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V letosnim roce si pfipominame 50 let od zalozeni prvniho dlouhodobého
pokusu zaméfen¢ho na vztah vyzivy rostlin a pidnich vlastnosti v ramci
Usttedniho kontrolniho a zkugebniho ustavu zemédélského. V roce 1972
byl na nasi zkusebni stanici v Uherském Ostrohu zaloZen tzv. stacionarni
pokus se stupnovanymi davkami Zzivin, ktery je stejnym zpusobem veden
doposud na deseti zkusebnich stanicich. Dalsi typy pokust byly zakladany
po roce 1990 a svym zamétenim reagovaly na tehdejsi potieby zemédélské
praxe. V soucasné dobé& vede UKZUZ na orné pidé celkem Sest pokusii na
11 zkusebnich stanicich, jeden z nich je v rezimu ekologického zeméd¢lstvi.
Zabyvaji se riznymi aspekty hnojeni rostlin, jejich zdkladnim metodickym
principem je trvalé umisténi na stejném pozemku a shodné hnojeni v ramci osevniho sledu
a jednotlivych pokusnych variant.

Hlavni motivaci pro zakladani a vedeni téchto pokust byla snaha odhalit dlouhodobé
zakonitosti vyzivy rostlin, vliv riznych zpusobti hnojeni na vynos a kvalitu péstovanych plodin
a vneposledni fad¢ dopad na pldu, jeji Grodnost a zmény vlastnosti. Cilem je poskytnout
doporuceni pro zemédélskou praxi, jaké postupy jsou nejefektivnéjsi z pohledu vynalozenych
nakladd, ale také pro dobrou péci o pudni tUrodnost, a tedy udrzitelnost hospodafeni. Posuzuji
se 1 ptipadné ztraty zivin do prostedi, které¢ je tfeba minimalizovat. V ramci pokust se odebiraji
a analyzuji kazdoro¢né desitky vzorkt hlavnich a vedlejsich skliziovych produktt a vzorka pud.

Z vysledkt miizeme hodnotit nejen vliv riznych davek hnojiv, ale také dopad vapnéni ptdy
¢ijeho absence, hnojeni riznymi typy organickych hnojiv a rovnéz vliv a skladbu osevniho postupu.
Vime tedy, jak dulezité je vyvazené hnojeni hlavnimi zivinami a dlouhodobé pouzivani chlévského
hnoje, Ze bez vapnéni se na ne¢kterych pidach jen stézi obejdeme a ze zatazeni jetelovin v osevnim
postupu zasadnim zpusobem zlepSuje jeho produktivitu.

Pro ziskani komplexnich informaci o pidni urodnosti byl v roce 1961 zahdjen tzv.
Komplexni prizkum zemédélskych pid. Tato celostatni akce zahrnovala Pidoznalecky prizkum,
jehoz cilem bylo genetické tiidéni pud, tfidéni podle zrnitostniho slozeni, zjistovani obsahu skeletu,
stupenn zamokteni a dalSich znakd. Druhou ¢asti bylo zahajeni soustavného Agrochemického
zkouseni pud za ucelem kontroly stavu pfistupnych zivin, ptidni reakce a potieby vapnéni, kterym
byl povéien UKZUZ.

Nas Ustav tedy jiz 60 let garantuje a metodicky zastituje tuto nezavislou kontrolu kvality
pludnich vlastnosti. Vysledky odbéri padnich vzorkd a jejich analyzy slouzi pro vypracovani
racionalnich plan hnojeni zemédélskych plodin, déale ke sledovani vyvoje pidnich vlastnosti
a progndzovani potieby hnojeni zdkladnimi Zivinami a véapnéni. Hodnocené parametry jsou
kategorizovany podle hodnoticich kritérii a formou tabulkovych sestav jsou zdarma dostupné
v LPIS zeméd¢elskym subjektim a vlastnikiim piidy. Soucasna podoba Agrochemického zkouseni
zemédelskych pud je ojedinéla, jak svoji dlouhodobosti, tak vyc¢tem hodnocenych parametrd.
Moderni systém sledovani pidni Girodnosti je vyznamnou soucasti systému potravinové bezpecnosti
v CR. Zkouseni ptid v soucasném a dale rozvijeném rozsahu odpovida nejen na otazky tykajici
se optimdlni vyzivy rostlin, ale i na dtlezité otazky spojené s ochranou zivotniho prostredi
a omezovanim klimatickych zmén.

