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ABSTRAKT

Vletech 2020 aZz 2021 byla v poloprovoznich pokusech se sildzni kukufici ovérovana aplikace
variabilniho mnoZstvitekutych organickych hnojiv (digestatu) s vyuzitim samochodného stroje VREDO
(typ VT4556) vybaveného aplikdtorem Muck Tiller (firmy P&L), ktery umoznuje pasové zpracovani pldy
se soucasnou aplikaci digestatu do tii hloubek. Takovato pfima aplikace tekutych organickych hnojiv
do pudy béhem predsetové pfipravy predstavuje jeden ze zpusobu, jak efektivné vyuzit disponibilni
mnozstvizivin pro vyZivu rostlin v obdobi intenzivniho rlistu a tim i vyssivynos kukufti¢né sildze. Proto
bylhodnocen vliv pouzité technologie navynos kukuri¢né sildze anaekonomiku jeji produkce. Aplikace
20 m3-ha? vedla k primérnému zvyseni vynosu susiny kukufiéné silaze o 1,52 t-ha*-rok? a tim k
ekonomickému prinosu v hodnoté 2965 Ké-hat-rok, aplikace 40 m3-ha* pak zvysila priimérny vynos
susiny kukufi¢né sildze o0 2,85 t-ha'-rok™?, coz odpovida 5702 K¢é-ha?t-rok?. Cozje vzhledemk nulovym
nakladiim na pofizeni digestatu velice vyhodné, predevsim v dobé rlistu cen pramyslovych hnojiv a
jejich nizsidostupnostinatrhu. Environmentalni pfinos pasovéhozpracovanipldy spojeného s aplikad
digestatu spociva v celkovém zlepSeni chemicko-biologickych pldnich podminek, které vedou
k zachovanizdravi a kvality orné pldy, déale v lepsi protierozniochrané pfi zakladani porostu kukufice,
snizeni Uniku volného amoniaku a vyplavovani dusi¢nant do podzemnich vod.

Kli¢ova slova
Strip-till, digestat, vynos, ekonomicky prinos, pldni respirace, enzymatické aktivity.

CIL METODIKY

Hlavnim cilem predkladané metodiky je poskytnout zemédélskym podnikiim hospodaticim na orné
pudé potiebné informace o vlivu pfimé aplikace variabilniho mnoZstvi tekutych organickych hnojiv
(digestatu) pti pasovém zpracovani pldy na zvySenipfisunu Zivin k silazni kukufici béhem predsetové
pfipravy. Dale o tom, jak tento technologicky postup mizZe zlepsit chemicko-biologické parametry pldy
a zvysit produkénipotencial obhospodarované pldy. Technologie pasového zpracovanipldy prispiva
k protierozni ochrané pfti zakladani porostu kukufice. Pfimd aplikace tekutych organickych hnojiv do
plGdy pasovym zpracovanim vede k vyssi efektivnostijejich zapraveni a k vhodnéjsimu vyuiiti Zivin
rostlinami. Hospodarnéjsi vyuZiti Zivin z organickych hnojiv a jejich pfima aplikace do puldy také
prispivaji k ochrané Zivotniho prostfedi a moznému sniZzeni spotfeby primyslovych hnojiv, cozZ je
aktualné velmivyhodné vzhledem k vysokému narUstu jejich cen.



UvoD

Péstovanibioenergetickych plodin jako surovin pro vyrobu energie hraje dlleZitourolipfi nahrazovani
fosilnich paliv obnovitelnymi zdroji (Karpenstein-Machan 2001). V CR je hlavni vstupni surovinou pro
vyrobu bioplynu kukufiénd silaz. V roce 2021 dosahovalavyméra osevniplochy kukufice dle tdajé CSU
228 tis. ha a 90 % porostu bylo péstovano pravé na silaz jako hlavni energeticka slozka objemnych
krmiv ve vyZivé hospodarskych zvifat a vsazka do bioplynovych stanic.

Vedlejsim produktem z vyroby bioplynu je digestat, ktery obsahuje vyznamné mnozstvi snadno
dostupnych Zivin, zejména dusiku, fosforu a drasliku (Koszela Lorencowicz, 2015). Aplikace digestatu
jako pldniho hnojiva vraci vétsinu Zivin nezbytnych pro rist rostlin zpét do orné puddy (Rivard et al.
1995; Bath and Ramert 1999; Wang et al. 2008), ¢imZ udrZuje Urodnost pldy (Adediran et al. 2003),
zlepSuje pudni strukturu a zvysuje obsah pldni organické hmoty (Wang 2014; Gryn et al. 2020).

