. (2022). Yellow lupine (Lupinus luteus L.) response to
reduced tillage. Archives of Agronomy and Soil Science, 68(14), 2060-2068.
Yan, D., Wang, D., & Yang, L. (2007). Long-term effect of chemical fertilizer,
straw, and manure on labile organic matter fractions in a paddy soil. Biology and

Fertility of Soils, 44, 93-101.

100. Zhu, L., Hu, N., Zhang, Z., Xu, J., Tao, B., & Meng, Y. (2015). Short-term

responses of soil organic carbon and carbon pool management index to different

annual straw return rates in a rice—wheat cropping system. Catena, 135, 283-289.




Citace webovych zdroji

1. Hréach. Agromanual.cz [online]. [cit. 2013-03-19]. Dostupné z WWW:
<http://www.agromanual.cz/cz/atlas/plodiny/plodina/hrach.html>.

2. Vanék, V., Kolaf, L., & Pavlikové, D. (2010). BIOM. [online] Uloha organické
hmoty v piide. Dostupné z WWW: http://biom. cz/cz/odborne-clanky/uloha-
organicke-hmoty-v-pude.

3. Cemy, J., Balik, J., Kulhanek, M., Sedlat, O. (2019). Organicka hmota v puide,
Jeji obsah, slozky a vyznam. [online]. Ceska zemédélska univerzita v Praze.
Dostupné Z: https://www.agromanual.cz/cz/clanky/vyziva- a-

stimulace/hnojeni/organicka-hmota-v-pude-jeji-obsah-slozky-a-vyznam




Seznam obrazku

Obrazek 1: Lupina bild (Kubat, 2002) ......cceveriiririeiieieienieeseeeee e 10
Obrazek 2: Hrach sety (HOTCiCko, 2004) .......c.oouiiiiieiieeiieieeeie ettt 12
Obrazek 3: Schéma experimentalnich parcelek ...........ccoocieviiniiiiiiniiiiieee 25
Obrazek 4:VI1iv fazi odbéru na TOC. ........ccoeiviiiiiiiiiinieeieeeeeeee e 29
Obrazek 5: Uginek 08etfeni N8 CLOF .....v.vveeveevereeeeeeeeeeeseeseeseeeeesesseseeseeneesessesesseseen. 31
Obrazek 6: Vliv osetieni na konstantu rychlosti oxidace organické hmoty (k). ........ 31
Obrazek 7: Vliv fazi odbéru pidnich vzorkli na TOC. ........ccoooviiiiiiiiiieiieiee 32
Obrazek 8: Vliv fazi odbéru pidnich vzorkl na CLOF. ..c.oovvevveeieriieiieiesieeieeieeenie 33
Obrazek 9: Vliv fazi odbéru pidnich vzorkl na CLOF. ..c.oovvevveeieniieiieiesieeieeieeene 35
Obrazek 10: Lupina bild (Lupinus albus).........ccceeeviierieniiieiieeieeieeie e 51
Obrazek 11: Hrach sety (PiSum Sativim)..........cccceeueeriieniieniieeieeiee e 52
Obrazek 12: Pridavani spalovaci smési k navdzené plde€..........ccoceevivienenicnienennne. 53

Obrazek 13: Navazovani pripravenych vZorkil..........ccccevciieviieniiiiieniieieeieeieeeene 54




Seznam tabulek

Tabulka 1: Pfehled variant
Tabulka 2: Frakce pidni organické hmoty podle odpovidajiciho obsahu uhliku a
rychlostni konstanty oxidacni reakce (%0) ......oovverieeriieriieiiieeieeiieee e 54

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




Seznam pouzitych zkratek

Tzv. — Takzvané

g — Gram

Kg — Kilogram

t— Tuna

ha — Hektar

cm — Centimetr

HTS — Hmotnost tisice semen

MKS — Milion kli¢ivych semen

BMK - Bakterie mlééného kvaseni

MEH — Mykoparazitické a entomopatogeni houby
mm — Milimetr

mol — Molarni koncentrace

1 - Litr

Cror — Uhlik labilnich organickych frakci
TOC — Celkovy organicky uhlik

CPI — Index zé&soby uhliku

LI — Index uhlikov¢ lability

CMI - Index tizeni uhliku

k — Rychlostni konstanta oxida¢ni reakce
ER — Pom¢ér obohaceni

Csor — Uhlik stabilnich organickych frakeci




Prilohy:

