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Význam SOM a vliv na kvalitu půdy
— SOM hraje důležitou roli v suchozemských

ekosystémech a agroekosystémech. 
— Kvantita SOM (celkový obsah), ale také její                                                                                  

kvalita (podrobné chemické  složení stabilních                                                                                       
a labilních složek - hledání závislosti mezi                                                                                    
primární a sekundární                                                                                                        
strukturou                                                                                                                   
huminových
látek).

— Posouzení 
aberace 
a degradace 
půdy.

www.eip-agri.eu
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Lal 2012

— SOM  (85 % strukturní 
a transformované 
složky).

— Živé organismy (15 %).

Identifikace HL
— Nemají strukturní vzorec (krize 

identity).
— Nemají stejné chemické složení 

(proměnlivé v čase ???).
— Nejsou standardizované metody.
— IHSS (Mezinárodní společnost pro HL).



Půdní organická hmota (SOM)

Sacharidy Lignin Lipidy Pigmenty Protejny Třísloviny a další

Odbourávání a rozklad mikroorganizmy

Aminokyseliny, aromáty, mastné kyseliny, organické kyseliny, fenoly, cukry aj.

Chemická a biochemická kondenzace

Komplexní sloučeniny

Oligomerace a kondenzace

Humusové látky

Fulvokyseliny Huminové kyseliny Humin
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Frakcionace SOM

Zdroj: Lehmann, J., & 

Kleber, M. (2015). The 

contentious nature of 

soil organic matter. 

Nature. doi:10.1038/na

ture16069

Nový 

pohled 

na SOM



Změny v hospodaření na zemědělské půdě v posledních 25-ti letech v ČR

Hospodářská zvířata

Hnojení

Současné měnící se podmínky prostředí 
(klimatická změna)!!?

Zdroj: ČSÚ 2022
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Osevní plochy
Orná půda

1990 2021
Index (%) 

1990/2021

Osevní plocha 3 270 963 2 461 707 75,0

Zrniny 1 708 792 1 377 411 80,6

Luskoviny 56 623 33 766 59,6

Brambory 109 664 22 824 20,8

Cukrovka technická 118 813 61 234 51,5

Technické plodiny 161 316 450 019 279,0

Olejniny 129 996 442 310 340,2

Pícniny na orné půdě 1 099 907 506 796 46,1

Jednoleté pícniny 594 526 283 551 47,6

Víceleté pícniny 505 381 207 958 44,2

Zelenina 33 697 12 325 36,6

Orná p. neosetá a úhor 2 931 24 780 845,5

Zdroj: Klír 2022
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Zdroj: ČSÚ

Mácová, Čermáková 2021

Pícniny na orné půdě v ČR
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Změny ve výměrách plodin               

v období 2000–2020 (tis. ha)
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ČSÚ, Hrbek 2017

Eurostat2019

1990 cca 0,9-1,0 DJ/ha.
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ČSÚ, Hrbek 2017

Eurostat2019

1990 cca 0,9-1,0 DJ/ha.

https://www.statistikaamy.cz/2021/12/08/zivocisna-vyroba-se-koncentruje

Zdroj: ČSÚ

Cábová, Fiedlerová 2021

Průměr cca 0,48 DJ/ha 

(VUMOP 2018).



Důsledky hnojení minerálními N, 

P, K hnojivy pro půdu: 

- koncentrace přístupných živin N, 

P, K se zvyšují,

- ale díky poklesu pH se snižuje 
využití živin nadzemní biomasou 

/méně se zabudovávají zpátky do 

biomasy/ (Hejcman et al. 2010, 

Kidd et al. 2017 aj.)

McCauley et al. 2017 

Hollier, Reed 2005
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Jílková et al. 2021
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Studie I
Vliv aplikace statkových a minerálních hnojiv na stav půdní 

organické hmoty a živin v dlouhodobém polním experimentu

Menšík et al. 2018

https://link.springer.com/article/10.1007/s11368-018-1933-3



VÚRV – Ruzyně, Pole IV

Nad. výš.: 345 m n. m.