Daniel Jurecka
feditel Ustavu
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I 60 LET AGROCHEMICKEHO ZKOUSENI
ZEMEDELSKYCH PUD

1 UVOD

Michaela Smatanova

Jednou ze zakladnich podminek stability rostlinné vyroby je harmonicka vyziva rostlin, kterou
lze zajistit jen soustavnou péc¢i o pudni Grodnost. Tu charakterizujeme jako schopnost pidy
zajistovat rostlinam nezbytné podminky pro rist a vyvoj, které se projevi dosazenim zadouciho
vynosu a kvality produkce. Na piidni tirodnosti se podili mineralni, chemické, fyzikalni a biologické
vlastnosti pudy. Z hlediska agrochemického je pidni trodnost vyrazné ovlivnéna obsahem
organickych latek, pudni reakci a obsahem Zzivin.

Po celou dobu provadéni Agrochemického zkouseni pid od roku 1961 se Ustiedni kontrolni
a zkuSebni tstav zeméd&lsky (dale jen UKZUZ), Sekce zemédélskych vstupt, diive
odbor Agrochemie, pidy a vyzivy rostlin, vénuje metodickému vyvoji na iseku odbéru ptidnich
vzorktl, chemickych rozborii i zptisobu hodnoceni vysledki. V Ceské republice je ro¢né
prozkouseno ptiblizné 450 - 500 tisic ha pudy, z toho 380 tisic ha orné pudy a analyzuje se piiblizné
72 tisic vzorkt puidy v laboratotich UKZUZ.

Vysledky zkouSeni poskytuji zemédélské praxi podklad pro zpracovani racionalniho systému
hnojeni. Ministerstvu zemédélstvi a dal§im organtim statni spravy umoziiuje agrochemické zkouseni
pud sledovat vyvoj pudni tirodnosti celostatné az na uroven okresti. Umoznuje posoudit vliv
intenzity hnojeni na pudni vlastnosti, prognézovat potfebu hnojeni a v obecném pojeti ovliviiovat
agrarni politiku v oblasti vyzivy rostlin a hnojeni.

Na Slovensku je agrochemické zkouseni piid (ASP) plosna kontrola zemédélsky vyuzivaného
piidniho fondu, organizovana podobné jako v CR, odbéry vzorki si viak majitel ptidy zabezpetuje
sam nebo prostiednictvim poveéfené organizace. Vykon kontroly pidni tdrodnosti
je celoplosny, interval a délka cyklu ale nejsou v souéasnosti legislativné stanovené. Roéné
se prozkousi vice néz 250 tisic ha pfevazné omé pudy, tj. ptiblizné 71 - 75 % z celkové vymery
arocné se analyzuje 25 - 30 tisic vzorkt pidy.

V Némecku se kontrola provadi metodicky jednotné, analyzy zajistuji jednotlivé zemské
zkuSebni ustavy (LUFA) a systémy organizace se 1i$i podle spolkovych zemi. V Polsku se prosazuje
jednotna metoda zkouseni a analyzy provadéji laboratore jednotlivych vojvodstvi. Existuje rovnéz
paralelni nabidka nadnarodnich laboratornich center, ktera nabizi Sirokou skalu analyz
a navazujicich vyhodnoceni a doporuceni.
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1.1 Vyvoj systému zkouSeni pud

Pro ziskani rozsahlejsich znalosti o pudé a popsani faktori ptidni tirodnosti byl v lednu 1961
usnesenim vlady schvalen tzv. Komplexni prizkum zemédélskych ptd (KPP). Tato celostatni akce
byla nésledné legislativné upravena zdkonem ¢. 61/1964 Sb., o rozvoji rostlinné vyroby. KPP
zahrnoval dvé soubézné probihajici ¢innosti:

Pidoznalecky prizkum, jako jednordzovou akci zakladniho prizkumu pud planovanou
zemeédelskych ptd, umoziujici souborné feseni zurodnovani pid. Podle metodiky zakladniho
pudoznaleckého prizkumu bylo provadéno genetické tfidéni ptid, tfidéni podle zrnitostniho slozeni
pud a byl zjistovan obsah skeletu a stupent zamokfteni.

Soustavné agrochemické zkouSeni pud, provadéné v pétiletych cyklech za ucelem
agrochemické kontroly stavu pfistupnych Zzivin, pudni reakce a potfeby vapnéni a stanoveni
pristupného fosforu a drasliku. Tyto udaje se staly podkladem pro vypracovani planti hnojeni
zemédelskych plodin, pro sledovani vyvoje ptidnich vlastnosti a prognézovani potfeby hnojeni.