Obrazek 10: Lupina bila (Lupinus albus)







S |

Obrazek 12: Pridavani spalovaci smési k navaZené pudé




Obrazek 13: NavaZovani pripravenych vzorki

Tabulka 2: Frakce ptdni organické hmoty podle odpovidajiciho obsahu uhliku a rychlostni

konstanty oxidaé¢ni reakce (%)
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sting
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1400 0.010,.¢
1467 0,025
1.347£0.012,.,
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Tabulka 3: Index lability, index hospodafeni s uhlikem a pomér obohaceni uhlikem

Plant Stage Treatment cr1 L LI cMm1 ER
Pissum  Vegetati 1 1 3.848236 1 100 0.795661
sativum on 2 1.016949 1.588273 0412728 41.9723 0.613642
3 1.065375 2.745603 0.713471 76.01139 0.734686
4 0.978208 1.497964 0.38926 38.07773 0.596705
5 1.021792 1.896001 0.492693 50.34301 0.656248
6 1.024213 1.367183 0.355275 36.38776 0.577557
7 1.012107 1.551037 0.403051 40.79309 0.606548
8 1.072639 1.405803 0.365311 39.1847 0.585657
9 1.01937 1.872555 0.486601 49.60265 0.654975
1 1 2.01338 1 100 0.666731
2 0.872881 1.471142 0.730683 63.77993 0.593884
3 0.885593 1.301738 0.646544 57.25748 0.564193
Harvest 4 0.887712 1.648905 0.818974 72.70125 0.623971
ng 5 1.008475 1.970916 0.978909 98.72049 0.664797
6 0.997881 1.393207 0.691974 69.05079 0.582151
7 0.955508 1.569707 0.779638 74.49506 0.613559
8 0.934322 1.58532 0.787393 73.56782 0.609029
9 0.987288 1.819626 0.903767 89.22782 0.643958
1 1 1.693026 1 100 0.628671
2 1.002179 1.601351 0.945851 94.79121 0.618261
3 1.045752 1.474227 0870764 91.06031 0.595833
4 0.958606 1.778828 1.050679 100.7187 0.641591
J’\ﬁnb 5 0.986928 1.820672 1.075395 106.1338 0.645475
6 1 1.755102 1.036665 103.6665 0.637037
7 0.969499 1.529915 0.903657 87.60941 0.603371
8 0.989107 1.350515 0.797693 78.90036 0.577093
9 0.989107 1.843691 1.088991 107.7129 0.646916
1 1 1.569978 1 100 0.609481
2 0.903002 1.408115 0.896901 80.99036 0.578755
3 0.893764 1.500771 0955918 85.43657 0.600123
4 0.972286 2.016722 1.284554 124.8954 0.666926
Vegetati
on 5 1.036952 1.769735 1.127235 116.8888 0.640378
6 1.062356 1.58992 1.012702 107.585 0.612553
7 0.926097 1.648963 1.05031 97.26885 0.619389
Lupinu 8 1.006928 1.660098 1.057402 106.4728 0.622643
s albus 9 1.027714 1451629 0924617 95.02415  0.590777
1 1 2.264839 1 100 0.693706
2 1.011416 1.505557 0.664752 67.23409 0.602244
3 1.004566 1.614848 0.713008 71.62634 0.618972
Harvesti
ng 4 1.004566 1.406295 0.620925 62.37601 0.585752
5 1.061644 1.570624 0.693481 73.62303 0.610989
6 1.059361 1.710957 0.755443 80.02866 0.632487
7 1.004566 1.156456 0510613 51.29445 0.533839




8 1052511 1184963 0.5232 55.06738 0.539974
9 1.057078 0.864572 0381736 40.3525 0.462682

1 I 1786727 1 100 0.63978

2 1.006438 2.12 1186527 119.4166  0.678038

3 1.019313 15 0.839524 85.57378 0.602526

bre. 4 0.965665 2.820034 1578324 152.4132 0.738222
sowing 5 0.991416 1.880299 1052371 104.3337 0.652814
6 0.993562 1794918 1004584 99.81171 0.640821

7 0.961373 2.973333 1664123 159.9843 0.746652

8 0.978541 2.240938 1254214 1227299 0.691447

9 0.987124 2.124575 1189087 117.3777 0.678478




