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Hnojeni

- novodoby nastroj nebo odveka soucast zemedelstvi?

Termin hnojeni se casto objevuje ve sdélovacich
prostiedcich v souvislosti s kvalitou potravin
a porovndvdni vlivu ekologického nebo konvenc-
niho zemédélstvi na Zivotni prostiedi. Verejnosti
Je hnojent vnimdno spise negationé a je povazo-
vdno za novodoby ndstroj vedouct ke zvySovdni
zemédélské produkce. Fe ale tomu skutecné tak?
Hnojili jiZ nasi predkové v pravéku nebo v dobé
bronzové? Na tuto otdzku se na zdkladé nasich
praktickych zkuSenosti pokusime najit odpovéd.

Co je to hnojeni?

Ackoliv je hnojeni odvozeno od hnoje, dnes
chapeme S$ir$i vyznam slova hnojeni jako
opatfeni, jimz je do ekosystému dodavana ¢i
zpiistupnéna limitujici Zivina pro produkci
biomasy. Z hlediska zptisobu, jakym jsou do
ekosystému ziviny dodavany, je mozné hno-
jeni rozdélit na primé a nepiimé. Pri primém
hnojent jsou do pudy ¢i do porostu aplikova-
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ny ziviny ve formé kapaln)’fch nebo pevn}’lch
hnoyv Z literarnich prament je znamo, zZe
stafi Rimané jiz prokazatelné znali nejen
ptiznivy dcinek zvifecich vykald, ale i né-
kterych minerdlnich hnojiv (popela, sadry,
vapna, vapence a slinu) na produkci péstova-
nych plodin, neznali vSak zdkonitosti jejich
ptisobeni. V navaznosti na odhaleni principti
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val geobotaniku na Prirodovédecké (dfive Biologické) fakulté
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hnojeni a ekologii travnich porostu.
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<< 1. Kosarovani je zptsob hnojeni travnich porostu, sta-

le pouzivany v horach Karpatského oblouku. Ovce se
na noc po pastvé zahanéji do ohrady (kosaru), kte-
ra se po nékolika nocich posouva na nové stanovisté.
Snimek © Michal Hejcman.

mineralni vyzivy rostlin ve druhé poloviné 19.
stoleti doslo celosvétoveé k zvySenému vyuzi-
vani pfirodnich minerdlnich hnojiv (draselna
stil nebo fosfaty), ale i k zahajeni pramyslové
vyroby mnoha dalsich (ledky, sirany, super-
fosfaty). V Cechéch bylo prvni priimyslové
hnojivo, superfosfat, vyrobeno v roce 1856
v Usti nad Labem a odstartovalo tak epochu
s»moderniho“ zemédélstvi se véemi pozitivni-
mi i stinnymi strankami. Mnozstvi pouziva-
nych pramyslovych hnojiv dosahlo vrcholu
zhruba mezi léty 1970 a 1989 (v detailu Vanék
et al., 2007).

Pri neprimém hnojent jsou péstovany nebo
podporovany takové druhy rostlin, jez jsou
schopné ziviny zpristupnovat pro ostatni
rostliny. Obecné je znama schopnost symbio-
tickych hlizkovych bakterii poutat vzdus-
ny dusik (N,) u rostlin z ¢eledi bobovitych
(Fabaceae), v zemédélské literatute oznacova-
nych jako leguminézy. Péstovani leguminéz
bylo doporucovano jiz v fimské risi. Fixova-
ny dusik vyuzivaji nejen pro svoji vlastni pro-
dukci biomasy, ale v del§im ¢asovém obdobi
zvy$uji jeho dostupnost i pro ostatni dru-
hy rostlin. Obecné plati, ze 1% zastoupeni
leguminéz v porostu zhruba odpovida 3 kg
N v minerdlnim hnojivu. Mnozstvi poutané-
ho dusiku se lisi v zavislosti na stanovistnich
podminkach, pribéhu srazek béhem roku
a na mnoha dalsich faktorech. V nasich trav-

2. Kejdové hospodarstvi se v Krkonosich vyskytova-
lo od druhé poloviny 16. stoleti. Na obrazku hnojisté
u byvalé Staré boudy na Certové louce. Struzky roz-
vadeéjici kejdu po prilehlém travnim porostu zvaném
travni zahrada byly po vice nez 100 letech od opusté-
ni stale dobre patrné. Snimek © Michal Hejcman.