Provadénim zakladniho Pidoznaleckeho priizkumu byla povéfena Ceska akademie zemé&délska
ve spolupraci s Ustavem padoznalstvi VURV v Praze Ruzyni. Agrochemické zkouSeni pud
garantoval od pocatku UKZUZ prostiednictvim svych regionalnich pobocek.

Do roku 1980 se odbéry Agrochemického zkouseni zemédélskych piid v Ceské Republice (dale
jen AZZP) opakovaly v pétiletych odbérovych cyklech. Zvysujici se intenzita hnojeni vyvolavajici
rychlejs$i zmény pidnich vlastnosti si vyzadala zkraceni intervalu zkouseni na tii roky. Posledni
tfilety interval byl ukoncen v roce 1992 a dale byla stanovena délka odbérového cyklu na Sest let,
coz odpovida délce zavedené v nékterych sousednich statech.

Do roku 1983 byly stanovovany pouze zakladni pudni vlastnosti - pidni reakce, obsah
uhli¢itant, potfeba vapnéni a obsah pfistupného P, K a Mg. V obdobi 1986 - 1991 byla skala
stanoveni zakladnich vlastnosti rozsifena o mikroelementy - Cu, Zn, Mn, B a Mo. Existujici rizika
kontaminace ptid nezadoucimi latkami vyvolala potiebu jednordazového prizkumu rizikovych
prvkd. V pudnich vzorcich odebranych v obdobi 1990 - 1992 bylo stanovovano celoplosné Cd, Cr,
Pb a Hg, lokalné i dalsi prvky napf. Zn, Cu, Ni. Tento orienta¢ni prizkum byl podkladem pro
zalozeni Registru kontaminovanych ploch, ktery UKZUZ trvale zabezpecuje.

Do roku 1989 byla pro stanoveni obsahu piistupného fosforu v piidé pouzivana metoda podle
Egnera, pro stanoveni drasliku a hoi¢iku metody podle Schachtschabela. Od roku 1990 byl zaveden
pro pristupny P, K, Mg a Ca spolecny vyluh - metoda Mehlich 2 a od roku 1999 Mehlich 3.

Zakladni pidni vlastnosti byly hodnoceny samostatné od 70. let pro ornou pidu, trvalé travni
porosty, vinice, intenzivni sady a chmelnice. Pivodni kritéria pro hodnoceni pudni reakce byla
Ctyfstupnova - reakce kysela, slabé kysela, neutralni a alkalicka. Od roku 1981 byla tato kritéria
rozsifena o kategorie - extrémné kyseld, siln¢ kysela a siln¢ alkalickd. Pro hodnoceni obsahu
pristupnych zivin byla do roku 1975 pouzivana kritéria s kategoriemi - maly, stfedni a dobry obsah.
Pak nasledovalo rozsiteni o kategorie velmi maly a vysoky obsah. Od roku 1993 doslo k dalsimu
rozsifeni a zméné terminologie na obsah velmi nizky, nizky, vyhovujici, dobry, vysoky a velmi
vysoky. Pfi posledni zméné€ v roce 1999 byla vypusténa kategorie velmi nizky obsah, soucasna
kritéria obsahuji pét kategorii hodnoceni. Vyvoj systému zkouseni ptid uvadi tab. 1.
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Tab. 1: Vyvoj systému Agrochemického zkouseni pid v obdobi 1961 - 2022

