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ABSTRAKT

Zatazeni meziplodin do osevnich postupii pfedstavuje vyznamnou strategii pfi vyuZzivani
technologii, které maji za cil ochranu pidy pted erozi, zpfistupnéni zivin jako je fosforu
a dusiku, obohaceni piidy organickou hmotou spojenou s obnovou ptdni urodnosti a vedouci
k udrzitelnému zeméd€lstvi. Hlavnim pfinosem metodiky je zafazeni chemické analyzy
nadzemni biomasy a kvantifikace obsahu ligninu a snadno rozpustnych cukrii. Metodika
vychézi z pokusu, ktery zahrnoval nékolik faktord: druh meziplodiny, davku digestatu (0, 20
a 40 t ha™"), analyzovanou ¢ast rostliny (stonek vs. listy) a sezénu odbéru (podzim vs. jaro).
Multivariaéni i jednorozmérné analyzy ukazaly, ze nejsilngj$im faktorem ovlivitujicim slozeni
biomasy byla sezéna odbéru. Bylo zjisténo, Ze podzimni vzorky obsahovaly vyrazné vice
rozpustnych cukrl, zatimco jarni vzorky vykazovaly vyssi podil acidodetergentniho ligninu
(ADL). Druh meziplodiny a cast rostliny mély také vyznamny vliv — fedkev a svazenka
vykazovaly vysoky obsah snadno rozpustnych cukrl a nizky obsah ADL, zatimco u hoficice
a fefichy tomu bylo naopak. Déle pak, listy mé€ly obecné vyssi obsah cukrli a niz8i obsah ligninu
nez stonky. Aplikace digestatu neméla statisticky vyznamny vliv na obsah snadno rozpustnych
cukr ani ADL. Analyza hlavnich komponent (PCA) potvrdila dominantni vliv sezony
a sekundérni vliv druhu meziplodiny a ¢asti nadzemni biomasy. Vysledky ukazuji, ze slozeni
biomasy meziplodin je fizeno piedev§im fyziologickymi a fenologickymi fazemi, zatimco
kratkodoba organicka fertilizace ma minimalni dopad.

Aplikace digestatu naproti tomu vyznamné ovlivnila produkci biomasy meziplodin. Stfedni
davka digestatu 20 t ha™' zvysila v priméru, napfic¢ druhy, vynos cerstvé hmoty pfiblizné o 60
% a vynos suché hmoty o zhruba 45 % ve srovnani s nehnojenou kontrolou, pfi¢emz nejvyssi
relativni nartst byl zaznamenén u fedkve, svétlice a prosa. Pohanka a feficha naopak vykazaly
jen minimalni odezvu na hnojeni digestdtem, zatimco u svazenky byl zjiStén téméf linearni
vzestup vynosu biomasy az k nejvyssi davce 40 t ha™'. Tyto vysledky ukazuji, Ze schopnost
meziplodin vyuzit Ziviny z digestatu je vyrazné druhové specificka.

Zjisténé rozdily v odezvé druhil na hnojeni digestatem jsou kli¢ové jak pro optimalizaci
produkce biomasy meziplodin, tak pro stabilizaci vynosu nasledné¢ kukutice v odlisnych
podminkach stanoviste.

Klic¢ova slova: meziplodiny, lignin, kukurice seta



ABSTRACT

The inclusion of catch crops in crop rotations represents an important component of soil
conservation technologies. These crops protect soil from erosion, enhance the availability of
nutrients such as phosphorus and nitrogen, and enrich soil with organic matter, thereby
contributing to the restoration of soil fertility and supporting sustainable agriculture. The main
contribution of the presented methodology is the evaluation of the chemical composition of
aboveground biomass, specifically its lignin content and concentration of easily soluble sugars.
The methodology is based on the experiment that included following factors: catch crop type,
digestate dose (0, 20 and 40 t ha™), plant part (stem vs. leaves) and collection season (autumn
vs. spring). Multivariate and univariate analyses showed that the collection season was the
strongest determinant of biomass composition: autumn samples contained significantly higher
concentrations of easily soluble sugars, while spring samples showed a higher proportion of
Acid Detergent Lignin (ADL). Catch crop type and plant part also had significant effects —
radish and safflower had high easily soluble sugar and low ADL contents, while mustard and
cress showed the opposite pattern. Leaves generally contained more easily soluble sugars and
were less lignified (lower ADL) than stems. Digestate application had no statistically significant
effect on easily soluble sugar or ADL concentrations. Principle component analysis (PCA)
confirmed the dominant influence of season and the secondary effect of catch crop type and
aboveground biomass. Overall, the results indicate that catch crop biomass composition is
primarily driven by physiological and phenological stages, while short-term organic
fertilization has a minimal impact.

In contrast, digestate application significantly affected catch crop biomass production. The
median digestate dose of 20 t ha™ increased fresh matter yield by approximately 60% and dry
matter yield by about 45% on average across species compared to the unfertilized control, with
the highest relative increase recorded for radish, safflower and millet. Buckwheat and
watercress, on the other hand, showed only a minimal response to digestate fertilization, while
sedge displayed an almost linear increase in biomass yield up to the highest dose of 40 t ha™.
These results show that the capacity of catch crops to utilize nutrients from digestate is strongly
species-specific. Such differences in species response to digestate fertilization are crucial both
for optimizing catch crop biomass production and for stabilizing subsequent maize yield under
varying site conditions.

Key words: intercropping, lignin, Zea mays



CiL METODIKY

Cilem vypracované metodiky je posoudit vliv kvality rostlinné biomasy z meziplodin jako
zdroje organické hmoty. Hlavnim kritériem pro hodnoceni organické hmoty je pfitomnost
ligninu a rychlost jeho nasledné degradace v pudnim prostiedi. Produkce biomasy a jeji kvalita
byla hodnocena u sedmi druht meziplodin (svétlice barviiskd, pohanka obecnd, svazenka
vraticolista, fedkev olejna, hoicCice bil4, feficha seta a proso seté) v podminkéch polniho pokusu
ve Skofenicich (Pardubicky kraj) béhem let 2023-2024 v kombinaci s vlivem digestatu —
odpadu z anaerobni digesce — jako organického hnojiva pifi péstovani riznych druht
meziplodin.



UvVoD

Hlavni ulohou meziplodin v systému hospodatfeni na orné ptdé je produkce biomasy.
Pozitivni pfinosy 1 mozna rizika vyuziti meziplodin se odviji jak od kvantitativniho aspektu, t;.
mnozstvi biomasy, tak i aspektu kvalitativniho, ktery je dan predev§im druhem meziplodiny.
Oba tyto aspekty siln¢ ovlivituji ptdu (a predevsim pudni organickou hmotu) a jeji produkcni
ale 1 mimoproduk¢ni funkce, mezi které patii zadrz vody, podpora biodiverzity, stabilizace
uhliku a dalsi. Z agronomického pohledu je proto nutné organickou ptidu pravidelné doplnovat,
jinak dochazi ke sniZeni jeji urodnosti (Sanka & Materna, 2004). Odhaduje se, Ze v mirném
klimatickém pasu je potieba kazdoro¢né dodat zhruba 3,5 az 4,5 tuny organické hmoty
(biomasy) na jeden hektar orné ptdy. Ptiblizné¢ polovinu z toho mnozstvi pokryji poskliziiové
zbytky, ale zbyvajicich ca 1,5 az 2 tuny je tfeba dodat jinym zptisobem (Ryant, 2016). V tomto
ptipad¢ predstavuje péstovani meziplodin jedno z nejekologictejsi a nejekonomictéjsich fesenti,
protoze rostliny péstované v systému tzv. zelené hnojeni obohacuji pidu o uhlik ve formé
snadno rozlozitelné organické hmoty, ktera podporuje mikrobiologické i chemické procesy
v pudé (Prochéazka et al., 2001). Pfi metabolizaci uhlikatych slouc¢enin dochdzi k imobilizaci
1 dalSich prvki, coz vede ke zlepSeni kolob&hu Zivin a tim 1 k oZiveni celkové vitality ptidniho
mikrobiomu.

Zemédelsky vyuzivana piida obsahuje organicky vazany uhlik, jehoz ptivod Ize spatifovat
predevsim ve fotosyntéze. Zahrnuje tedy piedevsim zbytky rostlin, at’ uz jde o sldmu obilnin
nebo kukufice, fepny chrast, nebo rizné jiné poskliziiové zbytky. Vyznamnou ¢ast
posklizitovych zbytkli tvofi také koteny, které zlstdvaji v pudé v riznych hloubkach,
v zavislosti na tom, o jaky druh rostlin se jedna. Mensi ¢ast organického uhliku tvoii i kofenové
exudaty. Smés téchto zbytki/latek pak predstavuje zdkladni substrat pro vSechny diileZité padni
biochemické procesy, které vedou ke vzniku stabilni organické hmoty v pud¢. V praxi to tedy
znamena, Ze péstovani meziplodin neboli rostlin pro zelené hnojeni je idedlnim zpiisobem, jak
pudy vice obohatit organickou hmotou. VétsSinou se proto celd jejich nadzemni biomasa bud’
ponechava na povrchu jako mul¢, nebo se rovnou zapravi do pidy, kde se postupné rozklada.
V zavislosti na kvalit¢ biomasy a klimatickych podminkach mutze byt az 80 % vstupujici
organické hmoty postupné¢ rlznymi, piedev§im biotickymi pohody, rozloZeno
a mineralizovano, ¢imZ se vraci zp&t do atmosféry ve formé¢ oxidu uhli¢itého (CO»), jak je
znézornéno na Obrazek 1. Jinymi slovy, pouze mala ¢ast plivodni organické hmoty pochazejici
z biomasy meziplodin se v pid¢ udrzi, podléha riiznym pieméndm, jejichz findlnim produktem
je COa.



CO:

60-80%
Organicka hmota
100 g
3-8% 3-8% 10-30%
Biomasa Nehuminové Huminové
(edafon) latky latky

Obrazek 1: Starsi model rozkladu a mineralizace organické hmoty v pudeé podle Bradyho
a Weila (2002).

Utinek zeleného hnojeni na ptidu zavisi na mnoha faktorech véetné ptidniho managementu,
(. zda je biomasa meziplodin do pidy zapravena nebo neni), dale pak na latkovém slozeni
meziplodin (pficemz dilezitou roli hraji zakladni strukturni molekuly a jejich podily, predevsim
tedy lignin, lipidy, celulozy), faze vyvoje rostliny (tj. kdy byl ukoncen jejich rust véetné
naslednych vlivii jako je desikace, vymrznuti a dalsi). Je tfeba také brat v potaz, ze mlada,
cerstve narostla biomasa je sice plna zivin, ale zdrovenn miiZe byt velmi snadno rozlozitelna. Je-
li takovato hmota zapravena do pidy, ptidni mikroorganismy ji rychle za¢nou vyuzivat jako
zdroj uhliku a energie. Pocet mikroorganismi velmi rychle vzroste diky ndhlému piisunu
substratu, proporciondlné s tim naroste i mnozstvi piidnich enzym. Jakmile je vSechna zelena
hmota rozlozena, pfemnozené mikroorganismy stejn¢ tak jako ptebytek pudnich enzymu
metabolizovat i ptivodni ptidni organickou hmotu. To ma negativni dopad na kvalitu pady, dik
tzv. pozitivnimu priming efektu. Naopak, kdyZ se do pidy zapravi vyzrald rostlinna hmota,
obsahujici vyS$$i podil ligninu (tedy mechanicky pevnéjSich, téZko rozlozitelnych casti),
vysledek mliZe byt zcela jiny. Takova biomasa se rozklada pomaleji, narst mikroorganismd je
pomalejsi a narGstaji predev§im houby. Zbytky jak meziplodinové tak i houbové biomasy (t;.
nekromasa) se poté stavaji zdkladem pro vznik stabilni organické hmoty, coz je pro pidu
mimofadné pfinosné.

V pidé probihaji dva zisadni procesy souvisejici s pidni organickou hmotou a jeji
transformaci: mineralizace a stabilizace. Mineralizace je v podstaté rozklad, pfi némz se velké
organické molekuly postupné §t€pi na mensi fragmenty, které se nakonec preméni na oxid
uhli¢ity a dalsi jednoduché mineralni latky. Stabilizace, spojend se sekvestraci organického
uhliku je naopak spojena se zadrzi uhliku v ptidé. Mechanismy zadrze jsou riizné, jedna se
pfedevsim o stabilizaci zapti¢inénou sorpci organického uhliku na jily a seskvioxidy, dale pak
sekundarni syntézou organickych fragmentii spojenou s tvorbou huminovych latek, tzv.
humusu. Z tohoto diivodu se i dnes stabilni pidni organickd hmota ¢asto nazyva ,,humus®.