nich porostech se priimérné ro¢né fixuje 20—
100 kg dusiku na hektar. Pro zajimavost, na
Novém Zélandu, kde jsou optiméalni podmin-
ky pro rist jetele plazivého (Trifolium repens),
¢inila maximalné zjisténa hodnota 670 kg
N.hal. Evropské rekordy lze sumarizovat
nésledovné: Holandsko 565 kg N.ha™, Ang-
lie 400 kg N.ha, Svycarsko 378 kg N.hal
(shrnuti prindsi Whitehead 1995).

Hnojeni v Ceské republice

Uhorové hospodateni (pravidelné stfidéni
thoru a plodiny) praktikované zhruba do
10. stoleti, ale i nasledné pouzivany trojpol-
ni systém (ozim, jaf, tthor) vyuzivaly prv-
ky jak ptimého (dfevény popel, organické
zbytky, vykaly zvifat), tak nepfimého hno-
jeni (biomasa tthoru). Snaha po zintenzivné-
ni rostlinné produkce na konci 18. a v prubé-
hu 19. stoleti vedla k dalsi zméné ve zptisobu
hospodarieni. Evropu zachvatila vina omezo-
vani pastvy a zavirani hospodéfskych zvirat
do chlévii. Diivodem byla snaha po vypro-
dukovani co nejvétstho mnozstvi statkovych
hnojiv, pouzivanych ke zvySeni drodnos-
ti poli. Tradi¢ni trojpolni systém byl proto
nahrazovan stiidavym osevnim postupem,
nazyvanym podle mista ptvodu Norfol-
skym (ozim, okopaniny, jaf, jetel lu¢ni). Nut-
no dodat, zZe k nahrazeni thoru péstovany-
mi picninami doslo jiz v 16. stoleti v Belgii,
ale k jeho vyznamnému rozsiteni doslo az
o dvé stoleti pozdéji v souvislosti s intenzifi-
kaci zemédélské produkce podepiené védec-
kymi poznatky.

Na tizemi dnegni Ceské republiky je z této
doby znamo vyuziti jak stelivovych, tak bez-
stelivovych technologii ustdjeni hospodat-
skych zvirat. Stelivové ustajeni naprosto pre-
vladalo a kromé slamy se ke stlani vyuzivala
i lesni hrabanka a v letech s dostate¢nym na-
rastem pice i seno z nekvalitnich travnich
porosti, jako jsou rakosiny, porosty skiipiny
lesni nebo bezkolencové louky. Kejdové hos-
podarstvi u nds existovalo v horskych oblas-
tech kolonizovanych od 16. stoleti alpsky-
mi dfevaii (Lokvenc 1978), a pficinou jeho
uplatnovani byl nedostatek stelivového ma-
terialu (obr. 3). Ve vyssich polohach Alp bylo

3. Scharffova bouda
na Certové louce ve
20. letech 20. stoleti.
Bouda byla obyvana
pouze v letnim obdobi,
podobné jako mnoho
dalSich hospodarskych
objektt na hirebenech
Krkonos v18. a19.
stoleti. V jejim okoli

se intenzivné hnojilo
kejdou. Snimek Archiv
KRNAP.

Abstract: Fertilizer application
- modern time tool or integral
part of the agriculture since

its beginning? by Michal
Hejcman and Vilém Pavli.
Fertilizer application is frequently
considered to be modern time
tool increasing crop production.
The aim of this paper was to
briefly decribe history of fertilizer
application on agricultural land
and to conclude wheather the
fertilization is modern time tool
orintegral part of the agculture
since its beginning. Fertilization
can be divided into direct
(application of fertilizers) and
indirect (support of legumes
fixing atmospheric N2). Positive
effect of organic and several
mineral fertilizers (wood ash,
gipsum and lime) as well as

the use of legumes has been
provably known since Roman
times. Based on our practical
experiences with grazing and
fertilizer experiments, we
suppose that the use of direct
and indirect fertilization can be
integral part of the agriculture
since its beginning. Although
mineral fertilizers has been used
for hunderds years, principles
of mineral plant nutrition were
first explained by Carl Sprengel
and by Justus von Liebig in the
first half of the 19th century.
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4. Scharffova bouda
zanikla pred druhou
svétovou valkou.