GPS: 50°05´N and 14°17´E

Průměrná roční teplota: 8,4 °C

Průměrné roční srážky: 555 mm 

Založeno: 1955 

Varianty hnojení

- Kontrola

- NPK

- NPK+hnůj (FYM), 

- NPK+kejda (CS), 

- NPK+kejda+sláma (CS+Straw)

Osevní postup

Průměrné dávky jednotlivých hnojiv

Kontrola NPK NPK+FYM NPK+CS NPK+CS+St

N 0 91 116 119 125

P 0 31 39 37 38

K 0 146 163 163 176

- 45% obilovin 

- 33% okopanin

- 22% pícnin

• Období: 1994–2003 (n=6), 

2014–2016 (n=6)

• Horizont: Ap (0–30 cm)

• Půdní kyselost

• Obsah uhlíku, dusíku

• Přístupné živiny

• Humusové látky (HL)

a) Frakcionace HL

b) Barevný kvocient

c) Stupeň humifikace

• Statistické hodnocení

a) EDA, ANOVA, 

b) PCA, FA, CLU
M
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Triticum aestivum, Beta vulgaris, Hordeum
vulgare, Medicago sativa, Medicago sativa, 
Triticum aestivum, Beta vulgaris, Hordeum

vulgare, Solanum tuberosum



Pozn.: NPK+hnůj (FYM), NPK+kejda (CS); NPK+kejda+sláma (CS+Straw)
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Závěr - studie I

➢ NPK (nízká kvalita humusu):
– vysoká acidita,
– nízký obsah Corg,
– nízký obsah HL,
– nepříznivý poměr HK/FK,
– vysoký stupeň humifikace (SH),
– nízký obsah P a K.

➢ Hnůj, Kejda; Kejda+Sláma (vysoká kvalita humusu):
– nízká acidita,
– vysoký obsah Corg,
– vysoký obsah HL,
– příznivý poměr HK/FK,
– nízký stupeň humifikace (SH),
– vysoký obsah P a K. 



Studie II
Stav půdní organické hmoty a živin v dlouhodobém polním 

experimentu s aplikací statkových a organických hnojiv                   
v rozdílných půdně-klimatických podmínkách v souvislosti                  

s probíhající klimatickou změnou

Menšík et al. 2019

https://www.intechopen.com/books/organic-fertilizers-history-production-and-
applications/the-state-of-the-soil-organic-matter-and-nutrients-in-the-long-

term-field-experiments-with-applicati
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Materiál a metody

Osevní postup:

kukuřice seté, ječmen jarní, řepka 

ozimá, pšenice ozimá

Posklizňové zbytky:

nezaorávají se 
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Varianty hnojení:

- Kontrola

- Hnůj (FYM+0)

- Hnůj + N3PK (FYM+N3PK)

- Hnůj + N2 (FYM+N2)

Založeno: 1956 



PCA 
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Analýza hlavních komponent /PCA/ a Faktorová analýza /FA/
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Závěr - studie II

➢ Kontrola (základní stav půdy), Hnůj (FYM+0): 
– vyšší obsah Corg a Ntot,
– vyšší pH, obsah P, K, Ca, Mg na úrovni Kontroly (kromě Ivanovice 

na H. - velmi kvalitní stanoviště z pohledu půdy /černozem/).

➢ Hnůj/FYM/+N3PK; Hnůj/FYM/+N2: 
– vysoký obsah Corg, vysoký obsah Ntot, 
– vyšší obsah přístupných živin (P, K, Mg) převážně ve variantě Hnůj 

/FYM/+N3PK, 
– nižší pH (pokles oproti Kontrole a Hnůj/FYM/+0 - okyselování

v důsledku dodávání N v minerální formě převážně na půdně
horších stanovištích Lukavec, Čáslav oproti Ivanovice na H.).

Obsah Úvod Cíl Materiál a metody Výsledky Závěr
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Studie III
Vliv hnojení TTP minerálními, statkovými, organickými (digestát)                                  

hnojivy na stav a kvalitu půdy (VS Jevíčko, Boskovická brázda)

Křivánková et al. 2017; Nerušil et al. 2018; Menšík et al. 2019; Menšík, Nerušil 2019;                                       
Plisková et al. 2021, 2022 aj.