Diky vySe zminénym faktim je velmi dulezité volit druh meziplodiny, protoze slozeni
ukazateli ovliviiujicich rozlozitelnost je podil ligninu a celulézovych slozek v meziplodinach
(Casto je oznaCovana jako lignocelulozova biomasa nebo lignoceluldza). Lignoceluloza
predstavuje hlavni strukturni slozku rostlinné biomasy, a je tvofena tfemi zadkladnimi polymery
jakymi jsou celuldza, tj. linedrni polysacharid tvofeny gluk6zovymi jednotkami, hemicelul6za
coz je heterogenni skupina kratSich polysacharida (xylany, manany apod.) a lignin alifaticko-
aromaticky polymer, ktery dodava biomase pevnost, stabilitu a odolnost vici rozkladu. Toto
slozeni tvoii zéklad vétSiny suchozemskych rostlin (Zoghlami & Paés, 2019). Lignocelul6zova
biomasa se typicky sklada ze 40-50 % celuldzy, 25-35 % hemicelulozy a 15-20 % ligninu
(Thankappan et al., 2018). Tyto tfi slozky tedy nejsou v rostliné volné pohyblivé, ale jsou
navzajem propojené v tzv. heteromatrici (Obrazek 2), pevné siti, jejiz slozeni i struktura se 1isi
podle toho, o jaky typ nebo druh rostliny se jednd, a dokonce i podle toho, kde a za jakych
podminek byla dana biomasa vypéstovana (Bajpai, 2016). Lignin v této struktuie hraje
dulezitou roli. Funguje totiz jako molekula spojujici celulozu a hemicelul6zu dohromady, ¢imz
vytvaii silnou a pevnou bunécnou sténu rostliny. Pravé diky ligninu je rostlina odolna a drzi
tvar, coz je dalezité nejen pro jeji rust, ale i pro dalsi vyuziti biomasy v pudé nebo pfi jejim
zpracovani (Boer et al., 2005; Datta et al., 2017). Dale pak, lignin chrani strukturu biomasy
a tim brani rozkladu celul6zy a hemicelul6zy (Ponnusamy et al., 2019). Proto pravé diky ligninu
je lignocelul6zova biomasa velmi odolna vii¢i rozkladu mikroorganismy i enzymy. Stabilizace
biomasy ligninem dobfe funguje v pfirodé, ale je také zaroveil vyzva pro primyslové vyuziti
biomasy. Pfikladem je vyroba bioenergie nebo biomaterialii z biomasy, protoze zvysSeny obsah
hite rozlozitelnych latek snizuje efektivitu jejich vyuziti napiiklad pro vyrobu bioplynu
(Zoghlami & Paés, 2019).



Hemiceluléza

Mikroviakno

Celuléza Hemiceluléza

Celuloza
Lignin

Lignin

Obrazek 2: Struktura bunécné stény v rostlindach podle Lee et al. (2004).

Jak jiz bylo fec¢eno, rostlinnd biomasa je hlavnim zdrojem organické hmoty vstupujiciho do
pudy. Mikroorganismy ji postupné pieménuji na piidni organickou hmotu, ktera je zasadni pro
kvalitu pudy (Thirunavukkarasu et al., 2024). Jak rychle se lignin v ptdé rozklada, zavisi na
druhu rostlin, vyuziti pozemku, ale také na klimatu a vlastnostech ptidy (Thevenot et al., 2010).
Diky tomu je lignin povazovan za tzv. biomarker, tj. ukazatel toho, jak stabilni je zdsoba uhliku
v puidé. Cim vic ligninu se v ptidé uklada, tim stabilngjsi byva organicka hmota (Jia et al., 2019;
Sun et al., 2022). Jak vyplyva z toho kratkého tivodu, meziplodiny ptedstavuji zajimavou
strategii pro zelené hnojeni a stabilizaci plidni organické hmoty.
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VLASTNI POPIS METODIKY

Polni pokusy byly provadény od srpna 2023 do zaii 2025 za ucelem studia vyuziti sedmi
druhli meziplodin s cilem podpofit vynos nadzemni biomasy meziplodin (Cerstvé a suché
hmoty), pochopeni vlivu terminu zapraveni meziplodin (podzim, jaro) a obsahu cukri a ligninu
v jejich biomase na vynosy kukufice jako nésledné plodiny (tj. nadzemni biomasy Cerstvé
a suché hmoty vcetné zvyseni obsahu cukrii a ligninu v jejich biomase). Dil¢im cilem bylo také
zhodnotit vliv digestatu na kvalitu a produkci meziplodin.

1. Vynosy nadzemni biomasy meziplodin pri aplikaci digestatu
- vyhodnoceni vlivu digestatu pii aplikaci davek 0 t ha™, 20 tha™ a 40 t ha™.

2. Obsah cukrii, ADL a jejich pomer v nadzemni biomase meziplodin
- vyhodnoceni zmén v obsahu cukrii a ligninu (ADL) v zavislosti na davce digestatu
- vyhodnoceni obsahu cukrt a ligninu (ADL) ve stoncich a v listech pfed podzimnim

zapravenim meziplodin
- vyhodnoceni obsahu cukrti a ligninu (ADL) ve stoncich a v listech pfed jarnim

zapravenim meziplodin

3. Vynosy nadzemni biomasy kukurice
- vyhodnoceni vlivu druhu meziplodiny, terminu zapraveni meziplodiny a hnojeni
digestatem na vynos cerstvé a suché nadzemni biomasy kukuftice

Zakladani experimentalnich porosti

Experiment byl realizovan u obce Skotenice (Obrazek 3) v rdmci poloprovozniho testovani
vybranych druhti plodin. Zemépisné soufadnice experimentalni plochy jsou 50.025089,
16.225274 (pro rok 2023: experimentalni pole €. 5501/7; 2 50.012920, 16.208010 (pro rok 2024
bylo vyuZito experimentalni pole ¢. 6704).

Germany

Poland

Prague

Skofenice
L]

Czech Republic

Austria

—

Obrazek 3: Vyznaceni pokusné lokality v ramci Ceské republiky (Kintl, 2021).
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V obou letech byla pted predplodinami péstovana ozimé pSenice (7riticum aestivum L.). Po
sklizni pSenice nasledovalo zpracovani strnist¢ do hloubky 8 cm a posklizinové zbytky byly
m¢élce zapraveny do pidy.

Ve druhé poloviné srpna byly na pokusné plochy aplikovany 3 varianty hnojeni digestatem
v davkach. O tha™,20tha"'a40tha™. Tti varianty hnojeni byly rovnéz aplikovany na kontrolni
plochy bez meziplodin. Aplikace byla provedena pomoci stroje VT4556 (Vredo Dodewaard
B.V, Nizozemsko).

Meziplodiny (

Tabulka 1) byly zasety 20. srpna 2023 a 14. srpna 2024 pomoci radlickového podmitace v
kombinaci se secim strojem Biodrill (Véaderstad, SE-596 36 Viderstad). Vysevky byly
nasledujici: feficha 8 kg ha'!, fedkev olejné a hoi¢ice 10 kg ha'!, vrati¢ obecny 12 kg ha™!, proso
20 kg ha™!, svétlice barvifska 30 kg ha'!, pohanka 40 kg ha™..

Tabulka 1: Prehled testovanych druhit meziplodin a terminii odbéru vzorkit biomasy.

POKUS 1 (2023-2024) POKUS 2 (2024-2025)

2023 2024 2024 2025
MEZIPLODINA

PODZIMNIi ODBER | JARNI ODBER [[PODZIMNi ODBER | JARNI ODBER

STONKY  LISTY |STONKY | LISTY || STONKY | LISTY | STONKY ' LISTY

1 Svétlice barviiska 2)
(Carthamus tinctorius L.)

Hoicice seta
2 2 2
(Sinapis alba L.) ) )

Redkev olejna

2
(Raphanus sativus L.) )

Pohank A
4 ohanka obecna 1 1 1 1 2)
(Fagopyrum esculentum L.)

Proso seté

5 1) 1y 1)) 1)

(Panicum miliaceum L.)

6 N Rerl.cha seta 2) 2)
(Lepidium sativum L.)

7 Svazenka vrati¢olista 2)
(Phacelia tanacetifolia B.)

Legenda: zelené bunky tabulky: byly odebrany vzorky biomasy; 1) meziplodina nebyla testovana; 2) biomasa listt
se béhem zimy rozlozila, vzorky nebylo mozné odebrat.

Vynosy biomasy

Vynosy nadzemni biomasy meziplodin (€erstva i suchd hmotnost) byly stanoveny na zakladé
odbéru vzorki z plochy o rozméru 1 m x 1 m ve tfech pakovani a nasledné piepocitany na ha!
pro kazdou meziplodinu zv1ast.

Zapraveni meziplodin jako dal§i pokusny faktor bylo provedeno v podzimnim a jarnim
terminu.

Poté byla na pokusné plochy vyseta kukufice.

U kukufice bylo z kazdé¢ varianty (hnojeni digestatem, druh meziplodiny) odebrano 5 rostlin
kukufice a stanoven vynos nadzemni biomasy cerstvé a suché hmoty kukufice (kg/1 rostlina),
ktery byl ptepocitdn na t ha™'.
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Rostlinnd biomasa byla v laboratofi susena v komote susarny (model HS62A, vyrobce
Chironax, spol. sr.0.) pfi 50 °C do konstantni hmotnosti. Dale byly rostlinné vzorky
analyzovéany na obsah acidodetergentniho ligninu (ADL), ktery byl stanoven podle normy ISO
13906, a na obsah cukrti (chemické analyzy v zeméd¢€lskych laboratotich, publikovanych
Ministerstvem zemé&délstvi a vyzivy (Ceskoslovenska socialisticka republika, Ceské
Bud¢jovice 1987, vedouci autorského tymu Ing. Petr Javorsky, CSc, II. vyd., 398 s.).

Zpracovani dat

Hodnoty byly méfeny ve tfech opakovanich. Proménné (vynosy biomasy, obsah cukrt,
obsah ADL) byly analyzovany jednosmérnou analyzou rozptylu (ANOVA) pomoci softwaru
Statistica 14 (TIBCO Software Inc., USA). Poté byly provedeny post-hoc Tukeyho HSD testy.
Za ucelem stanoveni vlivu a jeho miry u ¢ty faktorti (druh meziplodiny, hnojeni digestatem,
¢ast rostliny, ro¢ni obdobi) na obsah cukri a ADL v nadzemni biomase vybranych meziplodin
byly provedeny jednorozmérné (ANOVA) a vicerozmérné (MANOVA) testy signifikance,
velikosti efektl a sily testd. VSechny analyzy byly provedeny na hlading vyznamnosti p < 0,05.

1. Vynosy nadzemni biomasy meziplodin p¥i aplikaci digestdtu

Aplikace digestatu méla u vétSiny sledovanych meziplodin statisticky vyznamny vliv na
vynos cCerstvé i suché biomasy (p < 0,05, HSD test) (Tabulka 2). Nejvyssi hodnoty byly
dosazeny prevazné pti davce 20 t ha™', zatimco zvyseni davky na 40 t ha™ jiz nepfinaselo dalsi

nartist vynosu a u nékterych druhti vedlo k mirnému poklesu.

Tabulka 2: Vynosy cerstvé a suché hmoty vybranych meziplodin pri aplikaci digestatu. Priimery
2023-2024.

Hnojeni digestaitem | Cerstva hmotnost (t ha') | Sucha hmotnost (t ha™)
MEZIPLODINA
t ha™ pramér | +SD | HSD | pramér @ +£SD | HSD

0 14,69 8,03 B 1,70 0,82 B

1 | svétlice 20 26,97 3,11 A 3,12 0,07 A
40 27,15 10,07 A 3,06 1,22 A

0 11,75 0,43 B 2,28 0,50 B

2 | hoitice 20 20,95 0,43 A 3,58 0,10 A
40 18,54 5,90 A 3,10 1,08 i AB

0 17,19 7,02 B 2,04 0,66 B

3 |fedkev 20 37,20 13,42 A 3,71 1,24 A
40 33,67 11,10 A 3,54 1,10 . AB

0 8,12 3,61 A 2,56 0,59 A

4 | pohanka 20 9,23 0,62 A 2,72 0,46 A
40 8,27 3,23 A 2,31 0,12 A

0 5,17 0,17 C 1,77 0,16 C

5 |Prose 20 907 018 A | 299 016 A
40 6,50 0,16 B 2,28 0,16 B

) 0 14,94 1,77 A 2,89 0,41 A

g |Tericha 20 1556 | 224 A 289 057 A
40 17,87 3,42 A 2,75 0,08 A

svazenka 0 25,03 5,04 C 2,70 0,66 B
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20 35,47 1,26 B 3,36 0,24 A
7 40 43,90 4,68 A 3,67 0,11 A
Legenda: +SD = smérodatna odchylka; HSD = Tukey’s HSD test — pismena (A-B) udavaji statisticky vyznamné

rozdily mezi variantami.