V roce 2004 byly
zaklady objektu (na
snimku) a jimka na
kejdu stale dobre
patrné. Snimek

© Michal Hejcman.

1) Kejda - kapalné statkové
hnojivo slozené z vykald a moci
hospodarskych zvirat. Kejda
postrada stelivovy material a mira
jeji kapalnosti spolu s obsahem
Zivin zavisi na fedéni vodou.

bezstelivové hospodareni velmi rozsifené
jiz v drivéjsich dobach. Na nékterych enkla-
vach v Krkonosich lze jesté dnes nalézt pozi-
statky terénnich dprav umoznujicich snad-
nou aplikaci kejdy! ve svazitém terénu (obr.
2 a 4). Kejda se z chlévll vyplavovala nebo
vynasela na hnojisté lezici pied boudou, jak
se v nasich nejvyssich horach nazyvaly hos-
podarské usedlosti. Hnojisté, ¢i spise jimka,
byla napojena na vodote¢. Z jimky vychazel
hlavni kanal, kterym se kejda v jarnich mési-
cich rozvadéla do systému struzek umoz-
nujicich rovnomérnou aplikaci hnojiva na
travni porost. Davkovani kejdy bylo regulo-
vano systémem pifehrazek a mnozstvim vody
vpousténé do systému.

Systém pfenosu zivin z jedné casti kraji-
ny do druhé je dobfe znam i z tizemi nasi
republiky a popisuje jej naptiklad Jiti Sad-
lo et al. (2005). Konkrétnim ptikladem pre-
sunu Zivin v krajiné mutze byt i transport
sena z hiebenovych partii Krkonos, proka-
zatelné provadény jiz od pocatku 17. stole-
ti. V tomto obdobi ,,budniho hospodafeni®
byly krkonosské louky intenzivné vyuzivany,
a to i louky nad horni hranici lesa. Seno zkr-
moval dobytek v nizsich polohdch a vznikla
organicka hnojiva se vyuzivala k vyhnojova-
ni travnich porostli v nejbliz§im okoli hos-
podaiskych objektt, kde vznikaly tzv. travni
zahrady (Hejcman et al. 2006, obr. 2).

Cennym organo-minerdlnim hnojivem byl
dfevény popel. Pii dobrém spaleni dfeva
se jedna téméf vyhradné o mineralni hnoji-
vo, protoze podil nespalené organické hmo-
ty je jen velmi maly. Dfevény popel je kom-
plexnim hnojivem, protoze obsahuje v§echny
zakladni prvky nezbytné pro vyzivu rostlin
pouze s vyjimkou dusiku. Vynika zejména
vysokym podilem vapniku, fosforu, drasli-
ku a hot¢iku. Casto byl v minulosti sypan do
hnojist ¢i jimek a aplikovan ve smési se stat-
kovymi hnojivy, ¢imz byl kompenzovan chy-
béjici dusik. Pozitivni vliv popela na pro-

600 Vesmir 89, fijen 2010 | http://www.vesmir.cz

dukci biomasy byl pravdépodobné znam jiz
v pravéku a muze vysvétlovat diivody vedou-
ci k zdareni lesnich porostt.

Hnojilo se jiz v pravéku?

Cely pravék lze charakterizovat jako pas-
tevni obdobi, coz mélo pravdépodobné za
nasledek vyrazné hnojeni travnich porostt
a nasledné i orné pudy. Usuzujeme tak na
zakladé nasledujicich zkuSenosti z naSich
pastevnich pokust:

