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Abstract

STREDA, T., VLCEK, V., ROZNOVSKY, J.: Carbon sequestration in the agroecosystem. Acta univ. agric. et
silvic. Mendel. Brun., 2008, LVI, No. 2, pp. 167-174

Reduction of amount CO, is possible by carbon sequestration to the soil. Fixation potential of EU-15
agricultural land is c. 16-19 mil t C.year'. Amount and composition of post-harvest residues is es-
sential for carbon soil sequestration. Long—term yield series of the most planted crops (winter wheat
— Triticum aestivum, spring barley — Hordeum vulgare, corn and silage maize — Zea mays, winter rape -
Brassica napus, potatoes — Solanum tuberosum, sugar beet — Beta vulgaris, alfalfa — Medicago sativa, red clo-
ver — Trifolium pratense, white mustard — Sinapis alba and fiddleneck — Phacelia tanacetifolia) in various
agroecological conditions and growing technologies were used for carbon balance calculation. The
carbon balances were calculated for main crop rotations of maize, sugar beet, cereal and potato pro-
duction regions (24 crop rotations). The calculations were realized for following planting varieties:
traditional, commercial, ecological and with higher rate of winter rape. All chosen crop rotations (ex-
cept seven) have positive carbon balance in the tillage system. Amount of fixed carbon might be in-
creases about 30% by the use of no-tillage system. Least amount of carbon is fixed by potatoes, high
amount by cereals, alfalfa and sugar beet. For a short time (months) the crops sequestration of carbon
is relatively high (to 4.4 t.hal.year?) or to 5.7 t.hat.year for no-tillage system. From the long time
viewpoint (tens of years) the data of humified carbon in arable soil (max 400 kg C.ha'.year™) are im-
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portant. Maximal carbon deficit of chosen crop rotation is 725 kg C.year.

carbon cycle, soil carbon sequestration, carbon fixation

Na kolob&h CO, ma vliv také obdé&lavani pidy
azpusob hospodatenivzemé&délstvi, pfi¢emz ptidni
ekosystémy jsou z pohledu uhlikové bilance proza-
tim mélo probadané (CTLEK, 2001). Jednim ze zpti-
sobtl jak snizit mnozstvi sklenikovych plynt, které
unikaji do atmosféry, je zvy3eni obsahu ptidni orga-
nické hmoty (FAVOINO a HOGG, 2002). Fixace uh-
liku v ptid€ je oznacovina jako sequestrace uhliku
nebo propady uhliku (carbon sinks). Biologicky po-
tenciél pro akumulaci uhliku v evropskych ptidach
(EU-15) je asi 90-120 mil. t.rok! a je dosazitelny
pii pouzivani minimaliza¢nich technologii, p&sto-
vani vytrvalych plodin a hluboko kotenicich plo-
din, efektivnéjsim vyuzivani organického hnojeni,
kompostovani, aplikaci kalu, zlep3enych osevnich
postupty, zavlazovani, bioenergetickych plodin, or-
ganického zemé&d€lstvi a také zatraviiovani nebo za-
lestiovani orné ptidy (SMITH, 2004). Redlné jsou
podle FREIBAUERA et al. (2004) schopny zemé&dél-
ské pady stattt EU-15 ukladat az 16-19 mil. t C.rok.
Znacné rozdily ve ztritich CO, v riiznych pedolo-
gickych regionech, p¥i riiznych meteorologickych

situacich i ve zptisobu zeméd€lského uziti padniho
fondu zptisobuji potize v globalnim bilancovéni.

MATERIAL A METODIKA

S vyuzitim dlouhodobych vynosovych fad a pfi
znalosti koeficientt spotfeby CO, pii tvorbé bio-
masy (fotosyntéze) lze zjistit, jaké p¥iblizné mnoz-
stvi CO, je porost urcité plodiny schopen za vege-
tatni obdobi akumulovat. Pro sequestraci uhliku
do ptidy je potom vyznamné mnoZstvi a slozeni po-
sklizriovych zbytkd, které ztistavaji na pozemku po
sklizni hlavniho, pfipadné i vedlejsiho produktu.

K vypoétiim bilance uhliku byly pouzity dlouho-
dobé vynosové fady v CR nejpéstovangjsich zemé-
délskych plodin (p3enice ozima, je¢émen jarni, kuku-
Fice setd na zrno a na sildz, fepka ozima, brambory,
Fepa cukrovi, vojtéska setd, jetel lu¢ni, hoi€ice bild
a svazenka vrati€olistd) z rozdilnych agroekologic-
kych podminek a p¥i pouziti rozdilnych technologii
péstovani.
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Pro stanoveni mnoZstvi poskliziiovych zbytka
u konkrétni plodiny byly pouzity stfedni hodnoty,
které uvadgji FORCHTSAM et al. (1961). Hodnoty
byly pfepoéteny na stoprocentni sudinu a ndsledné
podle chemického slozeni pFevedeny na €isty uhlik.
Ziskané adaje byly pouzity jako vstupy do kolob&hu
uhliku pro konkrétni plodinu.