U svétlice barvitské (Carthamus tinctorius L.) se ¢erstvd hmotnost zvysila z 14,69 t ha™
u kontroly na 26,97 t ha™ pii davce 20 t ha™ (+83 %), pfi¢emz sucha hmota se vice nez
zdvojnésobila (1,70 — 3,12 t ha™'). Podobny trend byl zaznamenan i u hot¢ice bilé (Sinapis
alba L.) a fedkve olejné (Raphanus sativus L.), kde hnojené varianty vyznamné pievysily
kontrolu (A vs. B skupina dle HSD). Optimalni davka 20 t ha™' vedla k nartistu suché hmotnosti
0 57-82 % oproti nehnojené variantég.

Naopak pohanka obecna (Fagopyrum esculentum Moench) reagovala na aplikaci digestatu
pouze nevyznamné¢ — rozdily mezi variantami nebyly statisticky prikazné, coz naznacuje jeji
relativni nezavislost na dodate¢ném ptisunu dusiku v pocatecnich riistovych fazich.

U prosa setého (Panicum miliaceum L.) byl efekt digestatu vyrazné diferencovany. Varianta
s 20 t ha™' vykazala nejvyssi vynos Cerstvé (9,07 t ha™) i suché hmoty (3,0 t ha™'), zatimco
zvySeni davky na 40 t ha™ vedlo k poklesu na uroven mezi kontrolou a optimem, coz miize
naznacovat negativni vliv vyssi salinity ¢i amoniakalni toxicity v substratu digestatu.

U fefichy seté (Lepidium sativum L.) nebyly mezi variantami zji$tény signifikantni rozdily,
coz odpovida jejimu kratkému vegetatnimu cyklu a nizké schopnosti vyuzit pomaleji
mineralizujici ziviny z digestatu.

Nejvyssi absolutni vynosy dosahla svazenka vraticolista (Phacelia tanacetifolia Benth.), kde
Cerstva hmota vzrostla z 25,03 t ha™' u kontroly na 43,90 t ha™ pii 40 t ha™ digestatu (+75 %)
a suchd hmota z 2,70 na 3,67 t ha™'. Ztetelny linearni nartist biomasy se zvysujici se davkou
digestatu svédci o vysoké schopnosti svazenky vyuzivat ziviny z organického hnojiva.

Celkové lze shrnout, Ze nejvyraznéjsi pozitivni reakci na hnojeni digestatem vykéazaly druhy
s vyss8i konkurenéni schopnosti a hlub§im kofenovym systémem (svétlice, fedkev, svazenka),
zatimco kratkov€ké druhy (pohanka, fetficha) reagovaly mélo. Optimalni davka se v priméru
pohybovala kolem 20 t ha’', coZz predstavuje efektivni kompromis mezi vynosem
a environmentalni udrzitelnosti.

Souhrn

e Aplikace digestatu m¢la u vétSiny sledovanych meziplodin jednoznaéné€ pozitivni vliv
na vynos cerstvé i suché biomasy (Tabulka 2).

e U svétlice, hotcice a fedkve doslo pii davce 20 t ha™! k nejvysSimu nariistu produkce,
pfi¢emz rozdily vii¢i nehnojené kontrole byly statisticky vyznamné (HSD test, p <0,05).

e ZvySeni davky digestatu na 40 t ha' vétSinou nepfineslo dalsi zlepSeni vynosu, ptipadné
vedlo k mirnému poklesu, coz bylo patrné zejména u prosa a castecné i u hoicice.

e Pohanka a feficha vykéazaly na hnojeni digestitem minimalni nebo statisticky
nevyznamnou reakci, coz odrazi jejich kratsi vegetacni cyklus a mensi schopnost vyuzit
postupné uvoliiované Ziviny z organického hnojiva.

e Nejvyssi absolutni produkce biomasy byla dosazena u svazenky, ktera jako jedina

v

vykazovala ztetelny nartist vynosu 1 pti nejvyssi davce digestatu.
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Vysledky potvrzuji, ze digestat je uc¢innym organickym hnojivem zvysujicim produkci
biomasy u vétSiny péstovanych meziplodin, pfi¢emz optimalni davka se pohybuje kolem 20
t ha™'. Tato davka poskytovala nejvyssi vynosy, aniz by se objevily negativni dopady na rust
rostlin, které byly patrné u n¢kterych druhii pti 40 t ha™ (pravdépodobné vlivem vyssi salinity
nebo amoniakalni toxicity). Na intenzitu reakce silné plsobil druh meziplodiny, nejlépe
reagovaly rostliny s robustnéjSim kofenovym systémem a del§Sim vegetacnim obdobim
(svétlice, fedkev, svazenka), zatimco kratkovéké nebo slabéji kofenici druhy (pohanka, fetficha)
vykazovaly jen omezeny efekt. Celkové Ize aplikaci 20 t ha™ digestatu doporucit jako efektivni
a agronomicky vhodnou strategii pro zvyseni vynost i podporu ekologickych funkci
meziplodin.

2. Obsah cukrii, ADL a jejich pomér v nadzemni biomase meziplodin

Obsah rozpustnych cukrii (déle jen ,,cukry®) a podil acidodetergentniho ligninu (ADL)
v nadzemni biomase sedmi hodnocenych druh meziplodin vykazoval mezi sledovanymi
ro¢niky 2023-2024 a 2024-2025 znacnou variabilitu. Vysledky z jarniho odbéru listii v roce
2024 nejsou k dispozici, protoze béhem zimniho obdobi listy podlehly degradaci (

Tabulka 1) a proto nemohly byt vzorky odebrany. Z tohoto diitvodu nemohlo byt grafické
srovnani obsahu cukri a ADL v listech provedeno.
Obrazek 4 znazornuje pramérné rozdily v obsahu cukrii a ADL ve stoncich zkoumanych
meziplodin na zaklad¢ podzimniho odbéru vzorkd.
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Obrazek 4: Obsah cukrii a ADL ve stoncich meziplodin. Primér podzimnich odberi 2023
a 2024. Soucasti pokusu v rocniku 2023-2024 nebyly pohanka a proso.

U vétSiny druhti byl na podzim 2024 zaznamenan pokles obsahu cukri oproti roku
pfedchozimu (2023), a to zejména u svétlice (17,30 % DM — 10,39 % DM) a tetichy (16,79
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% DM — 11,18 % DM). Tento trend ukazuje na mozny vliv odlisnych podminek pocasi ¢i
fenologické faze rostlin pii odbéru.

Naopak podil ADL se meziroéné¢ ménil méné vyrazné. Nejvyssi hodnoty byly zaznamenany
u hoft¢ice (13,45 % DM v roce 2023) a tefichy (13,35 % DM v roce 2023), coz odpovida
vyss$imu stupni lignifikace jejich pletiv. V roce 2024 se podil ADL u vétSiny druhit mirné snizil
(napf. u hot¢ice na 8,18 % DM; u fefichy na 12,69 % DM), coz mlze souviset s rozdilnou
dynamikou vyvoje porostii v daném vegetacnim obdobi. Nejniz§i hodnoty ADL byly trvale
zjistény u fedkve a svétlice (kolem 5-6 % DM).

Celkové lze konstatovat, ze meziplodiny s vys$Sim obsahem cukri (fedkev, svazenka)
vykazovaly zaroven nizsi obsah ADL, coz je z hlediska rozkladu biomasy a nasledného vlivu
na pudni organickou hmotu pfiznivé. Druhy s vys$§im obsahem ADL (hoi¢ice, feficha) mohou
naopak vykazovat pomalejsi rozklad a del$i setrvani zbytki v pudé. Tyto rozdily je nutné
zohlednit pti vybéru druht meziplodin podle cilového agronomického efektu, tj. rychly pfisun
snadno rozloZitelného uhliku vs. tvorba stabilnéjsi organické frakce.

Obrazek 5 ukazuje primémé rozdily v obsahu cukri a ADL ve stoncich zkoumanych
meziplodin na zékladé jarniho odbéru.
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Obrdazek 5: Obsah cukrit a ADL ve stoncich meziplodin. Prumeér jarnich odbérii 2024 a 2025.
Soucasti pokusu v rocniku 2023-2024 nebyly pohanka a proso.

Jarni koncentrace cukrii byla obecné nizka (<330 g/kg DM), s nejvyssi hodnotou u prosa
(3,35 % DM) a tedkve (2,64 % DM), ostatni druhy dosahovaly pouhych 0,5-1,5 % DM.

Podil ADL byl vyrazné vyssi, zejména u svazenky (25,94 % DM v roce 2024) a tefichy
(19,41 % DM v roce 2024), coz reflektuje sezénni lignifikacni dynamiku — strukturalni zesileni
tkdni béhem zimniho obdobi.
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Rok 2024 byl charakteristicky vys$§im podilem ligninu a niz§im obsahem cukri, coz
znamena pomalejsi rozklad biomasy po zapraveni a delSi perzistenci organickych zbytka
v pudé.

Rok 2025 vykazoval niz$i hodnoty ADL a mirn€ vys$i obsah cukrli, coZ naznacuje
ptiznivéjsi podminky pro rychlejs$i mineralizaci.

Tyto zmény potvrzuji, Ze Cas odbéru zasadné ovliviiuje strukturni kvalitu biomasy, tj. jarni
zbytky jsou lignifikované a méné rozlozitelné.

Vyrazné snizend jarni koncentrace rozpustnych cukrt je dusledkem zimniho vyuziti jako
ochrannych a energetickych rezerv (Thapa et al., 2023). Studie ukazuji, Ze s postupnym
rozkladem recyklovatelné frakce (cukril) se relativné zvySuje podil mikrobidlné stabilnich
slozek jako je lignin (ADL), které zpomaluji mineralizaci (Thapa et al., 2023).

Navic je potvrzeno, ze pocatecni chemické slozeni rezidui (naptiklad obsah cukrd, ligninu,
C:N pomér) siln€ ovliviiuje rychlost a charakteristicky pribéh dekompozice, a to véetné stadii
jarnich a letnich rozkladovych procesii (Thapa et al., 2023; Adhikari et al., 2024).

V literatufe rovnéZ najdeme dikazy, Ze lignin je odolny vii¢i mikrobidlnimu rozkladu. Jako
hlavni strukturni slozka bunéénych stén zpomaluje dekompozici a je hlavnim faktorem sniZené
biologické rozlozitelnosti rostlinné biomasy (Frei 2013, Sharma et al., 2021).

Obrazek 6 znazoriuje primérné rozdily v obsahu cukri a ADL v listech zkoumanych
meziplodin na zékladé¢ podzimniho odbéru. Soucasti pokusu v ro¢niku 2023-2024 nebyly
pohanka a proso.
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Obrazek 6: Obsah cukrit a ADL v listech meziplodin. Priumer podzimnich odberii 2023 a 2024.
Soucasti pokusu v rocniku 2023-2024 nebyly pohanka a proso.

Statistické vyhodnoceni meziro¢nich rozdilii ukézalo jasné odlisné chovani cukri a ADL
v zavislosti na terminu zapravent (.
Tabulka 3).
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Pfi podzimnim zapraveni byly mezi lety 2023 a 2024 zjistény vyznamné rozdily v obsahu
cukrl pouze u fefichy a svazenky, zatimco ADL zistalo stabilni u vSech druhii. To ukazuje na
relativni meziro¢ni stabilitu ligninové frakce v podzimni biomase a selektivni citlivost cukrt
u né¢kterych druht.

Naopak pfi jarnim zapraveni byly mezi roky 2024 a 2025 pozorovany vyznamné rozdily
v obsahu cukrt u svétlice, fedkve a svazenky (vyssi obsah v roce 2025), zatimco u hoicice
a fefichy ztstaly hodnoty stabilni. Ligninova frakce (ADL) vSak vykazala vyznamné zmény
u v§ech druhii (niz8i obsah v roce 2025), coz ukazuje na silny vliv zimnich podminek na
strukturni slozky biomasy a na vyraznéjs$i meziro¢ni variabilitu ADL oproti cukriim v jarnim
obdobi.