Z agrotechnického hlediska pattikukufice meziokopaniny, které je vhodné hnojit organickymihnojivy.
Z pohleducirkuldarniho hospodarstvije vhodné vyuzit k tomuto Ucelu digestat, ktery z vyse uvedenych
dlvodl muze slouZit jako ¢aste¢na ¢i Uplna nahrada hnojeni mineralnimi hnojivy (Riva et al., 2016;
Simon etal., 2015). Pozitivni G¢inky aplikace digestatu na obsah Zivin v pdidé a postupy ke snizenijejich
potencialnich ztrat vyplavovanim byly predmétem nékolika nedavnych studii (Nabel et al. 2017,
Spagnolo et al. 2019; Holatko et al. 2021). Dusik v digestatu je pfevainé v amoniakalni formé a je
nachylny ke ztratam vyluhovanim nebo volatilizaci po jeho oxidaci na dusi¢nany nebo redukci na
amoniak (Moller and Stinner 2009). Potencidlni ztrata dusiku z digestatu emisemi amoniaku
predstavuje riziko zhorsenizivotniho prostfedi (znecisténim ovzdusia skrze destové srazky naslednou
eutrofizaci povrchovych vod), sniZeni U¢innost organického hnojeni a mensi dostupnosti Zivin
vyuzivanych polnimi plodinami (Yaseen et al. 2021). Proto je vhodné k aplikaci digestatu a dalSich
tekutych organickych hnojiv vyuzZivat technologii pasového zpracovani ptdy.

Pasové zpracovanipldy (strip-till) je zpracovaniptdy v pruzich ve sméru radkid vysévané plodiny, jehoz
plosny podil nepresdhne vice nez jednu Ctvrtinu povrchu pozemku (Brant et al., 2011). Principem
pasového zpracovanije kombinace vyhod ploSného zpracovanipldy a setido nezpracované ptdy (no-
till). Pasové zpracovanipudy ke kukuticimUze pozitivné ovlivnit strukturu pldy, zvysit jeji provzdusnéni
ateplotuv osevnim I(zku, také m(ize vést k zadrzovanipudnivlhkostia tim ptispétk lepsimuzdsobeni
rostlin vodou, zejména pfi nedostatku srdzek na pocatku vegetace (Brant et al., 2011; Godsey et al.,
2017). Ve srovnani s konvencnimi technologiemi mliZze pasové zpracovani pady pfispét k nizSimu
vyskytu pleveld po vysevu kukufice (Brant et al. 2011) a pfispiva k prevenci pldni eroze. Technologie
strip-till také umoznuje aplikacikapalnych hnojiv pfimo do radkd, kde se seje osivo (USDA, 2013), a do
rdznych hloubek ptdniho profilu, coz sniZzuje mnozstvi potfebnych hnojiv a zlepSuje moznost vyuZiti
hnojiva rostlinami (Koszel a Lorencowicz, 2015; Slepetiene et al., 2020).

V porovnani s konvenéni hlubokou orbou maji minimalizacni technologie, které redukuji hloubku a
intenzitu zpracovani pQdy a ponechavajirostlinné zbytky nebo strnisté na povrchu nebo ve vrchni
vrstvé pldy, také pfiznivy vliv na obsah organického uhliku v pidé, preménu Zivin (Celik et al., 2011,
Alvaro-Fuenteset al., 2013) a obohacenia zvy3eni aktivity ptidniho mikrobiomu (Celik et al., 2011;
Helgason et al., 2009; van Groenigen et al., 2010). Napf. Tauchnitz et al. (2018) hodnotili ve svych
pokusech rlizné formy zpracovani pady s aplikaci tekutych organickych hnojiv do pldy pred setim
kukufice. Hodnoceny byly technologie standardniho zpracovani pudy s aplikaci organickych hnojiv,
pasového zpracovanipldy s aplikaci organickych hnojivs/bez aplikace inhibitoru nitrifikace (Vizura) a
dale mineralni hnojenia kontrola bez aplikace hnojiv. Z vysledk( je patrné, Ze vynos susiny a prijem
dusiku pfi pasovém zpracovani pidy nebyly vyznamné odlisné od ploch oSetfenych konvencnim
zpUsobem. Vyssirozdily byly zaznamenany u dfivéjsiho terminu sklizné z divodu vyssi koncentrace
amonnychiontlv pldé, kterd ma pozitivnivliv na rany rlsta lepsi ochranu pUdy pfi pasovém zplsobu
zpracovani pudy. U pasového zpracovani pady s/bez aplikace inhibitoru nitrifikace (Vizura) byly
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VLASTNI POPIS METODIKY

Charakteristika lokality a zemédélského podniku

Zemédélské druistvo Senice na Hané se nachdzi v Olomouckém kraji v oblasti Urodného
Hornomoravského tvalu v priimérné nadmorské vysce 247 mn. m. Jedna se o vyrobnioblast fepafskou
leZici v teplém, (mirné) suchém klimatickém regionu T2 s primérnou rocni teplotou 8-9 °C
a pramérnym ro¢nim thrnem srazek 350-500 mm.