V piipad€ izolovaného hodnoceni uhlikové bi-
lance u jednotlivych plodin neni mozné zohled-
nit efekt meziplodiny nebo organického hnojeni,
pfipadné kvantifikovat mnozstvi organické hmoty
v ptid€ v meziporostnim obdobi. Proto byly pro zvy-
Seni objektivity vypo¢ti bilance uhliku navrzeny
a pouzity jako jednotky pro bilanci osevni postupy.

Vypoéty bilance uhliku byly provedeny pro vy-
brané nosné osevni postupy kukufi¢né, Fepaiské,
obilnéfské a bramboréiské vyrobni oblasti (celkem
24 osevnich postupt). Vypolty byly realizovany
v téchto variantéch:

1., Tradi¢ni“, vychézejici ze zdsad optimélniho st¥i-
déni plodin na orné ptdé v ramci osevniho postu-
pu (napf. na bazi tradi¢niho Norfolkského osevni-
ho postupu) avyuzivajici vmaximélni mozné mife
organické hnojeni. Subvariantami byly u této vari-
anty odvoz nebo zaoravka slamy obilnin a Fepky.

2., Trzni“, odrézejici a respektujici sou¢asnou eko-
nomickou situaci v zemédélstvi, tzn. preferujici ve
zvySené mife p&stovani obilnin pro potravinarské
vyuziti a Fepky. Subvariantami byly u této varianty
odvoz nebo zaoravka slamy obilnin a Fepky.

3. ,Ekologické®, vychézejici z druhové skladby a vy-
nostv ekologickém systému hospodafeni (zafaze-
no pouze v nékterych, k ekologickému zemédél-
stvi pfihodnych oblastech a osevnich postupech).

4. ,Svyssim podilem fepky*, vychazejici ze soucasné
situace vysokého podilu fepky v osevnich postu-
pech a mozného rastu podilu v souvislosti s ros-
touci spotiebou biopaliv.

Zastoupeni plodin v modelovych osevnich postu-
pech vychézi z agroekologickych podminek pro-
stiedi a ndrokdi plodin na ptidni a klimatické faktory.
P¥i sestavovani osevnich postupt byly zohlednény
také faktory ekonomické a trzni. Impakt konkrét-
niho osevniho postupu se potom odviji od jeho re-
dlného nebo potencidlniho ploiného zastoupeni na
tzemi CR. To je dano agroekologickymi podmin-
kami pro jeho realizovani (rozlohou piihodné vy-
robni oblasti) a momentélni strukturou p&stovanych
plodin (trzni vlivy). Modelovy postup vypo¢tu bi-
lance uhliku pro osevni postup €. 1 uvadi Obr. 1.

o Vstupy celkem udavaji uhlik potfebny pro tvorbu
organické hmoty pfi fotosyntéze + uhlik dodany
v hnojivech a osivu (sadbg).

® Dyjchdnim zpét uddva mnozstvi uhliku vyproduko-
vaného pfi dychéni rostlin a navrdceného tak zpé&t
do atmosféry.

® Odvezeno produkci udéava, kolik uhliku je z plochy
odvezeno v podobé sklizeného produktu (v seme-
nech, hlizéch, vsen& apod.).

e Do piidy udéva, kolik uhliku se dostane do pudy
v podob& poskliziiovych zbytkt, podzemnich
Casti rostlin, opadu apod. + vysetd semena (sadba)

+ organickd hnojiva (zelené hnojeni, hntj, kejda -
sohledem nasou¢asnou situaci vmnozstvi apliko-
vanych organickych hnojiv). Jednd se o potencidlni
mnozstvi uhliku, které je mozné do ptdy v ramci
konkrétniho osevniho postupu ,zabudovat®.

® Rozkladem zpét udavd, jaké mnozstvi uhliku se
z ptdy uvolni zp&t do atmosféry p¥irozkladné ¢in-
nosti mikroorganismt. V ramci osevniho postupu,
jako zékladnijednotky, je tato hodnota maximélné
rovna mnozstvi uhliku, ktery se do ptidy dostane
zaordnim zbytki a organickych hnojiv. Na redlné
mnozstvi uvolnéného uhliku (resp. CO,) ma vliv
zna¢né mnozstvi faktort.

Piehled vech bilancovanych osevnich postupti
ajejich modifikaci (v zévorce je vzdy uvedeno zelené
hnojeni nebo hnojent statkovymi hnojivy):

Osevni postup 1: Kukuticnd vijrobni oblast (KVO) - , tra-
dicni* osevni postup, sldma zaordna: vojtéska — vojtéska
- p3enice ozimd - je¢men jarni - (hoi¢ice) - kuku-
Fice silazni - (kejda) - pSenice ozima - (hntj) - ku-
kufice zrnova - je¢men jarni.