Tabulka 3: Statistické srovnani obsahu cukrit a ADL ve stoncich na podzim a na jare

PODZIM JARO
STONKY CUKRY ADL CUKRY ADL
2023 2024 2023 2024 2024 2025 2024 2025

1 | svétlice A A A A B A A B
2 | hoi¢ice A A A A A A A B
3 | fedkev A A A A B A A B
4 | feficha A B A A A A A B
5 | svazenka A B A A B A A B

Legenda: pismena (A-B) udavaji statisticky vyznamné rozdily v obsahu cukri a ADL mezi roky 2023 a 2024 a
2024 a 2025 u jednotlivych meziplodin pfi podzimnim a jarnim zapraveni.

Vysledky jedno- (ANOVA) a vicerozmérnych (MANOVA) statistickych analyz ukazuji, Ze
pro hodnoceni kvality nadzemni biomasy z hlediska obsahu cukrl a ligninu je nutné primarné
zohlednit sezonni dynamiku (podzim vs. jaro) a morfologické rozdily pletiv (stonky vs. listy),
zatimco vliv hnojeni digestatem je v tomto ohledu zanedbatelny (Obrazek 7). Mira efektivity
(ME) terminu zapraveni dosahuje u cukrii hodnoty 68,7 %, u ADL 28,6 %, ME druhu
meziplodiny u cukrt 16,0 %, ME rostlinné ¢asti (stonky vs. listy) u ADL 19,2 %, zatimco ME
hnojeni digestatem u cukrii jen 0,5 % au ADL 0,6 %.
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Obrdzek 7: Mira velikosti efektii (faktorii) MEZIPLODINA (druh), DIGESTAT (hnojeni), CAST
rostliny (stonek vs. listy) a SEZONA (podzim vs. jaro) pro obsah cukrii a ADL v nadzemni
biomase rostlin. 2023-2025. Statisticky vyznamnd data jsou cervené.

Protoze vliv hnojeni digestatem byl zanedbatelny, nebylo k nému pfi nasledujicim vypoctu
primérného obsahu cukri a ADL za obdobi podzim 2023 a 2024 a jaro 2024 a 2025
ptihlédnuto.

Srovnani obsahu cukri v nadzemni ¢asti biomasy meziplodin pfi podzimnim a jarnim
zapraveni meziplodin ukazuje Obrazek 8.

Termin zapraveni (podzim vs. jaro) vykazuje obecny trend spoleény vSem zkoumanym
druhtim meziplodin: pfi podzimnim zapraveni ma nadzemni biomasa (stonky a listy celkem)
vyrazné vy$$i obsah cukrii (cca 10,7-17,7 % DM), nez pti jarnim zapraveni, kdy je obsah cukrti
velmi nizky (cca 0,6-3,4 % DM).

Pokles mezi podzimem a jarem je velky u vSech druhid, Casto o vice nez 10 %.
Jde tedy o robustni a jednoznaény efekt sezonniho terminu zapraveni (Obrazek 7).

Zietelné nejvyssi obsah cukrl v biomase pii podzimnim zapraveni vykazuji proso, tj. 17,73
% DM (nejvyssi hodnota celého souboru) a fedkev 16,87 % DM.

Podzimni hodnoty jsou tedy pomérné Siroce rozprostiené (od 10 do 18 % DM). To ukazuje
na druhové specifickou dynamiku akumulace rozpustnych sacharidi v obdobi dozravani.

Pfi jarnim zapraveni jsou vSechny hodnoty nizkeé, ale mezi druhy existuji malé rozdily, napft.
u prosa 3,37 % DM (jediny druh, kde rozdil ptesahuje 3 %), u fedkve 1,63 % DM, zatimco
u fefichy pouze 0,72 % DM a u hoi¢ice 0,63 % DM (nejnizsi hodnota v souboru).

VSsechny druhy na jafe vykazuji velmi nizky zbytkovy obsah cukrl, coZz odpovida jejich
spotfeb€ behem zimy (respirace, odbourdvani, mrazové poskozeni, mikrobialni aktivita).
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Obrazek §: Srovnani obsahu cukrii v nadzemni casti biomasy meziplodin pri podzimnim
a jarnim zapraveni meziplodin. Prumér za obdobi podzim 2023 az jaro 2025.

Velikost rozdilli mezi podzimnim a jarnim terminem zapraveni obsahuje Tabulka 4.

Rozdily mezi v§emi sedmi druhy meziplodin se pohybuji ptiblizné€ mezi 10 az 15 %. Nejvétsi
rozdil byl zjistén u prosa (17,73 — 3,37 % DM), nejmensi rozdil, ale stale vyrazny, u hoicice
(10,74 — 0,63 % DM).

To potvrzuje, Ze na¢asovani zapraveni ma mnohem vétsi dopad na obsah cukrti nez druhové
rozdily.

Tabulka 4: Rozdily v obsahu cukrii v nadzemni biomase meziplodin mezi podzimnim a jarnim
terminem zapraveni.

Meziplodina | Podzim (% DM) : Jaro (% DM) | Rozdil (Podzim-Jaro) (%)
Svétlice 13,35 1,09 12,26
Hoft¢ice 10,74 0,63 10,11
Redkev 16,87 1,63 15,24
Pohanka 11,89 1,42 10,47
Proso 17,73 3,37 14,36
Reficha 13,07 0,72 12,35
Svazenka 11,36 0,75 10,61

Obrazek 9 porovnava obsah ADL (% DM) v nadzemni biomase meziplodin pfi podzimnim
a jarnim zapraveni. Obsah ADL v biomase pfi jarnim zapraveni je u vSech druhi vyss§i nez pfi
podzimnim zapraveni. U vétSiny druhti se ADL zvySuje o 5—11 %, coZ je robustni a konzistentni
efekt.
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zapraveni meziplodin. Prumeér za obdobi podzim 2023 az jaro 2025.

Na jafe byl obsah ADL u vSech druhil vyssi a dosahoval 9—18 % DM. Nartist ADL mezi
podzimem a jarem byl konzistentni napfié vSemi druhy, nejvyééi u svazenky (+10 75 %)

cvwr

k vyraznému ubytku lehce r021021telnych frakei a k relatlvmmu nartstu ligninové struktury,

coz se odrazi ve zvySenych hodnotach ADL v jarnich terminech.

Velikost rozdilti mezi podzimnim a jarnim terminem zapraveni obsahuje Tabulka 5

Tabulka 5: Rozdily v obsahu ADL v nadzemni biomase meziplodin mezi podzimnim a jarnim

terminem zapraveni.

Meziplodina | Podzim (% DM) : Jaro (% DM) | Rozdil (Podzim—-Jaro)
Svétlice 7,89 14,45 6,56
Hoi¢ice 8,40 16,68 8,28
Redkev 8,36 13,15 4,79
Pohanka 10,56 13,53 2,97
Proso 5,61 9,50 3,89
Reficha 9,45 17,65 8,20
Svazenka 6,10 16,85 10,75
Souhrn

e Obsah rozpustnych cukrti a ligninu (ADL) v nadzemni biomase meziplodin

17,65

Obrazek 9: Srovnani obsahu ADL v nadzemni cdsti biomasy meziplodin pri podzimnim a jarnim

16,85

vykazoval mezi rocniky 2023-2025 vyraznou sezonni i druhovou variabilitu.

e Data jednozna¢né¢ ukazuji, ze dominantnim faktorem ovliviiujicim chemické
sloZeni biomasy neni druh meziplodiny ani hnojeni digestitem, ale termin

zapraveni (podzim vs. jaro).
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e Podzimni biomasa obsahovala vysoké mnozstvi cukri (cca 10-18 % DM), zatimco
jarni hodnoty byly velmi nizké (0,6-3,4 % DM), protoze b&éhem zimy dochazi
k intenzivnimu vyuziti rozpustnych cukra jako zdroju energie.

e Naproti tomu obsah ADL byl na podzim nizky (cca 5—11 % DM), ale na jate vyrazné
vzrostl (9—18 % DM), coz odrézi relativni nartist ligninové frakce po degradaci lehce
rozlozitelnych slozek.

e Meziro¢ni srovnani ukazalo, ze podzimni hodnoty ADL jsou relativné stabilni,
zatimco obsah cukri je citlivéj$i na podminky ro¢niku (signifikantni rozdily u fefichy
a svazenky). V jarnich terminech byla naopak variabilita ADL mezi roky vyrazna,
coz potvrzuje silny vliv zimnich podminek na strukturdlni vlastnosti tkani.

e Vicerozmérné analyzy (ANOVA, MANOVA) dale prokazaly, ze vliv hnojeni
digestaitem je na obsah cukri i ADL zanedbatelny, zatimco termin odbéru
(podzim vs. jaro) vysvétluje 68,7 % variability u cukri a 28,6 % u ADL. Tento
vysledek dokladd, ze chemické slozeni meziplodin je utvafeno zejména
fyziologickou dynamikou rostlin a jejich expozici zimnim podminkdm, nikoliv
dodate¢nym piisunem zivin.

Zaver

Chemické sloZeni nadzemni biomasy meziplodin je silné¢ ur€ovano sezonni dynamikou.
Podzimni biomasa je bohatd na rozpustné cukry a chuda na lignin, coz zajiStuje jeji rychlou
mineralizaci po zapraveni. Naproti tomu jarni biomasa mé velmi nizky obsah cukri a vyznamné
vyssi obsah ADL, coz vede k pomalejSimu rozkladu a del$i perzistenci zbytkl v ptidé.

Tyto rozdily jsou konzistentni napti¢ druhy a potvrzuji, Ze nacasovani zapraveni je zdsadnim
faktorem ovlivitujicim kvalitu organického materidlu vstupujiciho do pidy. Druhové rozdily
sice existuji (napf. fedkev a svazenka maji nizSi ADL nez hoi¢ice a feficha), avsak jejich vliv
je mensi nez vliv sezony.

Pro agronomickou praxi to znamena, Ze termin zapraveni je nutné volit v souladu s cilem
hospodareni:

Podzimni zapraveni podporuje rychly pfisun snadno rozlozitelného uhliku a dostupného
dusiku.

Jarni zapraveni piispiva k tvorbé stabilngjsi organické hmoty s vys$§im podilem ligninu.

Vysledky zaroven ukazuji, ze hnojeni digestatem ma na obsah cukri a ADL minimalni vliv,
a neméni tak podstatné kvalitu nadzemni biomasy z hlediska jeji rozlozitelnosti ¢i vlivu na
pudni organickou hmotu.

3. Vynosy nadzemni biomasy kukuvice péstované jako hlavni plodina nasledné po vybranych
druzich meziplodin

Vynosy nadzemni biomasy kukufice v roce 2024

V terminu 28. srpna 2024 bylo z kazdé varianty (hnojeni digestatem, druhy meziplodin,
termin zapraveni meziplodin) odebrano 5 rostlin kukutice ve tfech opakovani a stanoven vynos
nadzemni biomasy Cerstvé a suché hmoty kukufice (kg/1 rostlina). Vynosy biomasy piepoctené
nat ha' udava
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Tabulka 9.

Zapraveni meziplodin na podzim 2023
Podzimni termin (2023) zapraveni meziplodin nemohl byt pro nepftizen pocasi realizovan.

Zapraveni meziplodin na jate 2024

Podle vysledkli uvedenych v

Tabulka 6 se vroce 2024 primérna Cerstvd hmotnost nadzemni biomasy kukufice
pohybovala v intervalu 0,6-1,069 kg rostlina™, zatimco suchd hmotnost dosahovala 0,246—
0,373 kg rostlina™'. Nejvyssich hodnot bylo dosazeno u variant se svazenkou vrati¢olistou (40
t ha™' digestatu), nasledovaly pohanka (40 t ha™') a hot¢ice (20 t ha™).

Nicméné vysledky Tukeyho HSD testu ukéazaly, Ze rozdily mezi vynosy u jednotlivych
variant hnojeni digestatem nejsou ve vétSing pripadi statisticky vyznamné (p > 0,05). V ramci
vétSiny druhtt meziplodin byly vynosy dosazené u vSech tii davek (0, 20 a 40 t ha™') zafazeny
do stejné homogenni skupiny A, coz indikuje vysokou variabilitu dat a relativn¢ slaby efekt
davky digestatu na vynos biomasy kukufice. Pouze ojedinéle se objevily statisticky odlisné
skupiny, napfiklad u fefichy a svazenky, kde byla varianta s 40 t ha™' digestatu zatazena do
skupiny A, zatimco kontrola a davka 20 t ha™ spadaly do skupiny B.