z . hodnoceni
, | Délka | Zkousené : ,
Obdobi ) Kultu Analyzované parametry zasoby
cyklu ultury (obsahu)
1961 - 1965 5 zemédélska puda pH, potieba vapnéni, P K M,S,D
1966 - 1970 5 OP, TTP pH, potieba vapnéni, P K Mg M, S, D
OP, TTP, vinice, . e
1971 - 1975 5 sady, chmelnice pH, potieba vapnéni, P K Mg M,S,D
OP, TTP, vinice, " A VM, M, S,
1976 - 1980 5 sady, chmelnice pH, potieba vapnéni, P K Mg D.V
OP, TTP, vinice, . e, VM, M, S,
1981 - 1983 3 sady, chmelnice pH, potieba vapnéni, P K Mg D.V
1984 - 1986 3 OP, TTP, vinice, pH, potieba vapnéni, P K Mg VM, M, S,
sady, chmelnice |1986-1991 pozemky >10 ha obsah SP - Cu Zn Mn B Mo D,V
1987 - 1989 3 OP, TTP, vinice, pH, potieba vapnéni, P K Mg 50% VM, M, S,
sady, chmelnice |1986-1991 pozemky >10 ha obsah SP - Cu Zn Mn B Mo D,V
1990 - 1992 3 OP, TTP, vinice, pH, potieba vapnéni, P K Mg Ca VM, M, S,
sady, chmelnice RP-CdPbCrHg CuZnNiBe CoV D,V
1993 - 1998 6 OP, TTP, vinice, pH, potieba vapnéni, P K Mg Ca + KVK, VN, N, VH,
sady, chmelnice RP - zahus§t'ovani u kontaminovanych pozemka D,V,VV
.. pH, potieba vapnéni, P K Mg Ca + KVK,
1999 - 2010 6 OP, TTP, VINICE, | RP - zahugtovani na kontaminovanych pozemcich a N, VH, D,
sady, chmelnice P . e 1xq o V,VV
sledovani u ekologicky hospodaticich zemédélct
pH, potieba vapnéni, P K Mg Ca + KVK
2011-2016 6 OP, TTP, vinice, RP — zahu$t'ovéani u kontaminovanych pozemkii vybér VN, N, VH,
sady, chmelnice vzorkt stanoveni B Cu Zn Mn Fe Al (Mehlich 3) D,V,VV
SOM (Cox, glomalin, Ntor, Cror)
OP, TTP, ) .
} . pH P K Mg Ca B Cu Zn Mn Fe Al (Mehlich 3); potfeba | VN, N, VH,
2017 - 2022 vinice, sady )
6 chme,lnice ’ vapnéni, KVK, K:Mg; SOM: Cox, N1ot, Crot, Q4/6 D,V,VV

Legenda: OP — orna ptda, TTP — trvalé travni porosty, M — maly, S — stfedni, D — dobry, V — vysoky,
VM — velmi maly, VN — velmi nizky, N — nizky, VH — vyhovujici, VV — velmi vysoky, RP —rizikové prvky

SP — specialni pozemky
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2 METODIKA

Od roku 1999 je agrochemické zkouSeni zeméd€lskych pid provadéno podle zakona
¢. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych pidnich latkach, pomocnych rostlinnych piipraveich
a substratech a o agrochemickém zkouSeni zeméd¢lskych ptd. Podrobnosti, véetné¢ chemickych
rozbort a kritérii hodnoceni vysledkt jsou uvedeny ve vyhlasce ¢. 275/1998 Sb., o agrochemickém
zkousSeni zemédelskych pid a zjistovani padnich vlastnosti lesnich pozemkda.

Ustedni kontrolni a zku$ebni ustav zemédélsky metodicky a organizatné zabezpecuje odbér
pudnich vzorkt, provadi analyzy, zpracovava vysledky a pfedava je prostiednictvim zemédélského
geografického informacniho systému LPIS (Land Parcel Identification System) zemédélskym
subjekttim a soucasné k vyuziti MZe CR a dal§im organtim stétni spravy. UKZUZ miize k provadéni
odbéru vzorku pud udélit opravnéni osobam, které o to pozadaji. Opravnéné osoby provadeéjici
odbéry pidnich vzorki obdrzi od ustavu kazdoro¢né aktualni dokumentacni material v podobé
mapovych podklada a ptehledu odebiranych vzorkl k evidenci odbérovych mist. Opravnéné osoby
jsou smluvné véazané subjekty, které zodpovidaji za kvalitu a dodrzovani pracovnich postupt
a tipravu vzorki. Uprava spoiva ve volném vysuseni, proseti sitem s priimérem ok 2 mm, nasypani
do vzorkovacich krabicek a jejich oznaceni.

Vysledky zkouseni jsou pro zeméd€lce podkladem pro zpracovani raciondlniho systému
hnojeni a vlastni porovnani zmén a vyvoje zasoby zivin. Ministerstvu zeméd¢lstvi a dal$im organtim
statni spravy umoznuje AZZP hodnotit vyvoj pudni Grodnosti podle zemné spravnich celkt.
Sumarni statistické hodnoceni umoznuje posoudit vliv intenzity hnojeni na pudni vlastnosti a jejich
zmény v ¢ase. V obecném pojeti je AZZP efektivni nastroj pro usmérnovani agrarni politiky
v oblasti vyzivy rostlin a hnojeni.