Podnik obhospodaruje celkem 5 040,97 ha zemédélské pldy, z toho pfipada 4 786,57 ha na ornou
pladua TTP, zbytek vyméry zahrnujichmelnice, ovocné sady a ostatni trvalé kultury. V ramci rostlinné
vyroby podnik péstuje psSenici ozimou, jeémen jarni, kukufici na zrno, cukrovou fepu, fepku ozimou,
sildzni kukufici, vojtésku, docasné travni porosty a jetel cerveny. V ramci ZivociSné vyroby je podnik
specializovan na chov dojného skotu a nosnic. Chova pridmérné 500 kusl dojnic. Primérna rocni
spotfeba digestatu ze spoluvlastnéné bioplynové stanice je 10 500 tun.

Postup realizace

V letech 2020 a 2021 byly na vybranych pozemcich zemédélského druzstva Senice na Hané postupné
realizovany poloprovozni pokusy se silazni kukufici. Sledovan byl vliv variabilni aplikace tekutych
organickych hnojiv (digestatu) a jejich primé zapraveni s vyuZitim pasového zpracovani ptdy v rdmci
predsetové pfipravy na vybrané pldni parametry a vynos biomasy silazni kukufice. Byl hodnocen
dopad do ekonomiky péstovanisilazni kukufice a pfinos do ochrany Zivotniho prostredi, hodnoceny
jako vliv na diverzitu a aktivitu pldniho mikrobiomu.

Na zacatku zari 2019, po sklizni obilovin, byla podle agrotechnickych postupl v misté obvyklych vyseta
smés strniStnich meziplodin v mnozstvi 10 kg-ha! hofcice bilé (Sinapis alba L.) a 5 kg-ha svazenky
vratiColisté (Phacelia tanacetifolia L.). Meziplodiny byly ponechany na poli, kde pfes zimu vymrzly, a
jejich zbytky byly na jafe zamul¢ovany. Na jate 2020 bylo provedeno celoplosné hnojeni hnojivy NPK
v davce 160 kg N-ha. V poloviné dubna 2020 byly zaloZeny poloprovozni pokusné varianty o rozloze
0,6-1,0 ha dle zabéru stroje a tvaru pozemku. Aplikace digestatu v davkach 0, 20 a 40 m3-ha! byla
provedena pomocistroje VT4556 (Vredo Dodewaard B.V, Nizozemsko) vybaveného aplikatorem MUCK
TILLER (P & L, spol.s r.o., Ceskd republika) pro pasové zpracovanipddy (Obr. 1) a aplikaci digestatu ve
tfech hloubkach 10, 15 a 20 cm. Tyden po aplikaci digestatu byl zaset hybrid kukufice (Zea mays L.)
Banshee (FAO 300). Kukufice byla sklizena 5 mésicll po zaseti. Vzorky pldy byly odebrany tyden po
sklizni.
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Obr. 1: Samochodny stroj VREDO (typ VT4556) s aplikdtorem MUCK TILLER

Stejné jako v predchazejicim roce byla zacatkem zafi 2020 na vybraném pozemku zaseta smés
vymrzajicich meziplodin. V roce 2021 byly na pokusné ploSe provedeny stejné operace jako v prvnim
roce pokusu.

V obou letech pochazel digestat z nedaleké podnikové bioplynové stanice zpracovavajici zemédélské
odpady: zbytkové sildze, senaze a dalsi rostlinny materidl a praseci kejdu. Chemické sloZzeni digestatu
je uvedeno v Tab. 1jako primér + smérodatna odchylka.



Tab. 1: SloZeni aplikovaného digestatu (v cerstvé hmoté)

Amoniakalni| Nitratovy Mineralni Fosfor Draslik
dusik (g-kg™*)| dusik (g-kg™*)|dusik (g-kg™*)| (g-kg™) (g'kg™)
2020 | 3,94+0,08 1,51+0,06 0,49+0,02 2,01+0,07 | 0,16+£0,01 | 3,74%0,22
2021 | 7,10+0,38 | 3,39+0,04 0,31+0,01 3,70+0,03 | 0,41+0,02 | 2,95+0,15

Rok | Susina (%)

Pro zlepSenivyuziti dusiku byla do digestatu primichavana pomocna pldni latka, inhibitor nitrifikace,
Vizura (BASF spol. s r.o., divize Ceskd republika) v davce 2 I-ha™. Vizura obsahuje tcinnou latku
dimethylpyrazol fosfat (DMPP), ktery pfi aplikaci tekutych statkovych, organickych i kapalnych
mineralnich hnojiv do pldy vyrazné zpomaluje proces premény amonného dusiku na dusi¢nany. Diky
tomu marostlina po delSidobu k dispozici dusik vamonné formé, coz je pro nizfyziologického hlediska
vyhodné. Vyhodou také je, Ze se amonna forma dusiku na rozdil od dusi¢nani z pldy nevyplavuje.