Tyto vysledky naznacuji, Ze vliv druhu meziplodiny a hnojeni digestatem na vynos kukufice
byl spiSe tendenci nez jednoznacné prokdzanym efektem. Piesto 1ze pozorovat jasny trend ristu
vynost biomasy kukufice s vyssi davkou digestatu a témét u vSech meziplodin.

Tabulka 6: Vynosy cerstvé a suché nadzemni biomasy kukurice v roce 2024 pri jarnim
zapraveni meziplodin v roce 2024.

Digestat Kukuf'ice-.éerstvé hmotnqst Kukuf‘ice.-suchzi hmotnos't

Varianta (tha ) nadzemni biomasy (kg/rostlina) nadzemni biomasy (kg/rostlina)

Primér +SD HSD Pramér +SD HSD
1 |Kontrola 0 0,658 0,115 A 0,260 0,046 A
2 |Kontrola 20 0,897 0,020 A 0,329 0,007 A
3 | Kontrola 40 0,744 0,243 A 0,278 0,091 A
4 |Redkev 0 0,600 0,101 A 0,246 0,041 A
5 | Redkev 20 0,731 0,152 A 0,284 0,059 A
6 | Redkev 40 0,785 0,127 A 0,300 0,048 A
7 | Reficha 0 0,693 0,137 B 0,285 0,056 A
8 | Reficha 20 0,737 0,081 AB 0,289 0,032 A
9 | Reficha 40 0,866 0,076 A 0,328 0,029 A
10 | Hoi¢ice 0 0,763 0,228 A 0,297 0,089 A
11 | Hoi¢ice 20 0,939 0,169 A 0,354 0,064 A
12 | Hoi¢ice 40 0,799 0,068 A 0,301 0,026 A
13 | Pohanka 0 0,691 0,071 B 0,280 0,029 B
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14 | Pohanka 20 0,819 0,097 B 0,311 0,037 AB
15 | Pohanka 40 0,985 0,114 A 0,356 0,041 A
16 | Svazenka 0 0,684 0,153 B 0,264 0,059 B
17 | Svazenka 20 0,863 0,091 B 0,319 0,034 AB
18 | Svazenka 40 1,069 0,062 A 0,373 0,022 A
19 | Svétlice 0 0,697 0,086 A 0,286 0,035 A
20 | Svétlice 20 0,718 0,148 A 0,275 0,057 A
21 | Svétlice 40 0,898 0,194 A 0,335 0,072 A

Legenda: +SD = smérodatna odchylka; HSD = Tukey’s HSD test — pismena (A-B) udavaji statisticky vyznamné
rozdily mezi variantami.

Vynosy nadzemni biomasy kukufice v roce 2025

V terminu 23. 9. 2025 bylo z kazdé¢ varianty (hnojeni digestatem, druhy meziplodin, termin
zapraveni meziplodin) odebrano 5 rostlin kukufice a stanoven vynos nadzemni biomasy Cerstvé
a suché hmoty kukuftice (kg/1 rostlina). Vynosy biomasy pfepoétené na t ha'! udava

Tabulka 9.

Zapraveni meziplodin na podzim 2024

Primérné hodnoty cerstvé hmotnosti nadzemni biomasy kukufice se v jednotlivych
variantach pohybovaly v rozmezi 0,78—1,16 kg rostlina™, zatimco such4d hmotnost kolisala mezi
0,19-0,38 kg rostlina™? (Tabulka 7). VétSina rozdili mezi variantami nebyla statisticky

vyznamnd, coZ potvrzuji i vysledky Tukeyho HSD testu.

Mirné vysS8i, avSak statisticky nevyznamné zvySeni vynosu biomasy kukufice bylo
pozorovano po meziplodinach hoicice, feficha, svazenka a svétlice, predevS§im pfi aplikaci
davek digestatu O t ha a 20 t ha™'. NejvySs$i primérna Cerstva hmotnost kukufice byla
zaznamenana u varianty hoi¢ice 20 t ha™ (1,158 kg rostlina™) a feficha 0 t ha™ (1,1 kg
rostlina™) a varianta hoi¢ice 40 t ha', kterd zaroven jako jedind vytvofila samostatnou
homogenni skupinu B.

U suché hmotnosti kukufice se projevil podobny trend. Statisticky vyznamné niz§i hodnota
byla zaznamendna opét u variant hoicice 40 t ha™ (0,26 kg rostlina™) a pohanka 40 t ha* (0,192
kg rostlina™), zatimco nejvyssi prumér (0,375 kg rostlina™) byl dosazen u hotcice 20 t ha™'.
Rozdily mezi ostatnimi variantami byly z hlediska Tukeyho testu nevyznamné (skupina A).

Celkové lze konstatovat, Ze vliv meziplodin a davky digestatu na vynos biomasy
kukufice byl nizky a vétSina rozdili nebyla statisticky vyznamna, ackoli se v primérech
projevil trend mirného zvySeni vynosu pfi aplikaci nizsi davky digestatu (20 t ha™).

U varianty s nejvyssi davkou digestatu (40 t ha™') byl naopak pozorovan pokles vynosu
cerstve 1 suché biomasy kukufice u kontroly (bez meziplodin) 1 u vétSiny druht meziplodin.
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Na zakladé¢ srovnani s kontrolnimi variantami bez meziplodin 1ze konstatovat, Ze zarazeni

meziplodin do osevniho sledu prispélo k mirnému zvySeni produkce biomasy kukufice,

ptestoze rozdily nebyly ve vétSin€ piipadu statisticky prukazné.

Tabulka 7: Vynosy cerstvé a suché nadzemni biomasy kukurice v roce 2025 pri podzimnim

zapraveni meziplodin v roce 2024.

Digestat Kukui"ice?éerstvé hmotno.st Kukuf'ice.z-suchzi hmotnos.t

Varianta (tha ") nadzemni biomasy (kg/rostlina) nadzemni biomasy (kg/rostlina)

Primér +SD HSD Primér +SD HSD
1 | Kontrola 0 0,787 0,205 A 0,224 0,058 A
2 | Kontrola 20 0,897 0,114 A 0,265 0,034 A
3 | Kontrola 40 0,783 0,190 A 0,232 0,056 A
4 | Redkev 0 1,050 0,167 A 0,308 0,049 A
5 | Redkev 20 1,039 0,161 A 0,318 0,049 A
6 | Redkev 40 0,964 0,146 A 0,307 0,047 A
7 | Reficha 0 1,100 0,118 A 0,340 0,036 A
8 | Reficha 20 0,863 0,147 A 0,270 0,046 A
9 | Reficha 40 0,882 0,161 A 0,275 0,050 A
10 | Hoi¢ice 0 1,063 0,226 AB 0,341 0,073 A
11 | Hot¢ice 20 1,158 0,087 A 0,375 0,028 A
12 | Hot¢ice 40 0,864 0,086 B 0,260 0,026 B
13 | Pohanka 0 1,041 0,105 A 0,331 0,033 A
14 | Pohanka 20 1,062 0,233 A 0,331 0,073 A
15 | Pohanka 40 0,932 0,130 A 0,192 0,027 B
16 | Proso 0 1,015 0,130 A 0,310 0,040 A
17 | Proso 20 0,943 0,138 A 0,278 0,041 A
18 | Proso 40 1,024 0,140 A 0,306 0,042 A
19 | Svazenka 0 1,052 0,156 A 0,309 0,046 A
20 | Svazenka 20 1,109 0,199 A 0,326 0,058 A
21 | Svazenka 40 0,968 0,171 A 0,308 0,054 A
22 | Svétlice 0 1,025 0,090 A 0,318 0,028 A
23 | Svétlice 20 1,097 0,178 A 0,345 0,056 A
24 | Svétlice 40 1,092 0,194 A 0,326 0,058 A

Legenda: +£SD = smérodatna odchylka; HSD = Tukey’s HSD test — pismena (A-B) udévaji statisticky vyznamné
rozdily mezi variantami.

25




Zapraveni meziplodin na jafe 2025
Primérné hodnoty €erstvé hmotnosti nadzemni biomasy kukufice se pohybovaly v rozmezi
0,86—1,15 kg rostlina™, zatimco such4 hmotnost dosahovala 0,26—0,46 kg rostlina™ (

Tabulka 8). Rozdily mezi jednotlivymi tfemi variantami hnojeni v ramci jednotlivych druhti
meziplodin byly obecné nizké, a Tukeyho HSD test potvrdil pouze omezeny pocet statisticky
vyznamnych odchylek. U Cerstvé hmotnosti se jako samostatna skupina B odd¢lila varianta
hotcice 0 t ha™', zatimco ostatni varianty spadaly do homogenni skupiny A.

U suché hmotnosti se mirn¢ vyznamné rozdily mezi variantami hnojeni projevily u pohanky
40 t ha™' (nejvyssi hodnota 0,456 kg rostlina™), u hoicice 0 t ha™ a u svazenky 20 t ha™', které
vykazaly nejnizsi prameéry (0,28 a 0,264 kg rostlina™).

Celkov¢ 1ze konstatovat, ze efekt druhu meziplodiny a davky digestatu na vynos biomasy
kukuftice byl v roce 2025 podobné jako v roce 2024 ptevazné nevyznamny, ackoli urcité trendy
naznacuji odlisSnou dynamiku u jednotlivych druhti. Nejvyssi hodnoty vynosu kukufice byly
dosazeny po meziplodinach feficha, hot¢ice, pohanka a svazenka, zatimco nejnizsi vynosy byly
zaznamenany u kontrolnich variant bez meziplodin a u hoicice 0 t ha™. Tyto vysledky
naznacuji, ze zafazeni meziplodin obecné pozitivné ovliviiuje vynos biomasy kukufice, 1 kdyz
rozdily neptekrocily hranici statistické vyznamnosti.

Mirn¢ vyssi vynosy kukufice po meziplodindch hoicice 20 t ha™, pohanka 40 t ha™
a svazenka 40 t ha™' naznacuji, ze optimalni davka digestatu se pohybuje mezi 20—40 t ha™.

Tabulka 8: Vynosy cerstvé a suché nadzemni biomasy kukurice v roce 2025 pri jarnim
zapraveni meziplodin v roce 2025.

Digestit Kukul‘i,ce?éerstvz'l hmotno.st Kukuf',ic?-suché hmotnos‘t

Varianta (tha ") nadzemni biomasy (kg/rostlina) nadzemni biomasy (kg/rostlina)

Primeér +SD HSD Primeér +SD HSD
1 | Kontrola 0 0,875 0,142 A 0,286 0,046 A
2 | Kontrola 20 1,089 0,100 A 0,355 0,032 A
3 | Kontrola 40 0,973 0,199 A 0,293 0,060 A
4 |Redkev 0 0,985 0,256 A 0,298 0,077 A
5 | Redkev 20 0,993 0,152 A 0,295 0,045 A
6 | Redkev 40 1,069 0,146 A 0,328 0,045 A
7 | Reticha 0 1,151 0,137 A 0,342 0,041 A
8 | Reficha 20 0,943 0,226 A 0,298 0,071 A
9 | Reficha 40 0,971 0,095 A 0,298 0,029 A
10 | Hot¢ice 0 0,864 0,120 B 0,280 0,039 B
11 | Hot¢ice 20 1,137 0,146 A 0,377 0,048 A
12 | Hot¢ice 40 1,004 0,206 AB 0,331 0,068 AB
13 | Pohanka 0 1,039 0,165 A 0,324 0,051 B
14 | Pohanka 20 1,041 0,102 A 0,340 0,033 B
15 | Pohanka 40 0,999 0,216 A 0,456 0,098 A
16 | Proso 0 0,919 0,168 A 0,290 0,053 A
17 | Proso 20 0,949 0,111 A 0,284 0,033 A
18 | Proso 40 1,011 0,095 A 0,330 0,031 A
19 | Svazenka 0 1,063 0,092 A 0,323 0,028 AB
20 | Svazenka 20 0,861 0,162 A 0,264 0,050 B
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21 | Svazenka 40 1,135 0,246 A 0,361 0,078 A
22 | Svétlice 0 0,877 0,121 A 0,292 0,040 A
23 | Svétlice 20 1,029 0,150 A 0,334 0,049 A
24 | Svétlice 40 0,970 0,083 A 0,291 0,025 A

Legenda: +£SD = smérodatna odchylka; HSD = Tukey’s HSD test — pismena (A-B) udavaji statisticky vyznamné
rozdily mezi variantami.