® Ve vSech pokusech doslo po zavedeni inten-
zivni pastvy k vyraznému samovolnému
roz$iteni jetele plazivého (Trifolium repens),
svétlomilné leguminézy nizkého vzristu
nesnasejici zastinéni ve vysokém travnim
porostu. Jetel plazivy vytvaii dlouhodobou
semennou banku, a to jak na ornych ptidach,
tak v travnich porostech, dale se rozsifuje
endozoochorné, kdy semena pfezivaji pri-
chod zazivacim traktem bylozravct a kli¢i ve
vykalech. Lze tedy predpokladat, ze se jetel
po opusténi pole na thoru pod vlivem pas-
tvy hospodéiskych zvifat znacné rozsifoval
i v neolitu a pozdéjsich obdobich. Poutanim
vzdusného dusiku tak podstatné zvySoval
ptidni drodnost pro néasledné plodiny pésto-
vané na orné ptidé. Tento princip vysvétluje
ipouzivanitzv. travopolnich nebo thorovych
soustav v pozdéjsich obdobich. Nékolik let
po rozorani thoru pak dochazelo k minera-
lizaci akumulované organické hmoty a uvol-
novani zivin rozkladem drnu. Pro pfedstavu,
mnozstvi dusiku vazaného v organické hmo-
té dlouhodobé neoraného travniho porostu
mize byt v rozmezi 4-12 tun na ha! Vyuzi-
vani viceletych thorti a travopolnich sou-
stav bylo z hlediska hnojeni orné ptdy velmi
uc¢innym opatfenim.

® V mnohych pravékych osadach je prokaza-
na existence ohrad pro dobytek (napiiklad
Bylany u Kutné hory). Je jen malo pravdé-
podobné, ze by si pravéky zemédélec nevsi-
ml vlivu kapalnych a tuhych vykalt na zvy-
$eni produkce biomasy, zvlasté¢ pokud m¢l
k dispozici ohradu, kam se dobytek zahanél.
Lze predpokladat, zZe jiz od pocatku zemé-
délstvi byl hojné vyuzivan princip kosarova-
ni, tj. pfenos Zivin z jedné lokality na druhou
prostfednictvim pasenych zvirat. Kosaro-
vani se pouziva dodnes v horskych oblas-
tech karpatského oblouku k hnojeni trav-
nich porostti a omezovani ze zemédélského
pohledu malo hodnotnych druhti rostlin,
jako je napiiklad smilka tuha (Nardus stricta,
obr. 1). Princip spoc¢iva v zahanéni pasoucich
se zvifat na noc do prenosnych ohrad (ko$a-
rt), kde je prostor pro kazdé zvife znacné
omezen. V ko§aru jsou zvirata chranéna pied
zlodéji a dravou zvéii a zaroven zde dochazi
k jejich zvySené defekaci pied dal$im vyhna-
nim na pastvu. Fosfor a dusik vazany v orga-
nické hmoté je transportovan v tuhych vyka-
lech, draslik a amoniakalni dusik zejména
v moci. V misté, kde dojde k moceni zvi-
rete, se davka dusiku pohybuje v rozmezi
300-600 kg na hektar. Kosarovani tak pted-
stavuje velmi U¢inny a intenzivni zptsob pfi-
mého hnojeni travnich porostt. Jiz v neolitu



I1ze pfedpokladat, ze se timto zptisobem Zivi-
ny v krajiné transportovaly do okoli lidskych
sidlist a na Ghory, kde se dobytek shromaz-
doval k no¢nimu odpocinku.

Domnivame se proto, ze v mnohych evrop-
skych zemich hnojeni orné pady sehra-
lo vyznamnou ulohu pfi formovani kraji-
ny a rozlozeni rostlinnych spolecenstev v ni
jiz v pravéku. Z tohoto pohledu je pouc-
ny pfiklad hospodaieni na plosiné Dren-
the v Holandsku. K tomu, aby na pis¢itych
pidach byla zarucena potiebnd produkce
obilovin, pouhé trojpolni thorové hospo-
dareni bézné od doby zelezné az do stfedo-
véku nestacilo. Uhor byl sice vyhnojovan
exkrementy pasouciho se dobytka, nicmén¢
sam o sobé neskytal dostate¢nou krmivovou
zakladnu. Keltové proto vyhanéli dobytek na
pastvu do okolnich lesti a na noc jej zahané-
li zpét na thory, kde jej bylo mozno za hrad-
bou zivych plott snadnéji chranit pted dra-
vou zveri a neprateli (Bakker 1989). V tomto
systému hospodareni lze jednoznac¢né spat-
fovat princip kosarovani.