Hodnoceni vynosu a ekonomickych pfinost
Vynos plodin u jednotlivych variant byl vyhodnocen s vyuZitim standartni samojizdné sklizeci fezacky

(Obr. 2). Kazda varianta byla sklizena celd na traktorovy ptivés, ktery byl neprodlené zvdzenna mobilni
napravové vaze o vazivosti 0—-15t (+1 kg) a dale byl vyhodnocen vynos (t-ha™) za celou variantu.

e _".'»';I o

Obr. 2: Sklizeri sildZni kukufice v roce 2020

Ekonomicky dopad bylvyhodnocendle dané varianty rozdilem vicenakladina aplikaci digestatu danou
technologii a vyssiho ocenéni produkce, tzn. vynosu silazni kukufice ve vztahu ke kontrolni varianté.

Kalkulované vstupy

Naklady: Vicendklady na aplikaci digestatu:

e Pojezd pfi aplikaci 10 a 20 m3-ha': 400 K&-ha

e Pojezd pri aplikaci 30 a 40 m3-ha: 600 K&-ha

e Pfistaveni cisterny s 10 m3 tekutého organického hnojiva: 100 K¢&-ks™

Vynosy: Ocenéni produkce silazni kukutice (dle primérné ceny CSU v daném roce sklizné):
e Silazni kukurice (2020): 2 343 K¢-tsusiny

e Silazni kukurice (2021): 2 369 K¢-tsusiny

Tab. 2: Kalkulace vynosu v letech 2020-2021

Rok 2020 Rok 2021 SUMA Vynosy
Varianta | t-hal| K&ha' thatt t-ha| K&ha' chat | Kehat| Keha-rok:
ku kontrole ku kontrole
0 m3-ha | 14,20| 0,00 0 12,371 O 0 26,57 0 0
20 m3-ha'| 16,00| 1,80 | 4217 | 13,60| 1,23 | 2913 | 29,60 | 7130 3565
40 m3-ha!| 17,06 | 2,86 | 6701 | 15,20| 2,83 | 6703 | 32,26 | 13404 6702




Tab. 3: Kalkulace vicendkladii v letech 2020-2021 a celkovy pFinos
2020 | 2021 | SUMA | Vicendaklady Vynosyl Vicenaklady | Rozdil
Varianta | Vicenaklady

——— Ké-ha?! | Kéhat-rok? Ké-hat-rok* ku kontrole
Ké-hat
0 m3-ha? 0 0 0 0 0 0 0
20 m3-ha? 600 600 1200 600 3565 -600 2965
40 m3-ha* | 1000 | 1000 | 2000 1000 6702 -1000 5702

Aplikace obou davek digestatu ma pozitivni vliv na ekonomiku péstovanikukufice nasildz. Se zvysujic
se davkou aplikovaného digestatu vzrista pozitivni vliv na vynos a tim i ekonomicky prinos. Aplikace
20 m3-ha? vedla k prdmérnému zvyseni vynosu susiny kukufi¢né sildze o 1,52 t-hat-rok? a tim k
ekonomickému prinosu v hodnoté 2965 Ké-hat-rok®. Aplikace 40 m3-ha! pak zvysila primérny vynos
susiny kukufi¢né silaze o 2,85 t-ha'-rok?, coz odpovida 5702 Ké-ha'-rok. Vzhledem k tomu, ze je
digestat povazovan vétsinou zemédélcli za odpadni produkt vyroby bioplynu, je pfinos jeho aplikace o
to vyznamnéjsi. Diky aplikaci digestatu, se kterym musi zemédélec tak jako tak néjakym zplsobem
naloZit, je moZné snizit spotfebu minerdlnich hnojiv pfi zachovani vynosového potencialu pady. Cimz
se jesté zvysi priznivy vliv aplikace digestatu na ekonomiku péstovani kukufice.

Odbér padnich vzorkt a jejich analyzy

V obou letech byly vzorky plidy odebrany tyden po sklizni kukufice na sildz. Kazdd varianta byla
rozdélenana3 rovhomérné dily. Zkazdé ¢asti byl odebran vzorek pldy z hloubky 0-10 cm, 10-15cm a
15-20 cm. Pro kaZzdou variantu a kazdou hloubku tak byly ziskany tfi jednotlivé pGdnivzorky sloucené
z 8 odbérovych mist. V laboratoti byly vzorky homogenizovany, prosety pfes sito o velikostiok 2 mm a
vysuseny na vzduchu pro méreni oxidovatelného uhliku (Cox) podle 1ISO 14235 (1998). Lyofilizované
vzorky byly pouZity pro stanoveni enzymovych aktivit B-glukosiddzy (GLU), N-acetyl-B-D-
glukosaminidazy (NAG), arylsulfatazy (ARS) a uredzy (Ure)podle 1ISO 20130 (2018). Vzorky uchované pfi
4 °C byly pouzity pro uréenibazalni respirace (BR) a substratem indukovanych re spiraci pomoci zafizeni
MicroResp podle (Campbell et al., 2003). Substratem indukované respirace byly méreny po pfidani
specifickych zdroj energie: D-glukdzy (Glc-SIR), D-mandzy (Man-SIR) a L-alaninu (Ala-SIR).