Osevni postup 2: KVO -, tradiéni* osevni postup, sldma
odvezena: vojtéska — vojtéska — pSenice ozima — je¢-
men jarni — (ho¥¢ice) — kukufice sildzni - (kejda)
- p3enice ozimd - (hntj) - kukufice zrnova - jec-
men jarni.

Osevni postup 3: KVO -, trgni* osevni postup, sldma za-
ordna: kukufice silazni — (kejda) - pSenice ozimé -
jeCmen jarni.

Osevni postup 4: KVO -, trgni* osevni postup, sldma od-
vezena: kukufice silazni - (kejda) — pSenice ozima
—jecmen jarni.

Osevni postup 5: Reparskd vjrobni oblast (RVO) - ,tra-
dicni* osevni postup, sldma zaordna: vojtéska - vojtéska
- p3enice ozimd - (hoi¢ice) - je¢men jarni — (ho¥-
ice) — kukufice silazni - (kejda) - pSenice ozima -
(hntj) - (svazenka) - Fepa cukrova - je¢men jarni.

Osevni postup 6: RVO -, tradicni osevni postup, slama
odvezena: vojt&ska — vojtéska-psenice ozima - (hot-
fice) - je¢men jarni — (ho¥¢ice) - kukufice sildzni -
(kejda) - p3enice ozima - (hnij) - (svazenka) - Fepa
cukrové - je¢men jarni.

Osevni postup 7: RVO -, tr&ni“ osevni postup, sldma za-
ordna: kukufice silazni — (kejda) - pSenice ozimé -
(hof¢ice) - je¢men jarni - fepka ozima — p3enice
0zima - jeCmen jarni.

Osevni postup 8: RVO -, tr&ni“ osevni postup, sldma od-
vezena: kukufice sildzni - (kejda) — pSenice ozima
- (ho¥¢ice) - je¢men jarni - Fepka ozima - p3enice
0zima - jeCmen jarni.

Osevni postup 9: RVO - osevni postup s vyssim podilem
fepky, sldma zaordna: fepka ozimé - pSenice ozima
- kukufice sildzni - (kejda) - p3enice ozima - je¢-
men jarni.

Osevni postup 10: RVO - osevni postup s vyssim podilem
fepky, sldma odvezena: fepka ozima - pSenice ozima
- kukufice sildzni - (kejda) - p3enice ozima - je¢-
men jarni.

Osevni postup 11: RVO - ekologicky systém, sldma zaord-
na: vojtéska — vojtéska — p3enice ozima - (ho¥¢ice)
- (hntj) - brambory - je¢men jarni.



Sequestrace uhliku v agroekosystému

169
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Odvezeno produkei

DO PUDY ULOZENO 30 % PRIJATEHO C,
HLAVNI PLODINOU PRUMERNE ULOZENO 3,6 t.rok™ C

1: Modelovy priklad - bilance uhlilu v oseonim postupu é. 1

Osevni postup 12: RVO - ekologicky systém, sldma odve-
zena: vojtéska — vojtéska - psenice ozima - (hoi¢i-

ce) - (hntj) - brambory - je¢men jarni.

OSCVTII postup 13: Obilndiskd vijrobni oblast (OVO) -
Jtradicni* osevnt postup, sldma zaordna: jetel - pSenice
ozimd - (kejda) - Fepka ozim4 - (ho¥¢ice) — je¢men
jarni.

Osevni postup 14: OVO - ,tradiéni* osevni postup, sld-
ma odvezena: jetel — penice ozima - (kejda) — Fepka
ozimd - (hoi¢ice) - je¢men jarni.

Osevni postup 15: OVO -, trZni*osevni postup, sldma za-
ordna: kukufice silazni - (kejda) - pSenice ozima -
(hot¢ice) — je¢men jarni.

Osevni postup 16: OVO -, trzni*osevni postup, sldma od-
vezena: kukufice silazni - (kejda) - pSenice ozima -
(hot¢ice) — je¢men jarni.

Osevni postup 17: Brambordiskd vijrobni oblast (BVO) -
Jtradicni* osevnt postup, sldma zaordna: jetel - pSenice
ozimd - (ho¥¢ice) - kukufice sildzni - (kejda) —jec-
men jarni - (kejda) - Fepka ozima - p3enice ozimd
- (hntj) - brambory - je¢men jarni.

Osevni postup18: BVO -, tradiéni* oseoni postup, sldma

odvezena: jetel - pdenice ozima - (hot¢ice) — kukufi-
ce silazni - (kejda) - je¢men jarni - (kejda) - Fepka
0zim4 - p3enice ozimd - (hndj) - brambory - je¢-
men jarni.

Osevni postup 19: BVO -, tr&ni“ osevni postup, sldma za-
ordna: jetel - pSenice ozimé - fepka ozima - (kejda)
—jeCmen jarni.

Osevni postup 20: BVO -, tr&ni* osevni postup, sldma od-
vezena: jetel — pSenice ozima - fepka ozima - (kej-
da) - je¢men jarni.