Tabulka 9 udéva vynosy cerstvé a suché nadzemni biomasy kukufice na zaklad¢ vSech
termind zapraveni meziplodin a variant hnojeni digestatem prepoétené na t ha™.

Tabulka 9: Vynosy cCerstvé a suché nadzemni biomasy kukurice podle terminu zapraveni
meziplodin 2024-2025. Prepocet na t ha™.

Kukufice-Cerstva hmotnost Kukufice-sucha hmotnost
. i nadzemni biomasy (t ha™) nadzemni biomasy (t ha™)
) Digestat ; ; : :

Varianta (tha) Termin zapraveni meziplodiny
JARO @ PODZIM | JARO JARO | PODZIM @ JARO
2024 2024 2025 2024 2024 2025
1 |Kontrola 0 54,80 65,62 72,93 21,66 18,63 23,86
2 | Kontrola 20 74,75 74,78 90,72 27,43 22,05 29,60
3 | Kontrola 40 62,00 65,27 81,12 23,17 19,32 24,39
4 |Redkev 0 50,00 87,50 82,08 20,47 25,67 24,81
5 | Redkev 20 60,95 86,55 82,72 23,63 26,47 24,59
6 | Redkev 40 65,41 80,32 89,05 25,00 25,56 27,33
7 | Reficha 0 57,17 91,67 95,95 23,75 28,33 28,53
8 |Reficha 20 61,45 71,95 78,57 24,07 22,53 24,83
9 | Reficha 40 72,15 73,52 80,93 27,35 22,88 24,84
10 | Hoi¢ice 0 63,57 88,55 71,98 24,74 28,45 23,34
11 | Hof¢ice 20 78,22 96,48 94,75 29,50 31,25 31,45
12 | Hoi¢ice 40 66,60 72,02 83,67 25,10 21,65 27,62
13 | Pohanka 0 57,55 86,77 86,62 23,34 27,61 26,97
14 | Pohanka 20 68,25 88,47 86,77 25,89 27,59 28,33
15 | Pohanka 40 82,07 77,68 83,28 29,67 15,99 38,00
16 | Proso 0 84,62 76,58 25,81 24,20
17 | Proso 20 78,60 79,12 23,13 23,69
18 | Proso 40 85,35 84,22 25,51 27,47
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19 [ Svazenka 0 57,00 87,65 88,60 22,02 25,78 26,92
20| Svazenka | 20 71,88 92,38 71,78 26,61 27,13 22,02
21|Svazenka | 40 89,08 80,63 94,60 31,05 25,65 30,10
22 [ Svétlice 0 58,07 85,40 73,10 23,83 26,53 2431
23 | Svétlice 20 59,82 91,42 85,78 22,89 28,73 27,84
24 | Svétlice 40 74,82 87,66 80,80 27,91 26,15 2426
Souhrn

Z vysledkt je ziejmé, ze vliv druhu meziplodiny a davky digestatu na vynos nadzemni
biomasy kukufice je prevazné maly a Casto statisticky nevyznamny (Tukey HSD: vétSina
variant ve skupiné A). Piesto se opakované objevuji stabilni trendy:

vvvvvv

Podzimni zapraveni (Tabulka 7) ptindsi vyrazngjsi efekt na dostupnost dusiku a vodni rezim
pudy nez zapraveni jarni (Poeplau & Don, 2015; Raimondi et al., 2023).

Jarni zapraveni v roce 2025 (

Tabulka 8) sice vykdzalo primérny vynos srovnatelny nebo mirné€ vyssi nez zapraveni
podzimni v predchozim roce, avsak tento efekt Ize vysvétlit kumulativnim zlepSenim piédnich
vlastnosti po dvou po sobé jdoucich letech s meziplodinami a digestatem. To odpovida
poznatkiim, zZe efekt meziplodin se v nékterych systémech projevi az v druhém ¢i tietim roce
(Elhakeem et al., 2021).

2. Davka digestatu 20 t ha™ je castéji spojena s lepSimi priimérnymi vynosy biomasy
nez davka 40 t ha™.

Napfi¢ ro¢niky a druhy meziplodin se opakované ukazuje, ze davka 20 t ha™ digestatu
poskytovala stabilné nejvyssi nebo jedny z nejvysSich primérnych vynosi Cerstvé a suché
hmoty kukutice. Vysoka davka (40 t ha™) Casto nepfinesla dalsi zvySeni vynosu, n€kdy byla
dokonce spojena s jeho mirnym sniZenim, zejména u hoi¢ice a fefichy. Odpovida to literature,
ktera upozoriiuje na rizika:

e kratkodobé imobilizace dusiku po zapraveni organického materidlu s vysSSim
obsahem uhliku,

e mozného anaerobniho stresu nebo vyssi osmotické zatéze po vysokych davkach
digestatu (Moller & Miiller, 2012),

e docasné inhibice ristu mladych rostlin amoniakalnim N (Amon et al., 2007).

Tento vzorec — optimalni stfedni davka organického hnojiva — je dobie doloZen 1 v evropskych
pokusech s digestatem a meziplodinami (Raimondi et al., 2023).

3. Druhy meziplodin vykazuji urcité rozdily ve vynosech nasledné kukurice, av§ak
tyto rozdily:

e nejsou vétSinou statisticky vyznamné,

e jsou vyrazn€ modulovany ro¢nikem, davkou digestatu a terminem zapraveni,

e maji spiSe charakter ekologickych trendl nez jednoznac¢nych efekti.
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Naptiklad hoicice a svétlice ¢asto dosahovaly mirn€ vyssich vynost pfi stiedni davce digestatu,
coz dobte odpovida jejich rychlé mineralizaci, vy$$imu obsahu siry, drasliku a strukturalnich
polysacharidu, které stimuluji mikrobialni metabolismus. Naopak pohanka a svazenka mohou
v nékterych ro¢nicich vykazovat nizsi vynos pii vysoké davce digestatu, pravdépodobné kvili
interakci mezi C:N pomérem biomasy a dynamikou rozkladu, jak popisuji studie zamétfené na
rozdilnou kvalitu zbytkové biomasy a jeji vliv na mineralizaci dusiku (Ruark & Franzen, 2020;
Lietal., 2021).

4. Stabiliza¢ni efekt meziplodin.

Meziplodiny zvySuji stabilitu vynosti kukufice. ZlepSeni ptidni struktury, infiltrace, agregace
a zvysena aktivita mikroorganisma jsou dlouhodobé procesy, které nemusi okamzité zvysit
vynos v jednom rocniku, ale snizuji variabilitu mezi roky a zlepSuji reakci na stresové
podminky — coz potvrzuji dlouhodobé metaanalyzy (Poeplau & Don, 2015) 1 viceleté polni
pokusy v Evropé (Elhakeem et al., 2021; Raimondi et al., 2023).

To se dokonale shoduje s pozorovanymi daty: pfestoze rozdily v jednotlivych variantach byly
¢asto nevyznamné, celkovy primeér Sel s Casem nahoru a kontrolni plochy zaostavaly ve vSech
ro¢nicich.

Zavér

1. Termin zapraveni je klicovy: podzimni zapraveni zpravidla poskytlo vyssi
(a stabilnéjsi) vynosy kukufice nez jarni zapraveni téhoz roku, protoze Iépe
synchronizuje uvolnéni N z biomasy s ranymi rastovymi fazemi kukufice.

2. Davka digestatu: jako prakticky optimalni se jevi 20 t ha™. Vyssi davka 40 t ha™!
muze v nékterych pfipadech snizovat vynos (kratkodobd imobilizace N,
amoniakalni/anaerobni stres).

3. Volba druhu meziplodiny: rozdily mezi druhy se projevuji spise jako trendy; druhy
z Celedi brukvovitych a svétlice v kombinaci s 20 t ha™ patfi v naSich podminkach mezi

4. Dlouhodoby efekt: Meziplodiny zlepSuji fyzikalni stav pidy, biologickou aktivitu
a dlouhodobou dostupnost Zivin, ¢imz podporuji vyssi stabilitu vynost kukufice v Case.

Sledovani vlivu pasového zpracovani s meziplodinou na pidni vlhkost
Uvod

Technologie zpracovani pidy ma vliv na velkou Skalu pidnich vlastnosti, mimo jiné
vyznamné pusobi na vlhkostni reZim ptdy. Rostlinné zbytky kryjici mezifadi mohou omezovat
evapotranspiraci pudy, zaroveni zmé&ny v samotném zpracovani pidy mohou ovlivnit rychlost
infiltrace vody do plidy. Z tohoto diivodu jsme se rozhodli provéfit vliv ¢aste¢né zpracované
pudy v kombinaci s rostlinnymi zbytky na povrchu mezitadi, tzv. technologii pasového
zpracovani pudy, na pidni vlhkost. O této technologii je obecné¢ zndmé, ze pifinasi mnoho
vyhod, naptiklad niz$i naklady na pohonné hmoty nebo protierozni ucinky. Cilem tohoto
ovetovani proto bylo prohloubit poznatky o vlhkostnim rezimu pldy a lépe popsat reakce této
technologie zpracovani na odli$né intenzity srazek. Za timto ucelem byly srazkové udalosti
roz¢lenény podle intenzity, doby trvani a celkového tthrnu na ptivalové a neptivalové, a ptidni
vlhkost byla sledovdana béhem jejich pribéhu. Samotné meéteni probihalo na pokusnych
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parcelach kukufice, na kterych bylo pouzito dvou riiznych technologii zpracovani pady, ¢ast
parcel byla tvofena konvenéni orbou a ¢ast pasovym zpracovanim s meziplodinou. Do takto
ptipravenych pokusnych parcel byly rozmistény polni dataloggery, kterymi byla béhem
vegetacni doby kukufice monitorovana ptidni vlhkost. Namétena data byla nasledné pouzita
pro vypracovani statistickych testl, diky kterym bylo mozné porovnat velikost a vyznamnost
rozdill.

Metodika ovérovani vlivu technologie pdsového zpracovani s meziplodinou na pudni vihkost

Popis lokality
Sledovani ptidni vlhkosti pokusnych parcel pasového zpracovani pidy probihalo po dobu

Ctyt let na pozemcich obhospodafovanych ZD Krasnd Hora nad Vltavou. Pokusné lokality se
nachdzely pobliz obce Petrovice, ve StiredoCeském kraji (49° 33 30.28” N, 14° 20’ 13.83” E).
Primérna ro¢ni teplota na lokalité se pohybovala mezi 7 a 8 °C, a primérny ro¢ni uhrn srazek
¢inil cca 550-650 mm.v.s. Lokalita se nachdzi v moldanubické oblasti a je soucasti ostrovni
z6ny stiedoceského plutonu. Podlozi je tak siln€ proménlivé, béhem pribéhu vyzkumu bylo
tvofeno napiiklad kvartérnimi sedimenty, bfidlicemi a erlany s krystalickymi vapenci. Jako
pudni typ zde byly prokdzany kambizemé, spadajici do hydrologické skupiny B. Jednotlivé
vybrané pokusné parcely pak mély jizni az jihovychodni expozici, sklon svahu se zde
pohyboval mezi 10-20 %.

Sbér dat a jejich zpracovani

Data ptdni vlhkosti byla odebirdna pomoci polnich ¢idel umisténych ve hloubce 0—15 cm.
Sbér dat byl provadén v Casovém intervalu 10 minut, pro dosaZeni co mozna nejrychlejsi
odezvy na prfichdzejici srazky. Kazd4 varianta zpracovani pidy byla osazena dvéma
dataloggery TMS-4, jednim sledujicim mezifadi, druhym umisténym v tadku plodiny.
Vzdalenost mezi odbérovymi misty rtznych variant zpracovani pudy dosahovala vzdy
maximalné jednotek metrd, aby byly zachovany podobné podminky. Dataloggery byly
jednotlivé zkalibrovany podle instrukei vyrobece (Wild, 2019) a po vyseti kukufice rozmistény

na parcely. Kratce pted sklizni kukufice byly dataloggery z plidy vyjmuty a byla z nich staZzena
naméfena data, urend k dalSimu zpracovani. Ve fazi zpracovani dat byla nejprve analyzovéana
data sraZkovych udalosti, ziskand z polni meteostanice, ktera byla nasledné sparovana se
zménami v pudni vlhkosti. Z namétenych hodnot ptidni vlhkosti byly ze vSech dataloggerti
jednotlivych variant vypocteny primérné hodnoty.