Hodnoceni vybranych padnich parametrti a mimoekonomického pfinosu

Mnozstvi oxidovatelného uhliku v pGdé (Cox), ktery souvisi s mikrobialné dostupnym a vyuzitelnym
uhlikem, se vyznamné snizilo v hlubsich vrstvach (10—15 a 15-20 cm) ve srovnanis ornici (0—10cm) v
nehnojené varianté v obou sledovanych letech 2020 a 2021 (Obr. 3a). V hloubkach pidy 10-15 a 15—
20 cm doslo k vyznamnému poklesu Cox pfi aplikaci digestatu v mnoZzstvi 20 m3-ha™ (v obou letech) a
40 m3-ha* (vroce 2021). Rozdily v Cox v zavislostina hloubce byly v systému pasového zpracovani pldy
ocekavatelné, protoze Diederich etal. (2019) zaznamenalipodobné, 0 50 % vyssihodnoty Cox v ornici
(0-15 cm) ve srovnanis hloubkou 15-30 cm. Tyto rozdily mohou byt zplsobeny pfedevsim tim, Ze
aplikace digestatu byla provadéna v hloubce 10-15 cm, pficemz takovy postup vede k akumulaci
dostupného organického uhliku v této vrstvé pldy. Ma et al. (2020) navic pozorovali nepfimy vztah
mezi hloubkou a uhlikem dostupnym pro mineralizaci. Slepetiene et al. (2020) zjistili, Ze aplikace
digestatu do pldy v hloubce 0—40 cm zvysila obsah organického uhliku predevsim ve svrchni vrstvé
pady. V nasi praci jsme vSak nezjistilizadny pozitivni vliv pridavku digestatu na hodnoty Cox ve svrchni
vrstvé pldy, a to bez ohledu na sloZeni digestatu, coZ bylo pravdépodobné zplisobeno vysokym
podilem plvodni pldni organické hmoty ve svrchni vrstvé plady. Dale jsme v hornich vrstvach ve
srovnanis hlubsimi vrstvamip(dy predpokladalivyrazné zvySenoumineralizacilabilnich frakci uhliku z
digestatu aerobnimi mikroorganismy, coZz dokladaji vysledky respirace. Ackoli aplikace digestétu
neovlivnila obsah Cox ve svrchni vrstvé pldy, stfedni vrstva puady v hloubce 10-15 cm byla v obou
letech pozitivné ovlivnéna digestatem v ddvce 20m3-ha* ve srovnanis kontrolou (0m3-ha?). Soucasné
jsme v roce 2021 zjistili signifikantni narist hodnot respirace ve vrstvé 10-15 cm (ve srovnani s ornici)
pti obou davkach digestatu (bazalni respirace — BR) a pti davce 40 m3-ha? (vSechny substratem
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indukované respirace — SIR). Proto pfisuzujeme zjevné pozitivni viiv aplikace digestatu do ptdniho
profilu (vrstva 10-15 cm) na obsah Cox v pidé a jeho dlouhodobéjsi uchovani pro delsi zvyseni
mineralizace uhliku a celkovou transformaci organické hmoty.
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Obr. 3: a) Oxidovatelny uhlik, b) aktivita 8-glukosiddzy, c) aktivita arylsulfatdzy, d) aktivita N-acetyl-
B-glukosaminiddzy, e) aktivita uredzy. Primérné hodnoty + smérodatna odchylka, statisticky
vyznamné rozdily na hladiné vyznamnosti o = 0,05

Na rozdil od Cox aktivita B-glukosidazy (GLU) ve svrchnivrstvé plady reagovala na aplikaci digestatu
pozitivné jak v roce 2020 (pfi 20 m3-ha?), tak v roce 2021 (pfi 40 m3-ha?) (Obr. 3b), coz naznaduje
stimulaci mikrobidlni aktivity v dasledku pfisunu vice hlife rozloZitelnych sloucenin organickému
uhliku. Stimulacni vliv digestatu na aktivitu GLU je zndmy (Musatti et al., 2017) a my jsme pozorovali
pozitivnivliv digestatu nahodnoty GLU v roce 2021 ve viech hloubkach pfidavce 40 m3-ha! ve srovnani
s kontrolni ptdou.