Osevni postup 21: BVO - osevni postup s vyssim podilem
fepky, sldma zaordna: ¥epka ozima - (kejda) - pSeni-
ce ozimd - (svazenka) — je¢men jarni.

Osevni postup 22: BVO - osevni postup s vyssim podilem
fepky, sldma odvezena: ¥epka ozima — (kejda) — pSeni-
ce ozimd - (svazenka) — je¢men jarni.

Osevni postup 23: BVO - ekologicky systém, sldma za-
ordna: jetel — p3enice ozimé - (hot¢ice) - (hnij) -
brambory - je¢men jarni.

Osevni postup 24: BVO - ekologicky systém, sldma od-
vezena: jetel — pSenice ozimd - (hoi¢ice) - (hntj) -
brambory - je¢men jarni.



170

T. Sti'eda, V. Viéek, ]. RoZnovsky

VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledky vypocétt bilance uhliku v jednotli-
vych osevnich postupech jsou uvedeny a sefazeny
v Tab.I. K hodnoceni pfinosu konkrétniho osevniho
postupu k sequestraci uhliku v ptdé byly vyuZity
poznatky o:

e pramérném mnozstvi uhliku ukladaného plodi-
nami do pady v poskliziiovych zbytcich,

e 0 mnozstvi 4-4,5 t.ha! organické hmoty kazdo-
ro¢né rozloZené v ptidé (RICHTER, HLUSEK
a RYANT, 2001),

e a o chemickém sloZeni organické hmoty, respekti-
ve obsahu uhliku (40-50 %).

Na ptdu je tedy nutno kazdoro¢né aplikovat cca
1800-2025 kg nehumifikovaného uhliku. Tuto
davku lze brat jako mnozstvi nutné pro udrzeni sta-
vajictho obsahu humusu v ptidé. Organicky vdzany
uhlik nad tuto hranici bude z&asti mineralizovan
a z€asti pouzit na tvorbu humusovych latek. Osevni
postup je bran jako celek, protoze zdporna bilance
jednoho roku mtize byt (a ¢asto i je) vyrovndvéana ze

zasob z let minulych. Z nezmineralizovanych orga-
nickych latek je v ptid€ humifikovino pouze ome-
zené mnozstvi (<10 %). Proto je k vytvofeni vEtsi za-
soby humusu tieba desetileti aZ staleti (NEMECEK,
SMOLIKOVA a KUTILEK, 1990). Ve vysledné bi-
lanci uhliku je tak kalkulovdno s humifikovanym
idedlnim mnozstvim 10 %. V pFipadg, Ze by byla pro
kultivaci ptidy pouzita bezorebnd technologie, mohl
by byt dle ddajt z literatury (DERSCH a BOEHM,
2001; REICOSKY, 1998; VYN, et al., 2006; a dal3i)
nezmineralizovany zbytek v praméru o 30 % ve&t3i
— Tab. II. Podle projektu EU INSEA je redukovana
orba, provozovand nepfetrzit€ pies 20 let, schopna
sequestraci zvy3it priimérné o 0,2 t C.ha'.rok ve
srovnéani s konven¢ni orbou a minimalizace zpra-
covani ptidy zajisti redukei 0 0,31 t C.ha'.rok'. N&-
kolik studii z USA (BRUCE et al., 1999; FOLLETT,
2001; SCHUMANN et al., 2002) informuje o po-
tencidlech sekvestrace pfi minimalizaci pohybu-
jicich se mezi 0,3 a 0,8 t C.ha.rok™' pro orné ptidy
a0,1-0,4 C.ha.rok! pro ptidy pod trvalymi travnimi
porosty (pastviny).

L: Priimérné roéni mnoZstoi uhliku fixovaného v piidé v zdvislosti na osevnim sledu, vijirobni oblasti a varianté hospodaieni

serazeno sestupne)
Bilance uhliku
Varianta Krdtkodobé ulozeno | S c4nedobe | Dlouhodobe
. uloZeno uloZeno (desitky,
(mésice) (max. roky) stovky let)
-1 -1
Osevni postup a varianta hospodaieni prumérné kg C.ha N k‘? Cha 'kg Cha
min | max min max