Kromé hnojeni prostfednictvim dobytka
Keltové sva pole hnojili také piimo, a to vyuzi-
vanim lesni hrabanky a biomasy odstranéné

Justus Liebig ve svych studentskych letech. Z archivu
prof. H. Gebeleina.

Dole: Stara laborator v Liebigové muzeu na
Univerzité v Giessenu. Snimek © H. Gebelein.

z okolnich pozemki. Dlouhodoby transport
Zivin z rtznych travnich porostt a lesti do
poli tak umoznil vznik pestré mozaiky vege-
tacnich typt od pastevnich lest, acidofilnich
travnik® az po viesovisté.

Sprengelova-Liebigova mineralni teorie
vyzZivy rostlin a zakon minima

V 19. stoleti pod vlivem novych védeckych
poznatkii doSlo ke zméné vnimédni vlivu
hnojeni na rostliny. Jiz v roce 1826 némecky
chemik Carl Sprengel (1787-1859) popiel ve
svych publikacich dfivéjsi tzv. ,humusovou
teorii“ Albrechta D. Thaera (1752-1828), kterd
pfisuzovala zasadni vyznam ve vyzivé rostlin
pouzehotovymorganickymlatkam. Sprengel
zjistil, Ze vyziva rostlin je zajisténa pfisunem
minerdlnich latek ¢erpanych z ptidniho roz-
toku. V dalsi praci, publikované roku 1828, jiz
polozil zédklady zdkona minima. Vyznamné
zasluhy na $ifeni a popularizaci téchto mys-
lenek patii zejména némeckému chemikovi
Justusovi von Liebigovi (1803-1873), ktery ve
své knize ,Die Organische Chemie in ihrer
Anwendung auf Agrikultur und Physiologie®
vydané v roce 1840 uvadi, Ze rostlindm slouzi
k vyzivé mineralni latky, které vznikaji mine-
ralizaci organickych sloucenin. Liebig vSak
povazoval za zbyte¢né hnojit statkovymi
hnojivy, ¢imz jeho reformni navrhy v oblas-
ti hnojeni rostlin vyvolaly u rolnikli zna¢ny
odpor a mineralni teorie zpocatku nebyla
v praxi pfijimana. V dalsich pracich se pak
vénoval formulaci dodnes obecné platného
»zakona minima“, podle néjz je pro riist rost-
liny limitujici ten prvek, ktery je v minimu.
Tento zakon ma platnost daleko piekracujici
minerdlni vyzivu rostlin a lze jej v podstaté
vztahnout na jakékoli zdroje, které organis-
mus Cerpa ¢i vyuziva. Zajimavy je eticky spor,
ktery se rozhotel ohledné prvenstvi objevu
principti minerdlni vyzivy rostlin. Prestoze
Liebig vychazel z praci Sprengela a oba véd-
ci se dobfe znali, Liebig predeslé Sprengelo-
vy prace nikdy necitoval. Sprengelova dila
upadla v zapomenuti a Liebigovi tak byly pfi-
pisovany zasluhy a nasledné i slava spojena
s popularizaci novych poznatki do zemédél-
ské praxe. Vzdyt ve vétSiné soucasnych uceb-
nic ekologie, fyziologie nebo agrochemie se
clovék stale docte, Ze objevitelem zdkonu
minima byl pravé Liebig, a nikoli Sprengel.
Sprengel se dockal satisfakce aZ v roce 1999,
kdy doslo k revizi pivodu mineralni teorie
a zakonu minima (van der Ploeg et al. 1999).
Na zakladé této revize byl Sprengel ozna-
¢en za spoluzakladatele védniho oboru agro-
chemie. Aby se pfedeslo sporim o prven-
stvi objevu a zasluhdm o jeho popularizaci,
byl Liebigtiv zakon minima po vice nez 100
letech pfejmenovan na Sprengeltv-Liebigtv
zakon minima.

Hnojeni by mélo byt povazovano za nedil-
nou soucast zemédé€lstvi jiz od jeho vzniku.
Ptimé i nepiimé hnojeni zemédélskych kul-
tur bylo na naSem tizemi s nejvétsi pravdépo-
dobnosti provadéno jiz v neolitu, i kdyz najit
primé dtkazy v archeologickych pramenech
bude znac¢né obtizné, ne-li nemozné. B
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