Dlouhodobé pokusy na VS Jevíčko

Pokus se statkovými, organickými a 

mineráními hnojivy
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Závěr - studie III

Výsledky multikriteriálního hodnocení  stavu půdy: 
‒ (1) hnojení statkovými hnojivy (Hnůj) - nejvyšší obsah Cox, Ntot, HL, HK,

P, K a Mg a dále i nejvyšší pH, nízký SH a nejnižší Q4/6, vyšší IR - vysoká
úrodnost půdy;

‒ (2) hnojení statkovými hnojivy (Kejda) - dlouhodobě udržitelné
hospodaření s půdní organickou hmotou (vyšší obsah SOC, Ntot, HL, HK),
vyšší obsah přístupných živin apod.;

‒ (3) hnojení organickými hnojivy (Digestát) - nižší úrodnost půdy (pokles
pH, významnější pokles obsahu SOC, nejvyšší Q4/6, nejnižší IR a dále
pokles obsahu Ca i Mg);

‒ (4) hnojení minerálními hnojivy /NPK/ - nízká úrodnost půdy (významný
pokles pH půdy, nízký obsah uhlíku i dusíku, nízký obsah HL, HK, nižší
obsah P a nízký obsah K, vysoký SH, vyšší Q4/6 apod.).
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Závěr - studie III

Výsledky multikriteriálního hodnocení  stavu půdy: 
‒ (1) hnojení statkovými hnojivy (Hnůj) - nejvyšší obsah Cox, Ntot, HL, HK,

P, K a Mg a dále i nejvyšší pH, nízký SH a nejnižší Q4/6, vyšší IR - vysoká
úrodnost půdy;

‒ (2) hnojení statkovými hnojivy (Kejda) - dlouhodobě udržitelné
hospodaření s půdní organickou hmotou (vyšší obsah SOC, Ntot, HL, HK),
vyšší obsah přístupných živin apod.;

‒ (3) hnojení organickými hnojivy (Digestát) - nižší úrodnost půdy (pokles
pH, významnější pokles obsahu SOC, nejvyšší Q4/6, nejnižší IR a dále
pokles obsahu Ca i Mg);

‒ (4) hnojení minerálními hnojivy /NPK/: nízká úrodnost půdy (významný
pokles pH půdy, nízký obsah uhlíku i dusíku, nízký obsah HL, HK, nižší
obsah P a nízký obsah K, vysoký SH, vyšší Q4/6 apod.).

Menšík L., Nerušil P. 
2019. Produkční, kvalitativní a 
porostové změny trvalého lučního 
společenstva ve vztahu k intenzitě 
využívání a úrovni hnojení v oblasti 
Malé Hané. Pořadí vydání: první. 
[Praha]: Výzkumný ústav rostlinné 
výroby, v.v.i., 100 s. ISBN 978-80-
7427-319-3.

https://aleph.nkp.cz/F/F94T7VY17ATPF2TG5HIXEGP9M324P3CKALJFVYCB2EMEUEQB2A-44060?func=full-set-set&set_number=390914&set_entry=000004&format=999
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Studie IV
Monitoring kvality SOM v provozních podmínkách                           

oblasti Malé Hané a Drahanské vrchoviny

Menšík et al. 2018, 2019, 2020, 2021, 2022

350–460 m n. m. 600–650 m n. m.

Půdní typy: CE, HN, KA

RVO BVO

Hnojení: Hnůj, NPK

Zemědělské společnosti: 
AGROSPOL, a.d. Knínice
ZD Lipová, družstvo

Období sledování:
2018–2022
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Pozn.: pH - půdní reakce, Corg - půdní organický uhlík, HL - humusové látky, HK - huminové kyseliny, FK - fulvokyseliny,
Q4/6 - barevný kvocient, P - fosfor, K - draslík, Mg - hořčík, Ca - vápník, IH - index rozkladu, IR - index hydrofobicity); P1 -
hnůj, P2 - NPK, P3 - hnůj, P4 - Hnůj, P5 - NPK; P6 - hnůj; P7 - NPK, P8 - hnůj, P9 - NPK

NPK

NPK

CE

HN

KA

KA

Malá Haná

Drahanská

vrchovina

Drahanská

vrchovina

Malá Haná

PCA

FA

CE

KA

HN

NPK
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Závěr - studie IV
➢ Drahanská vrchovina:  

– P8 (dlouhodobé hnojení hnojem),

– P9 (dlouhodobé hnojení pouze minerálními hnojivy se zapravením slámy

a posklizňových zbytků),

– pole 8 má vyšší pH, vyšší obsah Corg, HL, HK, nižší barevný index (Q4/6)

a dále vyšší obsah přístupných živin Ca, Mg, K i P oproti P9.