Vysledky arylsulfatazy (ARS) ukazaly, Ze mineralizace siry byla v kontrolni varianté negativné zavisla na
hloubce pldy. Jiz dfive bylo zjiSténo, Ze aktivita ARS vyrazné klesa s hloubkou v padnim profilu
(Tabatabai a Bremner, 1970) a tento pokles byl spojen s poklesem obsahu organického uhliku (Denga
Tabatabai, 1997). Hodnoty ARS se nejvice zvysily pfidavkem obou davek digestatu v ornici a ve stfedni
hloubce pudy (10-15 cm) v roce 2020 (Obr. 3c). V roce 2021 bylo zvyseni ARS zjisténo v hloubce 10—
15 cm pro obé davky digestatu a v nejvétsi hloubce pouze pro davku 40 m3-ha™. Byl tedy prokazan
pozitivni vliv aplikace digestatu na stimulaci aktivit transformace Zivin v hlubsich vrstvach pady.

Stanoveni N-acetyl-B-glukosaminidazy (NAG), indikatoru mineralizace dusiku a uhliku souvisejicho
pfeménu houbové biomasy v plidé, neukazalo vyrazny vliv hloubky pidy nebo davky digestatu v roce

9



2020 (Obr. 3d). Naopak digestat zapraveny do pldyve vysoké davce (40 m3-hal) vyrazné zlepsil aktivitu
NAG ve vsech hloubkach v roce 2021, pravdépodobné v disledku vyssidostupnostiZivin. V minulosti
bylo zjisténo, Ze digestat zvysuje aktivitu NAG v pGdé (Garcia-Sanchezetal., 2015). Z téchto vysledki
jsme odvodili, Ze pasové zpracovaniméné bohaté pudy pozitivné ovlivnilo houbovou biomasu v celém
profilu, aniz by hloubka pady méla negativni vliv. Pfedpokladali jsme, Ze ptidavek dusiku ziskaného z
digestatu podporovalrist hub ucinnéjive strednivrstvé pidy ve srovnanis vrchnivrstvou pady (2021)
v dUsledku mensiho objemu volatilizace amoniaku zpUsobujici ztraty dusiku.

Uredza(Ure) je vSudypfitomny enzym, ktery se pouZiva k monitorovanirané faze mineralizace dusiku
a deaminace organickych dusikatych slouéenin. Ure klesala s hloubkou na vyrazné nejnizsi hodnoty v
15-20 cm v kontrolni pddé v obou letech a v roce 2020 s davkou 20 m3-ha! (Obr. 3e). Dlvodem
pravdépodobné bylo omezené mnozstvi pidniorganické hmoty v nejhlubsivrstvé ptdy, podobné jako
uvadéjiliet al. (2015). Aplikace digestatu v roce 2020 vsak zvysila hodnoty Ure pfi davce 20 m3-hatve
svrchni vrstvé pldy a v hloubce 10-15 cm, zatimco digestat bohatsi na Ziviny v roce 2021 zvysil Ure
nejvice ve strednivrstvé puidy v obou davkach ave svrchnivrstvé plady pouze vdavce 40m3-ha™. Proto
jsme opét zjistili, Ze potfeba amonnéhodusiku ziskaného digestatem ve strednivrstvé pady byla v roce
2021 ve srovnanis ornici vys$si, pravdépodobné v dlsledku nizsi dostupnosti dusicnanového dusiku.
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Obr. 4: a) Bazdlni respirace, b) D-glukozou indukovand respirace, c¢) D-manézou indukovand
respirace, d) L-alaninem indukovand respirace. Primérné hodnoty + smérodatna odchylka, statisticky
vyznamné rozdily na hladiné vyznamnosti a = 0,05

Bazalni respirace pldy (BR) predstavujici mineralizaci uhliku a prekvapivé nevykazovala v roce 2020 v
ramci celého profilu Zadny rozdil a v roce 2021 pokles ve svrchnivrstvé plidy ve srovnani's hlubsimi
vrstvami u kontroly (Obr. 4a). Ve shodé s vysledky ostatnich mikrobidlnich aktivit byla respirace v
sezoné 2021 nejvyssive stfednivrstvé pady pfi 40 m3-ha? a stejnd davkataké vyznamné zvysila BR ve
svrchnivrstvé pldy ve srovnanis hloubkou 15-20 cm. Tento vysledek bylv souladu s dfive uvadénymi
pozitivnimi Ucinky pridavku digestatu na BR (Elbl et al., 2020; Habova et al., 2016). Plda v roce 2020
vykazovalavyssi BR ve svrchni a stfednivrstvé pady pfi ddvce 20 m3-hal, avSak se zfetelnou negativni
zavislosti hodnot na rostouci hloubce pfi davce 40 m3-ha. Vroce 2020 byla BR vys$siv hloubkach 10—
15 cm a 15-20 cm. Digestat aplikovany do rliznych vrstev pldy nevyvolal ve vSech stejnou stimulad
aerobni mineralizace uhliku, pravdépodobné z divodu nizsiho provzdusnéni hluboké plady a mensi
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pristupnosti uhliku v disledku nizsi susiny digestatu, které plsobi jako limitujici faktory na BR v roce
2020.