Pro rozliSeni reakci plidy na riiznou intenzitu zadesténi, byly zaznamenané srazky nasledné
rozdéleny do dvou skupin: ptivalové a neptivalové. Toto rozd€leni se opira o kritéria erozni
vyznamnosti srazky pro vypocet univerzalni rovnice ztraty piady (Wischmeier, 1978) a ma za
ucel ze vSech srazek, které se béhem doby sledovani objevily, vybrat ty, pii kterych doslo
k soustfedénému povrchovému odtoku. Podminky pro klasifikaci srazky jako ptfivalové jsou:
celkovy thrn této srazkové udalosti musi prevysit 12,5 mm, z téchto musi vice nez 6,25 mm
dopadnout béhem méné nez 15 ti minut a celd srazkova udalost musi byt od ostatnich oddélena
periodou alespont 6 hodin. Data ziskand z ombrometru polni meteostanice byla nasledné
rozttidéna podle téchto podminek. Nékteré srazkové udalosti byly ze seznamu odstranény,
zpravidla série srazek, které¢ od sebe nebyly oddéleny dobou vyssi nez 6 hodin. Mezi t€mito
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srazkami pida nestacila dostatecné vyschnout a nésledujici analyzy by postradaly smysl.
Ostatni srazkové udalosti byly oznaceny jako nepiivalové.

Aby bylo zajisténo podrobnéjsi sledovani zmén piidni vlhkosti v €ase, byly v prub¢hu kazdé
srazky vytyCeny urcité zajmové body, podle kterych byla srazka rozd€lena do fazi. Prvni
zajmovy bod se nachazel pred zacatkem srazky a piedstavoval ,,suchy* stav piidy. Druhy
zajmovy bod se nachazel v dobé nejvyssi dosazené pidni vlhkosti béhem srazky. Za pouziti
téchto bodu jako hranic byly pribéhy srazkovych udalosti rozdéleny do rtiznych fazi. Prvni
faze, pojmenovana jako faze saturacni, probiha od pocatku srazky (pocatecni hodnotou je vyse
zminovany bod pidni vlhkosti pted zacatkem srazky) do bodu nejvyssi dosazené vlhkosti.
Béhem této faze se ptida syti vodou a srazka zpravidla nabyva na intenzité nebo si intenzitu
drzi. Druhou fazi je faze vysychani, ktera pocina bodem nejvyssi namétené vlhkosti béhem
srazkové udalosti, a trvd az 36 hodin. Srazky povétSinou nepokracuji dlouhou dobu do faze
vysychani, obCasné se vSak dostavila dalsi odd€lena srazkova udalost béhem pritb¢hu této faze,
a v takovém ptipadé, byla cela srazkova udalost ze seznamu vysSkrtnuta.

Namétené rozdily hodnot plidnich vlhkosti ze zdjmovych bodi byly nasledné podrobeny
statistické analyze, kterd byla cilena na rozliSeni reakci riznych variant zpracovani pidy na
prichozi srazky. Rozdily v primérné ptidni vlhkosti obou parcel béhem saturacni faze byly
porovnavany zvlast’ pro kazdou kategorii intenzity srazek, tedy ptivalovych a neptivalovych.
Naopak pfi porovnavani zmén pidni vlhkosti ve fazi vysychéni nebyla intenzita brana v potaz,
jelikoz ke srazkam b&hem vysychani pudy jiz zpravidla nedochazelo. Pro odhaleni ptipadné
statistické vyznamnosti rozdili v pidni vlhkosti byl pouzit parovy T-test, ktery byl proveden
v programu Rstudio a jeho hladina vyznamnosti byla stanovena na 0,05.

Vysledky pritbéiného sledovani pidni vihkosti

Namétené vysledky ovétovani pliidni vlhkosti byly pfevedeny do tabulek pro piehlednost.
Hlavni zobrazovanou hodnotou je zde primérna pudni vlhkost parcely, tedy primér hodnot
z jednoho ¢asového bodu ze vSech ¢idel umisténych na jednotlivé varianté zpracovani pudy.
V Tabulka 10 aTabulka 11 jsou zaznamenany hodnoty pramérnych vlhkosti saturacnich fazi
ptivalovych (erozné vyznamnych) srazek, tedy hodnoty ptfed zacatkem srazky a maximalni
naméefené béhem srdzky. Piehledovd Tabulka 10 zobrazuje primérné hodnoty béhem let
ovetovani, Tabulka 11 jejich primér a vysledky provedeného T-testu. Tabulka 12 aTabulka 13
zobrazuji méteni ze stejnych fazi pribc¢hu srazek neptivalovych. Tabulka 14 popisuje fazi
vysychani a je rozdélena do ¢asovych intervalll po dvandacti hodinach, pro zobrazeni pribéhu
zmén rychlosti vysychani ptidy a rozdil mezi rliznymi variantami zpracovani.

Tabulka 10: Rozdily vihkosti pudy béhem privalovych srazek rozdélené podle let.

Varianta zpracovéni l:rﬁmélv‘nzi pudni \:lhkost Maximalni dosaZena
pred pocatkem srazek (%) | prumérna pidni vihkost (%)
Konven¢ni (2022) 30,5 41,2
Pasové (2022) 18,8 36,3
Konvenéni (2023) 13,7 30,6
Pasové (2023) 34 32,4

Poznamka k Tabulce 10: Béhem roku 2024 se na lokalit¢ nevyskytly zadné srazkové udalosti splitujici navrzena
kritéria pfivalové srazky.
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Tabulka 11: Zmeny ve vihkosti piidy behem saturacni faze privalovych srdzek.

Maximalni dosaZena
Varianta Pocet | Prumérna pidni vlhkost . a’flm? nt 0§azena
- o |y < ‘x prumérna pudni vlhkost P
zpracovani vzorki | pied pocatkem srazek (%) (%)
(1]

K .

onvenen 8 22,1 34,3
zpracovani
Pasové 0,0052 **
zpracovani 8 11,0 35,9
s meziplodinou

Tabulka 10 aTabulka 11 zobrazuji stav vlhkosti piady béhem ptivalovych srazek. Béhem
ptivalovych srazek vznikd povrchovy odtok, a ptiida by teoreticky méla byt Gplné nasycena.
Hodnoty okolo 35 % pudni vlhkosti takové mife nasyceni odpovidaji. Je vSak patrny rozdil
mezi velikosti zmény ptidni vlhkosti na parcele konven¢niho zpracovani, kde bylo pozorovano
zvySeni pudni vlhkosti o 12,2 %, oproti zméné vlhkosti parcely zpracované pasové, kde byl
pozorovan rozdil 24,9 %. Pro ovéfeni statistické vyznamnosti tohoto rozdilu byl proveden
statisticky test, ktery potvrdil jeho pfitomnost hodnotou P = 0,0052. Tato hodnota je hluboko
pod stanovenou hranici vyznamnosti 0,05. Z téchto vysledkl je mozné vyvodit, ze do parcely
s pasovym zpracovanim se infiltrovalo béhem ptivalovych srazkovych udalosti vice vody nez
do pudy zpracované konvencné. Nejen diky niz$i poc¢atecni vlhkosti byla parcela zpracovana
pasoveé schopna pojmout vice vlhkosti a tim oddalit a obecné zmirnit u¢inky soustfedéného
povrchového odtoku, zpracovani plidy a pfitomnost rostlinnych zbytkd na povrchu pudy maji
také kladny protierozni vliv. Kryt rostlinnych zbytkii upravuje strukturu povrchu ptdy, a tak
zpomaluje tok vody povrchového odtoku, ¢imz mlze pozdrzet vodu na poli a prodlouzit tak Cas
po ktery se voda do pidy vsakuje. Naopak na konvenéné zpracované ptidé bez ptitomnosti
rostlinnych zbytk, na kterou ptimo dopadaji kapky intenzivnich sraZek se naptiklad casto tvori
pudni skraloup, ktery zhorSuje podminky infiltrace vody, ¢imz napoméha vzniku povrchového
odtoku, ktery ma nasledn¢ negativni ucinky.

Tabulka 12: Rozdily vihkosti pudy behem neprivalovych srazek rozdélené podle let.

Varianta zpracovani Prﬁmélv‘rrlzi pudni ’\:lhkost pred Maximé}ni (}osaiené primérna
pocatkem srazek (%) pudni vlhkost (%)
Konvencni (2022) 17,5 24,4
Pasové (2022) 14,1 15,9
Konvencni (2023) 22,7 29.4
Pasové (2023) 19,9 23,7
Konvenéni (2024) 22,9 31,9
Pasové (2024) 21,6 24,1

Tabulka 13: Zmeny ve vihkosti pudy behem saturacni faze neprivalovych srazek.

. . Primeérna ptidni vlhkost | Maximalni dosaZena
Varianta Pocet " « ‘x o v .oy,
Zoracovani vzorki pred pocatkem srazek prumérna pudni P

P (%) vlhkost (%)
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K "

spracovini 0 0 7

PR : _ 0,0277 *
dsové zpracovani 20 18,6 20,5

s meziplodinou

Velikost zmén v pudni vlhkosti béhem neptivalovych srazek, zobrazend v Tabulka 12
aTabulka 13, byla viditeln¢ mensi nez béhem srazek piivalovych. Varianta konvencniho
zpracovani zde vSak reagovala vétsi mérou zmény nez varianta pasového zpracovani, tedy zde
byl pozorovan opacny efekt nez u piivalovych srdazek. Varianta konven¢niho zpracovani
navySila svou vlhkost o 6,8 %, zatimco varianta pasového zpracovani vykazala zménu
o pouhych 1,9 %. Vyznamnost tohoto rozdilu byla potvrzena parovym T-testem, ktery efekt
potvrdil hodnotou P = 0,0277, ktera byla pod stanovenou hranici vyznamnosti 0,05. Je mozné
na povrchu pidy zpracované pasovym zpracovanim. Diky intercepci zpiisobené timto
rostlinnym krytem je mnozstvi vody, které infiltruje do pidy mensi, coz pravdépodobné
ovliviiyje vyslednou ptidni vlhkost. Zaroven také kryt do urcité miry chrani svrchni vrstvu ptidy
pred vétrnou a kapkovou erozi. Efekt intercepce je vsak pozorovatelny pouze u srazek s mensi
intenzitou a srazkovym uhrnem, u srazek ptivalovych ho lze povazovat za zanedbatelny.

Tabulka 14: Zmény v pudni vlhkosti béhem vysychani pudy.

Maximalni Primérna | Primérna | Prumérna
. Y, vlhkost 12 vlhkost 24 vlhkost 36
Varianta Pocet prllll?ll(erna hodin po hodin po hodin po p
zpracovani vzorki ‘l/)éheolflt dosaZeni dosaZeni dosazeni
vt o maxima maxima maxima
srazek (%) %) %) %)
Konvencni 32 314 29,8 26,1 253
zpracovani
Pasové 0,002**
zpracovani 32 39,7 34,1 26,3 249
s meziplodinou

Béhem faze vysychani byly hodnoty zaznamenavany kazdych 12 hodin, pro lepsi ilustraci
rychlosti snizovani piidni vlhkosti. Nejvyssi zmény byly pozorovany v intervalu 0-12 hodin,
dosahujici az 8,2 % u varianty pasového zpracovani a 3,7 % u varianty konven¢niho zpracovani.
Rychlost vysychani se v pribéhu casu dale sniZzovala. Pozorované zmény v plidni vlhkosti
naznacuji, Ze vlhkost plidy na parcele s pasovym zpracovanim klesd rychleji v porovnani
s parcelou zpracovavanou konvenéni orbou. Vyssi rychlost vysychdni by vysvétlila obecné
nizsi vlhkost piidy nameétenou pied zacatkem srazek.