➢ Malá Haná:

– Pole P1-P3 situovány na velmi kvalitních půdách typu černozem luvická (CEl),

pole (P4-7) jsou na půdních typech hnědozem modální /HNm/ a kambizem modální

/KAm/. V oblasti Malé Hané se standardně každý rok používají statková hnojiva

(hnůj, kejda). Ročně vyhnojí cca 350–400 ha (cca 1 x za 4–5 let je každé jednotlivé

pole hnojeno statkovými hnojivy v dávkách 40–50 t.ha-1). Pole1-3 neprojevil se

vliv hnojení /hnůj x NPK/) i v návaznosti na půdní typ CEl.

– Pole 4-5, půdní typ hnědozem modální (HNm) - projevil se vliv hnojení /hnůj

x NPK/).

– Pole 6-7 neprojevil se vliv hnojení /hnůj x NPK/ - půdní typ kambizem modální

/KAm/).
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Moderní způsoby měření kvality SOM …

https://insight-analytical.com/near-infrared-spectroscopy-nirs/

Princip NIRS resp. MIR

Blízká infračervené spektroskopie 
(NIRS) a střední infračervené 
spektroskopie (MIRS /FTIR/)                    

v zemědělských půdách

Místo: Čáslav, Lukavec, Ivanovice, Půdní typ: Černozem, Kambizem

Ekosystém: orná půda (pole) 

Parametr: Corg /SOC/

Horizont: Ap, Hloubka: 0–30 cm

Metoda vícerozměrné kalibrace:

MPLS (modifikovaná metoda nejmenších čtverců) 

Vybrané funkční skupiny odvozené z MIRS 
/FTIR spekter/ (Šimon et al. 2021)

Menšík et al. 2021

Kalibrace: n = 597, Průměr = 1,783; 

SEC = 0,062, R2 = 0,955, Predikce: 

SEP = 0,080, R2 = 0,925

Validace: n = 102, SEP = 

0,130, SEP(C) = 0,059, 

BIAS = -0,116, Slope = 

0,953, R2 = 0,970

https://assets.website-

files.com/627d6c777a174b5a72d95c4d/63077189a

98aa3bb71878f3c_insights-scanner.webp
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Kalibrace: n = 59, Průměr = 3,326; SEC = 0,231, R2 = 0,973, Predikce: SEP = 0,448, R2 = 0,893

Místo: AGROSPOL Knínice, a.d., Půdní typ: Černozem, Hnědozem, Kambizem

Ekosystém: orná půda (TTP, sad)

Parametr: Huminové kyseliny (HK)

Horizont: Ap (Ad), Hloubka: 0–30 cm

Metoda vícerozměrné kalibrace: MPLS (modifikovaná metoda nejmenších čtverců) 

D = 97 %

Moderní způsoby měření kvality SOM …

Menšík et al. 2021



Souhrn
• Aplikace pouze minerálních hnojiv (NPK) výrazně urychluje mineralizaci

humusu a degradaci půdy se všemi negativními důsledky: vyluhování
dusíkem, vyšší dostupnost toxických prvků pro rostliny, pomalá energie
pro půdní mikroorganismy apod. viz Menšík et al. 2018, 2019, Menšík,
Nerušil 2019, Menšík et al. 2020, 2021 aj.

• Dlouhodobá aplikace samotných statkových (hnůj, kejda) a statkových
(hnůj, kejda) hnojiv v kombinaci s minerálními hnojivy (NPK resp. N)
udržuje půdu v optimální kvalitě (zachování úrodnosti půdy)
a stabilizuje produkci z pohledu kvantity a kvality potravin (krmiv)
a zároveň zvyšuje adaptační potenciál současné půdy v důsledku
měnících se podmínek prostředí (předpokládané účinky probíhající
klimatické změny) viz Menšík et al. 2018, 2019, Hábová et al. 2019,
Menšík, Nerušil 2019; Plisková et al. 2021, 2022 aj.