Vzhledem k predpokladané vyraznéjsistimulaci padniho mikrobiomu vysokymi davkami bohatsiho
digestatu v roce 2021 doslo ke zvySeni celkového respiracniho potencialu, jak ukazuje glukdzou
indukovana respirace (Glc-SIR). Tato vyssi biomasa respirujicich mikrobl mohla prekonat omezeni
kysliku. To mlzZeme odvodit z hodnot Glc-SIR pro rok 2021, které byly vyznamné vyssi ve vsech
hloubkach ptiaplikaci 40 m3-ha (Obr. 4b). To bylo opét v souladu s uvadénymvyssim pozitivnim viivem
digestatu na respiraci vyvolanou substratem v pldé paralelné osetfené digestatem a mineralnim
hnojivem (Elbl et al., 2020). Absolutné nejvyssi hodnoty Glc-SIR byly zjistény ve stfedni vrstvé pldy
(10-15 cm), coz je vysvétlitelné predpokladanou zvySenou mineralizacilabilni frakce uhliku ziskaného
digestatem ve svrchni vrstvé pady ve srovnani s hlubsimi vrstvami pldy, které si zachovaly vice
oxidovatelného uhliku po delsi dobu stimulace aerobni respirace mikrobl spojenou s digestatem. Na
rozdil od roku 2021 se Glc-SIR v roce 2020 vyrazné nejvice zvySila v ornici, a to obéma ddvkami
digestatu. Tato skutecnost zdlraznila pozitivni vliv aplikace digestatu ve svrchni vrstvé pldy, ale
naznacila snizeny ucinek v hlubSich vrstvach. Stimulace respiracni kapacity digestdtem v hlubSich
vrstvach byla zfejmé opét limitovana nasycenim pldy kyslikem. Nicméné vyrazné pfirstky Glc-SIR v
nejhlubsivrstvé pldy (15-20 cm) v roce 2020 a vSechny ptirdstky SIR v hloubce 15—-20 cm pfi vysoké
dévce 40 m3-ha? (oproti 0 a 20 m3-ha') v roce 2021 naznadily pozitivni vliv aplikace digestatu k
obohacenivsech vrstev pudy Zivinami a pro stimulaci jejich transformace.

Byly pozorovany podobné, ale jesté vyznamnéjsi pozitivni Ucinky vysoké davky digestatu na respirad
vyvolanou cukry a aminokyselinami(Man-SIR a Ala-SIR) v roce 2021. Man-SIR (Obr. 4c) a Ala-SIR (Obr.
4d) zplsobily vyznamné zvysenitéchto SIR ve vSech hloubkach pfiaplikaci 40 m3-ha.V roce 2021 byly
nejvyssihodnoty Man-SIR a Ala-SIR zjistény ve stfednivrstvé pldy, z ¢ehoZ jsme usoudili(stejnéjako u
vysledku stanoveniUre), Ze v hloubce 10—15 cm pridavek digestatu urychlil hydrolyzu Ure vice nez ve
svrchni vrstvé pldy, pravdépodobné v disledku zpomalené tvorby dusi¢nant. Pozitivni Ucinky
digestatu na Ala-SIRi Man-SIR ve srovnanis kontrolni ornici (20 a 40 m3-ha) apidouv hloubce 10-15
cm (20 m3-ha?) byly zjistény i v roce 2020. U variant s pfidavkem digestatu byla opét zjistitelna silna
nepfima zavislost Ala-SIR a Man-SIR na hloubce pldy. Proto jsme predpokladali ¢dstecnou stabilizad
vnesené organické hmoty v hlubSich vrstvach spolu s imobilizaci dusiku, jak uvadéjijini autofi (Horta a
Carneiro, 2021; Greenberdetal., 2019), ausuzovalijsme nato z vysledk G respirace a enzymovych (ARS,
NAG a Ure).