Obr. 1: Ukézka odbérové mapy
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AZZP se provadi u vSech druhl pozemkl nalezejicich do zemédélského pidniho fondu,
samostatn¢ na pozemcich kazdého zemédélského subjektu. U trvalych travnich porosti se provadi
jen na intenzivné vyuzivanych pozemcich. Probiha podle Sestiletého planu, ktery se kazdy rok pred
zapoGetim jarnich odbérii upfesiiuje. V sedmi regionech UKZUZ se plan pfipravuje
za katastralni izemi, vychdzi se z vyméry pozemku (bloku, dilu) orné pudy, trvalych travnich
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porostt, vinic, chmelnic a ovocnych sadd. Vymérou pozemku se rozumi vymeéra uvedend
v Registru evidence pidy MZe.

Pudni vzorky se odebiraji v jarnim nebo podzimnim obdobi. Jarni odbér zacind v tnoru
a konci (podle stavu vegetace) nejpozdéji do konce kvétna. Podzimni odbér zacind v cervenci
a kon¢i v listopadu. Primérny vzorek se odebira vzdy z plochy jednotné obhospodafované. Mensi
lokality na pozemku s vyrazné odlisnymi piidnimi vlastnostmi se z odbéru vylucuji.

2.1 Technika odbéru

Vzorky se odebiraji naSlapnou sondovaci ty¢i na hloubku orniéniho profilu
(max. do 30 cm) pficemz jeden primérny vzorek se skladd minimalné z 30 vpichl. Pfi odbéru
je nutno vyloucit pfimichani zeminy z podorni¢i.

Primeérna plocha na jeden vzorek a hloubka vpichu

- orna puda: primérna plocha na 1 pidni vzorek ¢ini v bramborafské a horské oblasti 7 ha,
v fepaiské a kukuri¢né oblasti 10 ha. Hloubka vpichu odpovidd mocnosti orni¢niho profilu
(max. 30 cm),

- trvalé travni porosty: primérna plocha na 1 ptidni vzorek je shodna s ornou pidou. Vzorky
se odebiraji do hloubky 15 cm s tim, Ze se drnova vrstva odstranuje,

- chmelnice: jeden prumérny vzorek se odebira z plochy 3 ha. U samostatnych, na sebe
nenavazujicich chmelnic se odebira jeden vzorek z kazdé chmelnice bez ohledu na jeji vyméru.
Hloubka odbéru ¢ini 40 cm, pficemz se odstraituje vrchni 10 cm vrstva zeminy. Vzorky
se odebiraji v fadach rostlin, a to uprostfed mezi jednotlivymi rostlinami,

- vinice: prumérny vzorek se odebira z plochy 2 ha, je tfeba pfihlizet k ptdni vyrovnanosti
a terénni ¢lenitosti. Vzorek ma byt odebran z plochy vysazené jednou odridou. U samostatnych
vinohradii, mensich nez jeden hektar, se odebird primérny vzorek bez ohledu na vyméru.
Vzorky se odebiraji oddélené z profilu 0 - 30 a 30 - 60 cm v fadach uprostted mezi kefi.

- ovocné sady: pramérna velikost plochy pro odbér jednoho ptdniho vzorku ¢ini 3 ha, pficemz
je nutno brat v tivahu vyrovnanost ptdy a terénni ¢lenitost. Dil¢i vzorky se odebiraji v fadach
stromu (kef) uprostied vzdalenosti mezi nimi. Hloubka odbéru ¢ini 30 cm.

Metody odbéru vzora

- konven¢ni: plocha odbéru vzorku se prochdzi po thlopficee, jednotlivé vpichy se umist'uji
v pravidelnych vzdalenostech,

- mobilni - odbér s pomoci GPS: pifi mobilnim odbéru najede motorové vozidlo do stfedu
vzorkované plochy lokalizované soufadnicovym systémem. Pracovnici provadéjici odbér
pudnich vzorkid obchazeji motorové vozidlo a umist'uji jednotlivé vpichy tak, aby reprezentovaly
vymezenou plochu kruhu. Velikost poloméru kruhu je umérna velikosti vzorkované plochy a ¢ini
pro 3 ha 70 m, pro 5 ha 80 m, pro 7 ha 100 m, pro 10 ha 120 m.