Zavér
Vysledky méteni pidni vlhkosti ukazuji rozdil ve vlhkostnim rezimu konvencné zpracované

pudy a pudy zpracované pasové v reakci na ptichozi srazkovou vodu. Z naméienych hodnot
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vyplyva ze pida pasové zpracované parcely vysychd rychleji a pfijima vice vody behem
ptivalovych srazek, kdy se pidni vlhkost primérné zvysila o 24,9 %. Naopak pida konvencné
zpracované parcely pomaleji vysyché a béhem piivalovych srazek se vodou nasyti rychleji, jeji
vlhkost se zvySovala primérné pouze o 12,2 %. Béhem prudkych destt je tak varianta pasového
zpracovani lépe pfipravena odolavat piichozi vodé, tedy je schopna vodu pojimat delsi dobu
a ve veétsSim mnozstvi, ¢imz mtize oddalit vznik soustfedéného povrchového odtoku. V piipade,
ze ke vzniku soustiedéného odtoku dojde, je povrch pidy pokryty rostlinnymi zbytky 1épe
ptfipraven odolavat tekouci vodé nez holy povrch, pfitomny v mezifadi plochy zpracované
konvenénim zpracovanim. Tyto zavéry jsou konzistentni napiiklad s ovéfovanim téchto
technologii simulatorem desté, kterym je vytvarena srazka, ktera by byla zatazena do kategorie
pasového zpracovani vzristd mén¢, primérné o 1,9 %, nezli vlhkost pidy na konven¢nim
zpracovani, kterd priimérné vzroste o 6,8 %. B&hem nepiivalovych srazek je vSak mozné, ze je
srazkova voda na parcelach pasového zpracovani timto krytem zachycovéna a tim je snizena
primérnd vlhkost pidy, coz mize mit negativni vliv na prospéch rostlin.

Béhem sledovéni faze vysychani bylo mozné pozorovat vyssi rychlost snizovani vlhkosti
pudy na parcele zpracované pasovym zpracovanim. Pidni vlhkost parcely zpracované pasove
se béhem 24 hodin snizila o 13,4 %, oproti pouhym 5,3 % naméfenym na parcele zpracované
konven¢né. Samotné rozdily v pozorované rychlosti vysychani souvisi s odlisnou pocate¢ni
mirou nasyceni pudy. Niz§i padni vlhkost byla u varianty pasového zpracovani konzistentné
pozorovana i béhem sledovani saturacnich fazi, o 11,1 % u piivalovych srdzek a o 2,1 %
u srazek neptivalovych. Béhem nékterych let vyzkumu byly tyto hodnoty €asto i1 vyssi. Je tedy
na misté prfedpokladat, ze tento jev se neomezuje pouze na rychlé vysychani, které se dostavi
okamzit¢ po nasyceni, ale je pfitomen i béhem delSich usekl bez desté. Tyto rozdily ve
vysychani parcel je mozné vysvétlit naptiklad pritomnosti pidniho Skraloupu na varianté
konven¢niho zpracovani. Padni Skraloup =zabranuje evapotranspiraci, ¢imz by pidu
konvenéniho zpracovani vici vypatfovani ,,uzaviel“. Naopak, meziplodinou prokofenéna
struktura povrchové vrstvy technologie pasového zpracovani by umoznila lepsi priichod ptdni
vlhkosti k povrchu plidy a ndslednému vypareni.
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SROVNANI ,NOVOSTI POSTUPU“ OPROTI PUVODNI METODICE, PRiIPADNE
ZDUVODNENI, POKUD SE JEDNA O NOVOU NEZNAMOU METODIKU

Postupy uvedené v metodice jsou originalni zejména z pohledu na hodnoceni kvality
biomasy péstovanych meziplodin skrze obsah ligninu a cukrti. Uginek zeleného hnojeni na ptidu
se odviji nejen od toho, jestli biomasy meziplodin zapravime nebo nezapravime do pudy,
hlavnim faktorem je jaké maji tyto rostliny latkové sloZeni (lignin, lipidy, vléknina atd.) a v jaké
jsou fazi vyvoje byl ukoncen jejich rust (desikace, vymrznuti apod.). Mlada, Cerstvé narostla
biomasa je sice plné zivin, ale zdroveil mtize byt velmi snadno rozlozitelnd. Kdyz se takova
hmota zapravi do ptdy, ptidni mikroorganismy ji za¢nou vyuzivat jako zdroj uhliku, tedy
energie. Jejich pocet rychle vzroste diky ndhlému ptisunu ,,potravy*, ale jakmile v§echna zelena
hmota se rozloZi, zanou se Zivit i1 stavajici pidni organickou hmotou — a to uzZ muize mit
negativni dopad na kvalitu ptidy. Naopak, kdyZ se do plidy zapravi vyzrala rostlinnd hmota,
ktera uz obsahuje vyssi podil ligninu (tedy pevnéjsich, téZko rozloZitelnych ¢asti), vysledek je
zcela jiny. Takova biomasa se rozklada pomaleji a jeji zbytky se mohou stat zakladem pro vznik
trvalého humusu, coz je pro ptidu mimotadné piinosné.
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POPIS UPLATNENI METODIKY

Metodika je uréena zeméd€lskému managementu vSeobecné, zejména vSak podnikiim
zabyvajicim se péstovanim meziplodin pro zlepseni ptidniho prostfedi. Metodika muze byt
vyuzita akreditovanymi poradci v oblasti zemédélské vyroby a ekonomiky, pracovniky decizni
sféry v pisobnosti Ministerstva zemédé€lstvi, v€etné¢ Oddéleni regionalnich odborii a Statniho
zemé&délského intervenéniho fondu, profesnimi organizacemi (Agrarmi komora CR,
Zemédélsky svaz CR aj.), pracovniky zemé&délského vyzkumu, studenty stiednich a vysokych
Skol, orientovanych na zemédélskou problematiku, pedologii a ochranu Zivotniho prostfedi.
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EKONOMICKE ASPEKTY

Vypocet ekonomickych aspektii vyznamnych pro praxi

Do experimentu realizovaného od podzimu 2023 do podzimu 2025 bylo zafazeno sedm
vymrzajicich meziplodin (Svétlice barvitskd — Carthamus tinctorius L.; HoiCice setd —
Sinapis alba L.; Redkev olejnd — Raphanus sativus L.; Pohanka obecna — Fagopyrum
esculentum L.; Proso seté — Panicum miliaceum L.; Reficha setd — Lepidium sativum L.;
Svazenka vrati¢olistd — Phacelia tanacetifolia B.). Pti hodnoceni ekonomickych aspektl
vychézejicich z terminu zapraveni meziplodiny (podzim a jaro) v¢etné zapocitani ceny osiva
a seti, zapraveni digestatu a ceny kukuficné biomasy je vypocitdno, Ze pii podzimnim
zapraveni je prumérny zisk 17 185 K¢/ha a pfi jarnim zapraveni 4 467 Kc¢/ha. Pfi jarnim
zapraveni biomasy meziplodiny se na vynosu kukufice mtize projevit konkurence s ptidnimi
mikroorganismy, a to zejména o dusik. Tento jev, znamy jako do€asna imobilizace dusiku,
muze vést k deficitu Zivin pro rostlinu, zejména v pocatecnich fazich ristu. Kromé dusiku
mohou mikroorganismy soutéZzit s kukufici také o dalsi Ziviny, jako je fosfor a sira, které jsou
nezbytné pro jejich metabolické procesy a zabudovani do mikrobialni biomasy. Tato
konkurence je obvykle docasné. Jakmile se pomér C:N v rozkladajici se biomase snizi
a mikroorganismy odumiraji, dusik a dal$i Ziviny se uvoliuji zpét do pidy (proces
mineralizace) a stavaji se opét dostupnymi pro rostliny. Dale 1ze uvést, Ze pii jarnim zapraveni
biomasy s vyS$Sim obsahem cukrli a ligninu zapravujeme do plidy materidl odolngjsi
mikrobidlnimu rozkladu, tento postup se oznacuje jako ,.hnojeni pidy*. V kratkodobém
horizontu se to mize projevit na sniZzeni vynost hlavnich (nosnych) plodin a v dlouhodobém
horizontu je to kli¢ové pro udrzeni pudni trodnosti a zdravého ristu rostlin. Pii
podzimnim zapraveni biomasy mtiZe jeji mineralizace probihat jiZ v zimnich mésicich, kdy
je mikrobidlni aktivita ovlivnéna zménou klimatu, tedy stoupajici primérnou teplotou a tim
padem vyssi mikrobialni aktivitou. MlzZe tak dochéazet ke ztratam dusiku a uhliku v plynné
formé zpét do atmosféry, coz je opak snahy ukladani uhliku do ptdy. Jarni zapraveni se
u varianty svétlice barviiské bez hnojeni digestatu projevilo na produkci biomasy suSiny
kukufice zvySenym finanénim piinosem 6 732 K¢/ha, u svazenky vraticolisté 9 697 K¢é/ha.
U hoi¢ice seté byla zjistén narast u kontrolni varianty digestatu o 8 696 K¢/ha, u varianty 20
tun digestatu byl nartist 12 582 K¢/ha a u varianty s ddvkou 40 tun digestatu byla zjiSténa
vySe piinosu 16 712 K¢é/ha. Vypoctené hodnoty jsou siln€ zavislé na dalSich agrotechnickych
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postupech jak pfi zaloZeni porostu meziplodiny, tak pfi zpracovani pudy a oSetfovani
kukufice v nasledujicim roce.

EKONOMICKO — ENVIRONMENTALNI ASPEKTY

Pfi snaze o zavedeni systémil udrzitelného zemédélstvi se vyuzivaji péstebni systémy se
zafazenymi plodinami oznacované jako meziplodiny. Meziplodiny maji mnoho
environmentalnich pfinost, jako je zlepSeni kvality ptidy, ochrana pied erozi a zneciSténim
vod, sniZeni poti‘eby pesticidi a hnojiv a podpora biodiverzity. Pomahaji zadrzovat Ziviny
a zpfistupiiovat Zivin jako je fosfor, fixace atmosférického dusiku, zlepSovat strukturu pady,
rozruSovat utuzené vrstvy (bio — driling) a potlacovat plevele, choroby a Skiidce. Ekonomicky
pfinos péstovani meziplodin je obtizné kvantifikovat, jelikoz tyto plodiny vykazuji Siroké
spektrum agronomickych a ekologickych efektii v ramci udrzitelného hospodafeni na orné
pudé. Soukromé hospodarici rolni i velké spole¢nosti hospodafici na tisici hektartit by méli
prispivat k ochrané Zzivotniho prostfedi pomoci udrzitelnych postupti, jako je ekologické
zemed@lstvi ¢i systémy regenerativni zemédé@lstvi, které vyrovndvaji produkci potravin
s ochranou zivotniho prostiedi.
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ZAVER

Rozkladajici se rostlinné zbytky, bohaté zejména na celuléozu a lignin, predstavuji
vyznamnou slozku ptidni organické hmoty. Lignocelul6zova biomasa, v zavislosti na typu, je
vice ¢i méné odolnd vici mikrobidlnimu a enzymatickému rozkladu. Nicmén¢ za ptitomnosti
fazich rozkladu organické hmoty. Tyto sacharidy poskytuji mikroorganismiim rychly zdroj
energie, diky kterému jsou schopny produkovat enzymy pottebné pro rozklad ADL.

Dulezitym faktorem je nejen obsah cukrii a ADL v rostlinném materialu, ale i jejich
vzajemny pomér, ktery poskytuje informaci o kvalit¢ organického materidlu z pohledu
mikrobidlni dostupnosti neboli rozlozitelnosti.

V hodnoceni rozlozitelnosti biomasy meziplodin byly jako nejlépe rozlozitelné
identifikovany druhy fedkev olejnd a feficha které mély relativné vysoké hodnoty poméru
cukry/ADL. Vysledky ukazaly, ze aplikace digestatu v davce 20 t ha'méla obecné pozitivni
vliv na vynos Cerstvé i suché biomasy u vétSiny zkoumanych druhti ve srovnani s kontrolou bez
aplikace. Nejvyssi narGst biomasy byl zaznamenén u fedkve olejné, hoi€ice bilé a prosa setého,
kde vynosy cerstvé hmoty vzrostly az o 116 %, respektive 78 % a 75 % oproti nehnojené
kontrole. Pii aplikaci davky 40 t ha“'se vSak u nckterych druhti projevil pokles efektivity
a v priuméru nedoslo ke statisticky vyznamnému zvySeni vynosu biomasy oproti davce 20 tha™';
v ptipad¢ suché hmoty byl dokonce zaznamenan mirny pokles. To ukazuje na limitni G¢innost
vysokych déavek digestatu a zdlraziiuje nutnost optimalizace hnojeni nejen z hlediska
agronomického, ale 1 ekonomického a environmentalniho. Zatazeni meziplodin do osevnich
postupt v kombinaci s efektivni aplikaci digestdtu muze vyrazné ptispét ke zlepSeni ptdni
urodnosti, zvySeni udrZitelnosti zemédé&lskych systémli a omezeni negativnich dopada
konvenéniho hospodateni. Optimalni davka digestatu se pohybuje kolem 20 t ha™'; vy$si davky
nejsou efektivni a mohou byt ekonomicky i1 environmentalné nevyhodné.
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