5: RVO — tradiéni OP 4400 2375 | 2600 238 260
1: KVO — tradi¢ni OP 3600 1575 1 1800 158 180
13: OVO — tradi¢ni OP 3300 1275 1 1500 128 150
17: BVO — tradi¢ni OP 3300 1275 1 1500 128 150
21: BVO — OP s vy§§im podilem fepky 3300 1275 1 1500 128 150
15: OVO — trzni OP 3200 1175 | 1400 118 140
6: RVO — tradi¢ni OP s odvozem slamy 3000 975 1200 98 120
7: RVO — trzni OP 3000 975 | 1200 98 120
11: RVO — ekologicky systém 2800 775 1000 78 100
19: BVO — trzni OP 2800 775 1 1000 78 100
23: BVO — ekologicky systém 2800 775 1 1000 78 100
2: KVO — tradi¢ni OP s odvozem slamy 2750 725 950 73 95
9: RVO — OP s vys§im podilem fepky 2700 675 900 68 90
12: RVO — ekologicky systém, odvoz slamy 2400 375 600 38 60
3: KVO — trzni OP 2300 275 500 28 50
24: BVO — ekologicky system, odvoz slamy 2300 275 500 28 50
18: BVO — tradicni OP s odvozem slamy 2100 75 300 8 30
14: OVO — tradi¢ni OP s odvozem slamy 2000 -25 200 0 20
16: OVO — trzni OP s odvozem slamy 2000 -25 200 0 20
22: BVO — OP s vys$s$im podilem Fepky, odvoz 1800 =225 0 =225 0
20: BVO — trzni OP s odvozem slamy 1750 =275 -50 =275 -50
8: RVO — trZni OP s odvozem slimy 1700 -325 | -100 -325 -100
10: RVO — OP s vy$§im podilem fepky, odvoz 1400 -625 | -400 -625 -400
4: KVO — trzni OP s odvozem slamy 1300 -725 | -500 -725 -500
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IT: Priimérnérocni mnoZstoi uhliku fixovaného v piidé v zdvislosti na osevnim sledu, vyrobni oblasti a varianté hospodaieni p¥i

bezorebném zpracovdni piidy (sefazeno sestupné)

Bilance uhliku
Varianta Kratkodobé uloZeno Stredtzedobe Dvlouhodob’e
L uloZeno uloZeno (desitky,
(mésice) (max. roky) stovky let)
-1 -1
Osevni postup a varianta hospodaieni primérné kg C.ha N _kg Cha .kg Cha
min_| max min max

5: RVO — tradiéni OP 5720 3695 | 3920 370 392
1: KVO — tradi¢ni OP 4680 2655 | 2880 266 288
13: OVO — tradiéni OP 4290 2265 | 2490 227 249
17: BVO — tradi¢ni OP 4290 2265 | 2490 227 249
21: BVO — OP s vy§§im podilem fepky 4290 2265 | 2490 227 249
15: OVO — trzni OP 4160 2135 | 2360 214 236
6: RVO — tradiéni OP s odvozem slamy 3900 1875 | 2100 188 210
7: RVO — trzni OP 3900 1875 | 2100 188 210
11: RVO — ekologicky systém 3640 1615 | 1840 162 184
19: BVO — trzni OP 3640 1615 | 1840 162 184
23: BVO — ekologicky systém 3640 1615 | 1840 162 184
2: KVO — tradi¢ni OP s odvozem slamy 3575 1550 | 1775 155 178
9:RVO-OPs vy$$im podilem fepky 3510 1485 | 1710 149 171
12: RVO — ekologicky systém, odvoz slamy 3120 1095 | 1320 110 132
3: KVO — trzni OP 2990 965 | 1190 97 119
24: BVO — ekologicky systém, odvoz slamy 2990 965 1190 97 119
18: BVO — tradi¢ni OP s odvozem slamy 2730 705 930 71 93
14: OVO — tradi¢ni OP s odvozem slamy 2600 575 800 58 80
16: OVO — trzni OP s odvozem slamy 2600 575 800 58 80
22: BVO — OP s vyssim podilem iepky, odvoz 2340 315 540 32 54
20: BVO — trzni OP s odvozem slamy 2275 250 475 25 48
8: RVO — trzni OP s odvozem sldmy 2210 185 410 19 4]
10: RVO — OP s vy$§im podilem Fepky, odvoz 1820 -205 20 -205 0
4: KVO — trzni OP s odvozem slamy 1690 -335 | -110 -335 -110

Pozndmka (plati pro Tab. T1iTI):

Zakladnim fontem jsou oznac¢eny varianty s pozitivnim efektem na uklddani uhliku do ptidy.
Kurzivou jsou oznateny varianty s mirné pozitivnim efektem na uklddéni uhliku do ptdy.
Tuénym fontem jsou oznaceny varianty s neutrdlnim nebo negativnim efektem na ukladani uhliku do ptdy:.

Kratkodobé (na dobu max. n€kolika mésicti) lze
do ptdy v poskliziiovych zbytcich ulozit znaéné
mnozstvi uhliku. Procesem mineralizace je vsak
uhlik ze snadno rozlozitelné organické hmoty po-
mé&rné rychle uvoltiovan zpé&t do atmostéry.

Stfednédoby horizont mozného poutdni uhliku
do ptidy vychdzi z poznatkét o mnozstvi uhliku
uklddaného kazdoro¢né plodinou do piidy, z mnoz-
stvi organické hmoty kazdoro¢né rozlozeného
v ptde€ (1800-2025 kg C) a pFiblizné délky rozkladu
organické hmoty v ptdé, kterou uvadéji RICHTER
aHLUSEK (1999). Sledovano je tak konkrétné mnoz-
stvi uhliku, které je v organické hmoté fixovano po
dobu max. n&kolika let, tzn. po obdobnou délku,
jako ma osevni postup. Poté dochazi u vEt3i ¢asti to-
hoto materidlu k mineralizaci.