Zjistili jsme, Ze pasové zpracovanipldy v kombinacis pridavkem digestatu ve tfech raznych hloubkach
(10, 15 a 20 cm) zlepsilo biologické viastnostipldy a mikrobidlni aktivitu souvisejicis pfeménou Zivin,
ale rozdilné vjednotlivych letech (2020 a 2021), coZ bylo zplsobeno rozdily ve vlastnostech
aplikovaného digestatu. MUZeme zobecnit, Ze nejvyraznéjsi zlepseni oxidovatelného uhliku,
arylsulfatazy, ureazy avsech typl respirace v roce 2020 (ve srovnanisornici (0-10 cm)) bylo zptsobeno
nizsi (20 m3-hat) davkou digestatu ve stfednivrstvé plady (10-15cm). Nejvyraznéjsi pozitivni ucinky na
arylsulfatazu, N-acetyl-B-glukosaminidazu a vSechny typy respirace v roce 2021 byly zplsobeny vyssi
(40 m3-ha') davkou digestatu ve stfednivrstvé ptdy (10-15 cm) ve srovnanis ornici (0-10 cm). Kromé
toho pasova aplikace digestatu (20 nebo 40 m3-ha?) v hlubsich vrstvach pady (10-15 a 15-20 cm)
zmirnila pokles hodnot Cox (v obou letech) a B-glukosidazy (v roce 2021) v zavislosti na hloubce (ve
srovnani s odpovidajicimi vrstvami kontrolni pdy). Dosli jsme k zavéru, Ze pasové zpracovani pady
v kombinaci s aplikaci méné bohatého digestatu v sezéné 2020 mélo méné prinosny vliv vyraznéji
negativné ovlivnény hloubkou pldy, zejména ve vztahu k ukazatelim respirace. Naopak v roce 2021
byly vyrazné pozitivni dopady digestatu aplikovaného prostrednictvim strip-tillu srovnatelné pro
vSechny tfi rGzné hloubky pldy a ovéfily tak pfinos této agrotechniky pro zdravi a kvalitu pldy
z pohledu aktivity ptdniho mikrobialniho spolecenstva.
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SROVNANI ,NOVOSTI POSTUPU“

Postupy uvedenév metodice jsou origindlnia nelze je jako celek porovndvat s Zddnou jinou metodikou,
protoZe podobnd metodika nebyla vydana u nas aniv zahranici.

POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE METODIKY

Metodika je uréena zemédélskym podnik{im zamérenym na rostlinnou vyrobu. Metodika muize byt
vyuzita akreditovanymi poradci v oblasti zemédélské vyroby a ekonomiky, pracovniky decizni sféry v
plUsobnosti Ministerstva zemédélstvi véetné Oddéleni regionalnich odborl a Statniho zemédélského
intervenéniho fondu, profesnimi organizacemi (Agrarni komora CR, Zemédélsky svaz CR aj.),
pracovniky zemédélského vyzkumu, studenty stfednich a vysokych skol orientovanych nazemédélskou
problematiku, pedologii a ochranu Zivotniho prostredi.
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SOUHRN

VyuZitiuvedenéhoteseniv praxiumoznizemédeélskym subjektim efektivnéjsihospodarenis tekutymi
organickymi hnojivy (digestatem). Pfima aplikace téchto hnojiv do pldy s vyuZitim pasového
zpracovanibéhem predsetové pripravy predstavujejeden ze zpUsobl, jak efektivné vyuzit disponibilni
mnozstvi Zivin pro vyZivu rostlin v obdobi intenzivniho rlstu a tim i vyssi vynos kukufiéné silaze.
Hospodarnéjsi vyuziti Zivin z organickych hnojiv a jejich pfima aplikace do pudy pfispéji k ochrané
Zivotniho prostfedi a moznému snizeni spotfeby primyslovych hnojiv. Aplikace 20 m3-ha? vedla
k primérnému zvysenivynosu susiny kukuricné silaZze 0 1,52 t-ha*-rok* a tim k ekonomickému pfinosu
v hodnoté 2965 Ké-hat-rok™?, aplikace 40 m3-ha! pak zvysila primérny vynos susiny kukufi¢né silaze o
2,85 t-ha'-rok?, coz odpovida 5702 Ké-hat-rok?. Coz je vzhledem k nulovym nakladim na pofizeni
digestatu velice vyhodné, predevsim v dobé ristu cen prdmyslovych hnojiv a jejich nizsi dostupnosti
na trhu.

Mezidalsi vyhody pasového zpracovaniplidy spojeného s aplikaci digestatu patfi také lepsiprotierozni
ochrana pfi zakladani porostu kukuftice, snizeni iniku volného amoniaku a vyplavovani dusi¢nant do
podzemnich vod, ¢imz tato technologie pfispivd k ochrané Zivotniho prostfedni a SetrnéjSimu
hospodareni's dusikem v souladu s evropskou a narodni legislativou.

Zavérem lze tedy Fici, Ze predstavena technologie vede k celkovému zlepSeni chemicko-biologickych

pGdnich podminek, které vedou k zachovani zdravi a kvality orné pldy s naslednym zlepsenim
ekonomiky zemédélské produkce ptisoucasné redukci environmentalnich rizik.
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