• Vícerozměrné statistické metody - analýza hlavních komponent /PCA/,
faktorová analýza /FA/ jsou velmi vhodné metody pro zobrazení,
hodnocení a interpretaci dat o fyzikálně-chemických vlastnostech půdy.
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Doporučení pro praxi

➢ Dlouhodobé pokusy VURV (Ruzyně, Čáslav, Ivanovice, Lukavec)
potvrzují, že aplikací statkových hnojiv (hnůj, kejda) a dále
kombinací statkových a minerálních hnojiv (NPK) můžeme zajistit
jedinou možnou cestu trvale udržitelného hospodaření na půdě!

➢ Zvyšování adaptačního potenciálu půdy a monitoring půdy:
• Doplňování dostupné organické hmoty (trvalý přívod kvalitních 

organických látek a dále posklizňové zbytky, zelené hnojení, komposty);

• dodržování osevních postupů  (zastoupení víceletých pícnin - zejména 
jetelovin /jetel, vojtěška apod./) a správné agronomické práce (zásad). 

• Sledováním celkového obsahu uhlíku a dusíku (poměr < 10, indikuje, že na daných 
pozemcích dochází k rychlému obratu (mineralizaci) organické hmoty v půdě → do budoucna 

možný pokles celkového obsahu organické hmoty v půdě);

• sledováním kvality humusových látek (HL, HK, FK apod.) (poměr HK/FK>1

indikuje převahu stabilních HK) – vývoj nových metod sledování kvality SOM (HL,
HK, HK, barevní index, index rozkladu aj.) pomocí NIRS a MIRS technologií;

• sledováním půdní reakce (pokles pH indikuje změny chemických vlastností půdy).

Obsah Úvod Cíl Materiál a metody Výsledky Doporučení
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Budoucnost zemědělství v ČR (osobní názor)

Zdroj: http://www.tomdav.cz/rozmetani-hnoje

Zdroj: http://img.ostium.cz/078 /291/3-shut terstock_mleko.jpg
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— Budoucí cíl: jednoznačně zvyšování obsahu SOM v zemědělských půdách (zlepšení
úrodnosti půdy), agronomická opatření ke stabilizaci současného stavu (Reeves 1997;
Robertson et al. 2014; Lorenz, Lal 2018; Lal 2020, 2021; Lorenz, Lal 2023).

— Biogeochemie půdní organické hmoty (SOM) v komplexně pojatém výzkumu
(studium dynamických procesů včetně chemického složení stabilních
a labilních složek apod.) má zásadní význam pro správné fungování ekosystémů
/přirozených, polopřirozených, umělých/ (Lorenz, Lal 2018; Ondrasek et al. 2019;
Cotrufo, Lavallee 2022) v současném měnícím se klimatu (GZK).

Potřeba statkových hnojiv …



Budoucnost zemědělství v ČR (osobní názor)
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Odkaz: https://www.sare.org/resources/building-soils-for-better-crops/

Obsah Úvod Cíl Materiál a metody Výsledky Závěr



Poděkování
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Příspěvek byl zpracován s podporou projektu:

MZe ČR - RO0418 - VZ07: Pěstování pícnin na orné půdě a obhospodařování TTP pro 
udržení biodiverzity, půdní úrodnosti, kvality a bezpečnosti krmiv, VZ04: Půdní úrodnost                  

v agrosystémech, VZ03: Hospodaření se živinami v agrosystémech pro udržení kvality                     
a zdraví půdy v měnících se podmínkách prostředí,

MZe QK21010124 - Půdní organická hmota - hodnocení vybraných indikátorů kvality,

MZe QK21020155 - Nástroj pro hospodaření se živinami a organickými látkami,

MZe QK1810010 - „SMARTFIELD“ Automatický systém sběru a zpracování teplotních                      
a vlhkostních parametrů mikroklimatu a půdy pro podmínky precizního zemědělství v ČR 

na principu Internetu věcí (IoT).



Děkuji za pozornost
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