Z pohledu dlouhodobé fixace uhliku je nejpod-
statn&j3im ukazatelem mmnozstvi humifikovaného
uhliku (v Tab. T a 1T sloupec dlouhodobg& uloZeno
- desitky, stovky let), tedy ne uhliku v Zivném hu-

musu, ktery je rychle mineralizovan, ale ve stalém,
trvalém humusu. Kazdoro¢ni primérné mnozstvi
dlouhodob& uklddaného uhliku lze pak odhadnout
z mnozstvi uhliku uklddaného konkrétni plodinou
do ptdy, z mnozstvi organické hmoty kazdorotné
rozlozené v ptidé (1800-2025 kg C) a humifikova-
ného mnoZstvi nezmineralizovaného zbytku (10 %).

Kromé osevnich postupti ¢islo 14, 16, 22, 20, 8, 10
a4 maji vdechny hodnocené osevni postupy (orebné
obhospodaiované) alespoii mirn& kladnou uhliko-
vou bilanci (Tab. T). To znamend, Zze by dochdzelo
k poutdni C v ptidé. Maximaélniho vysledku je dosa-
Zeno v osevnim postupu &. 5 (Fepafskd vyrobni ob-
last, tradi¢ni osevni postup, sldma zaorina). Osevni
postup je zalozen na bazi Norfolkského osevniho
postupu (obecny sled plodin: jetelovina - ozim -
organicky hnojend okopanina - jafina) a ve vysoké
mife je ddle vyuzivano zelené hnojeni meziplodi-
nami a zaordvka poskliziiovych zbytku.
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Vysledek je mozno je3té umocnit pouZitim bez-
orebnych technologii. WEST a POST (2002) zjistili
vyhodnocenim dlouhodobych experimenti s pie-
chodem od konven¢niho k bezorebnému zpu-
sobu hospodafeni zvyseni obsahu uhliku 0 570 kg +
140 kg na hektar arok. K dosazeni maximaélniho ob-
sahu uhliku v ptidé dochézi 5.-10. rok od pFechodu
na bezorebny systém a rovnovazny stav nastiva
15-20 let po zmé&né hospodaFeni. Z nami hodnoce-
nych osevnich postupti bylai pfes kalkulaci pro bez-
orebnou technologii u nékterych osevnich postupti
shleddna negativni uhlikova bilance (osevni postup
¢. 10 - RVO, osevni postup s vy$sim podilem Fepky
ozimé a s odvozem sldmy a osevni postup ¢.4 - KVO,
Jtrzni* osevni postup s odvozem slamy). V praxi by
to znamenalo uvolnovani jiz zhumifikovaného uh-
liku z ptdni zdsoby, s maximalnim poklesem az
00,028 % humusu za rok (ztrata az cca 725 kg C.ha!
v osevnim postupu €. 4 p¥i orebné technologii).

Vysledky deficitnich osevnich postupii v priiméru
koresponduji s vysledky SKARDY a DAMASKY
(1982), ktefi ve své praci uvadgji snizeni obsahu hu-
musu v ptdé€ bez organického hnojeniasio 0,0123 %
zarok (pfiblizné 320 kg C.ha! za rok).

Deficitni osevni postupy jsou charakteristické
zpravidla malou diverzitou plodin (n€kdy jen t¥i
druhy), nizkou trovni hnojeni statkovymi hnojivy
(chybi okopaniny), odvozem slamy obilnin a fepky
(energetické vyuziti, podestylka, zkrmovéni), ab-
senci nebo nizkym podilem jetelovin a vysokym
podilem obilnin. Obecné lze konstatovat logicky
vyrazny vliv konkrétni plodiny, zptisobu hospoda-
feni i nakladani s posklizriovymi zbytky na moz-
nost ukladani uhliku do ptdy pfFi hospodafeni na
orné ptidé. Nejméné poskliziiovych zbytkd, a tim
i uhliku, uklddaji obecn& brambory. Brambory jsou
v3ak organicky hnojenou plodinou a v rdmci osev-
niho postupu tak 1ze pfedpokladat k bramboram vy-
soké davky statkovych hnojiv, spojené s vylepsenim
uhlikové bilance. Nejvice poskliziiovych zbytka
a tim uhliku ukladaji do ptidy obilniny na zrno pfi
zaordvce slamy, vojt&ska a cukrova fepa pfi zaoravce
chrastu. Niz3i mnozstvi poskliziiovych zbytki, resp.
uhliku se do ptdy dostavé pii ekologickém zptisobu
hospodafeni. Dtivodem jsou celkové niz3i dosaho-
vané vynosy biomasy nez pfi konvenénim hospoda-
feni. Mnozstvi uhliku uklddaného do pudy je také

zna¢né& ovliviiovano nakladanim s poskliziiovymi

zbytky, respektive s vedlejsim produktem pé&stovani

(slama a chrast). Pfi zaordvce slamy nebo chrastu se

do ptidy dostava vyrazné vétsi mnozstvi organickych

latek, a tim i uhliku.
Doporuéeni pro praxi z pohledu zvyeni se-
questrace uhliku v orné ptideé:

e Zmé&na osevniho postupu (zvySeni zastoupent le-
guminéz, viceletych picnin, organicky hnojenych
a hluboko kofFenicich plodin). Cilem je vyprodu-
kovat co nejvice podzemni biomasy nebo zapravit
do ptidy maximélni mnozstvi organickych hnojiv.

e Péstovani novych, vykonnych odrid, které efek-
tivné&ji vyuzivaji podminky prostfedi k produk-
ci biomasy. Cilem je vyprodukovat v&t3i mnoZzstvi
biomasy, nez je tomu u stévajicich odrtd a bioma-
su bud zpracovat nebo ulozit do ptidy (zaorat).

e Péstovani plodin pro déely fytoenergetiky. Vyuziti
vhodnych druhii péstovanych na orné ptidé (jed-
noletych a hlavné viceletych) k produkei bioetha-
nolu, methylesteru, bioplynu a pro pfimé spalo-
vani. Cilem je zejména uzavieny kolobéh CO, pii
ziskdvéani energie a omezeni kultiva¢nich zdsaht
uviceletych plodin.

@ Zapravovani organickych hnojiv (statkovych hno-
jiv, zeleného hnojeni, slamy, kompostt, kal&, mul-
¢ovani) do ptidy. Cilem je maximalizace mnoZzstvi
uklddané organické biomasy do ptidy.

e Omezeni obdobi, kdy jsou pozemky bez vegeta-
ce (obdobi tzv. ,&erného dhoru®). Cilem je ome-
zit neproduktivni obdobi, kdy jsou organické lat-
ky v ptid€ mineralizovdny a nedochézi k dalsimu
narastu fytomasy.

@ Precizni zemé&délstvi s vyvaZenym pomé&rem vy-
nos x vyziva (POST, et. al., 2004). P¥i nadmérném
hnojeni dusikem dochazi k intenzivné&jsimu roz-
kladu organickych latek.

e Konzervace ptdy - zatravnéni orné ptdy. Drno-
vy fond zanechdva zna¢né mnozstvi biomasy pod
zemi. Trvalé travni porosty nejsou intenzivné kul-
tivovany (ordny), a proto ziistava organickd hmota,
resp. uhlik v ni dlouhodobé fixovén v padé.

e Konzervace ptdy — zalesnéni, at uz rychle rostou-
cimi d¥evinaminebo dlouhodobé zalesnéni. Pfi fi-
xaci uhliku do dfevni biomasy je uhlik imobilizo-
van az na nékolik stovek let.

SOUHRN

Analyza kolob&hu uhliku v zemé&délském ckosystému naznac¢uje zna¢né rozdily v potenciilu plo-
din p¥i uklddani uhliku do ptidy. Ze sledovanych plodin (sledovano celkem 49 variant) do ptidy ukla-
daly nejméné& uhliku brambory v ekologickém systému pé&stovani. Nejvice uhliku fixovala kukufice
na zrno v kukufi¢né vyrobni oblasti. Druhové rozdily se potom promitaji i do bilanci uhliku v ramci
osevnich postupt (sledovano 24 variant). Zna¢nd diference v mnozstvi fixovaného uhliku se proje-
vuje také v asovém aspektu. Kratkodobé (mésice) je plodinami do ptidy ukladano zna¢né mnozstvi
uhliku (az 4,4 t.ha! ro¢n€). Na rozdil od srovnatelného mnozstvi uhliku poutaného v lesnim eko-
systému (cca 4,1 t.ha! ro¢né) je viak uhlik z orné ptidy mineralizaci brzy emitovan zpé&t do atmosfé-
ry. Proto maji z dlouhodobého hlediska vyznam zejména tdaje o mnozstvi uhliku humifikovaného
v orné ptidé (max. cca 400 kg C.ha'.rok™'). S pouzitim finan¢niho ocenéni jedné tuny uhliku je moz-
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né kvantifikovat finan¢ni p¥inos (nebo Gjmu) osevniho postupu pro kolob¢h CO,. Ocetiovani uhliku
uklddaného v agroekosystémech v3ak zatim neni ani ve svété kodifikovano.

kolobé&h uhliku, sequestrace uhliku v piidg, fixace uhliku

SUMMARY

Analyse of carbon cycle in agroecosystem shows significant difference of crop potential for carbon
sequestration to the soil. Potatoes in ecological planting system sequestrated minimal amount of car-
bon. The maximal amount of carbon was sequestrated by corn maize in maize production region.
Species variability is obvious also in carbon balance of single crop rotations (24 observed varieties).
For a short time (months) the crops sequestration of carbon is relatively high (to 4.4 t.ha-'.year). In
contrast to comparable carbon amount fixed by forest ecosystem (c. 4.1 t.ha'.year) the carbon of ag-
riculture land is earlier emitted to the atmosphere. Therefore the data of amount of humified carbon
in agroecosystem (to c. 400 kg C.ha'.year-!) are the most important. Also economical benefit of single
crop rotations is possible to express on the base of this data. Valuation of carbon sequestrated in agro-
ecosystems is not codified worldwide.

Préce vznikla s podporou grantu MZP CR ,CzechCarbo - studium cyklu uhliku v terestric-
kych ekosystémech CR v souvislostech Evropského projektu CARBOEUROPE* & SM/640/18/03
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LITERATURA

BRUCE, J.P.etal., 1999: Carbon sequestration in soils.
T. Soil Water Conserv., vol. 54, p. 365-373.

CILEK, V,, 2001: Pralesy pod zemi. Vesmir: prirodové-
decky casopis, ro¢. 80, €. 6, s. 349.

DERSCH, G., BOEHM, K., 2001: Effects of agrono-
mic practices on the soil carbon storage potential
in arable farming in Austria. Nutriet Cyclingin Agroe-
cosystems, vol. 60, No. 1-3, p. 49-55.

FAVOINO, E., HOGG, D., 2002: Composting and
Climate Change: a preliminary assessment. Proc.
EC (European Commission) Conference “Biological
Treatment of Biodegradable Waste: Technical Aspects”,
Brussels.

FOLLET, R. F,, 2001: Soil management concepts and
carbon sequestration in cropland soils. Soil Tillage
Res.,vol. 61, No. 1-2, p. 77-92.

FORCHTSAM, V. et al., 1961: Zem&dé&lskd vyroba
v kostce. SZN Praha, 1144 s.

FREIBAUER, A. ¢t al., 2004: Carbon sequestration in
the agricultural soils of Europe. Geoderma, vol. 122,
No. 1. p. 1-23.

NEMECEK, J., SMOLIKOVA, L., KUTILEK, M,
1990: Pedologie a paleopedologie. Academia Pra-
ha, 103 s.

POST, W. M., ¢t al., 2004: Enhancement of carbon se-
questration in US soils. Bioscience, vol. 54, No. 10,
p. 895-908.

REICOSKY, D. C., 1998: Conservation tillage and car-
bon cycling: Soil as a source or sink for carbon. Tn:
Emerging Soil Management Options for California. Conf.
Proc., Davis, CA, p. 12-28.

RICHTER, R., HLUSEK, J., RYANT, P, 2001: Orga-
nickd hnojiva a jejich vyznam pro udrzeni ptdni
urodnosti. Zemédélec, ro¢. 13, ¢.47,s. 11-12.

RICHTER, R., HLUSEK, J., 1999: VyZiva a hnojenf
rostlin: T. Obecnd ¢4st. Skripta, Mendelova zemé-
délska alesnickd univerzita v Brné, Brno, 171 s.

SCHUMANN, G.E.,JANZEN, H.H.,,HERRICK, J.E.,
2002: Soil carbon dynamics and potential carbon
sequestration by rangelands. Environ. Pollut., 2002,
vol. 116, p. 391-396.

SMITH, P, 2004: Carbon sequestration in crop-
lands: The potential in Europe and the global con-
text. European Journal of Agronomy, vol. 20, No. 3,
p. 229-236.

SKARDA, M. DAMASKA, J., 1982: Problém humusu
vorné ptidé CSR. Uroda, ro¢. 30, €. 7,5.321-323.
VYN, et. al., 2006: Soil sequstration and gas emissions
of carbon after 3 decades of tillagesystems for corn
and soybean production in Indiana. Proceedings CD
for the 17" International Soil Tillage Research Organiza-

tion Conference, Kiel, Germany.

WEST, T. O., POST, W. M., 2002: Soil Organic Carbon
Sequestration Rates by Tillage and Crop Rotation:
A Global Data Analysis. Soil Science Society of Ameri-
ca Journal, vol. 66, No. 6, p. 1930-1946.

Adresa

Ing. Tom4s St¥eda, Ph.D., Ustav p&stovéni, §lechténi rostlin a rostlinoléka¥stvi, Ing. Vitézslav Vléek, Ph.D.,
Ustav agrochemie, ptidoznalstvi, mikrobiologie a vyZivy rostlin, Mendelova zemé&délské a lesnickd univerzi-
tav Brng&, Zemé&délsk4 1,613 00 Brno, Ceska republika, RNDr. Ing. Jaroslav RoZnovsky, CSc., Cesky hydro-
meteorologicky stay, pobocka Brno, Kroftova 43,616 67 Brno, Ceska republika, e-mail: streda@mendelu.cz,

xvlcekl@mendelu.cz, roznovsky@chmi.cz.



174