Odbérové plochy jsou lokalizovany zemépisnymi soufadnicemi v systému S-JTSK.
Geografické zaméteni odbérovych ploch umoznuje provadét odbéry pidnich vzorkd opakované
na stejnych mistech, porovnavat ziskané vysledky se srovnatelnymi vysledky z minulych
odbérovych cykll a hodnotit vyvojové tendence sledovanych pidnich parametra. Pro presné urceni
polohy odbérovych ploch i pro orientaci v nepiehledném terénu jsou pii odbéru ptidnich vzorka
vyuzivany pristroje GPS nebo aplikace v mobilnim telefonu urcujici pfesnou polohu.
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Obr. 2: Sondovaci ty¢ pro odbér Obr. 3: Vyjmuti ptidniho vzorku

2.2 Piehled analytickych stanoveni

Analyzy padnich vzorkli vsysttmu AZZP provadi vyhradné Narodni referencni
laboratot UKZUZ pracovi§té Plzei, Brno a Opava, kterd maji osvédéeni o akreditaci podle
CSN EN ISO/IEC 17025:2018.

Standardni stanoveni v upravené zeminé (ususena, proseta jemnozem)

- orientacni stanoveni druhu piidy hmatovou zkouskou: roztiranim a mnutim malého mnozstvi
zeminy mezi prsty za vlhka podle drsnosti, mazlavosti a plasticity se urCuje pidni druh.

- pH 0,01 Mroztoku CaClz): mezi vyluhovacim roztokem a ptidou se ustavuje rovnovaha mezi
ionty vodiku v roztoku a ionty vodiku vazanymi v sorpénim komplexu pudy. Aktivita iontd
vodiku se méfi v pidni suspenzi sklenénou iontové selektivni elektrodou.

- obsah uhlicitani CaCO3, MgCOs (%): stanoveni se provadi u pud s pH vysSim nez 6,8.
Uhlicitany se rozkladaji kyselinou chlorovodikovou. Objem uvolnéného oxidu uhlic¢itého je
umeérny obsahu uhli¢itanti ve vzorku.

- obsah pristupnych zivin P, K, Ca, Mg a mikroelementii B, Cu, Zn, Mn, Fe, Al, S, Cd (mg/kg)

metodou Mehlich 3: pida se extrahuje kyselym roztokem obsahujicim fluorid amonny
pro zvyseni rozpustnosti rdznych forem fosforu vazanych na Zelezo a hlinik. V roztoku
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je pfitomen i dusi¢énan amonny ovliviiujici desorpci drasliku, hotéiku a vapniku. Kysela reakce
vyluhovaciho roztoku je nastavena kyselinou octovou a kyselinou dusi¢nou. pH vysledného
vyluhovadla je 2,5 £ 0. Stanoveni jednotlivych prvku v extraktu probihda na emisnim
spektrometru s indukéné vazanym plazmatem (ICP-OES).

- obsah oxidovatelného uhliku, celkového uhliku a dusiku (%): ve vybranych vzorcich, metodou
reflektanéni spektroskopie v blizké infracervené oblasti (NIRS). Stanoveni probiha piimo
ve standardné upravenych vzorcich, bez potieby dalsich Gprav ¢i extrakce podle EN ISO 17 184.

Aplikace LPIS automaticky pocita a vyhodnocuje

- kationtovou vyménnou kapacitu souc¢tovou metodou (mmol/kg)
- hmotnostni pomér drasliku a hot¢iku

- potiebu vapnéni

- nevyrovnanost pozemku vypoctem variacniho koeficientu

3 HODNOCENI VYSLEDKU ANALYZ PUD

Zakladni pdni vlastnosti jsou hodnoceny samostatné pro zemédélské kultury: orna ptda, trvalé
travni porosty, vinice, sady a chmelnice.

3.1 Puadni druh

Pro stanoveni potieby vapnéni a kategorizaci obsahu zivin je nezbytna znalost ptidniho druhu
uréend zastoupenim zrnitostni frakce mensi nez 0,01 mm. K hodnoceni slouzi Novakova
klasifika¢ni stupnice (tab. 2).

Tab. 2: Hodnoceni ptidniho druhu

podil zrnitostni frakce < 0,01 mm (%) oznaceni pudniho druhu
do 10 piscita
lehka - L
10-20 hlinitopiscita
20-30 piscitohlinita
stiedni - S
30-45 hlinita
45 - 60 jilovitohlinita
60 - 75 jilovita tézka - T
nad 75 jil

Pudni druh se stanovuje pii bonitaci pid a je kategorizovan v ramci hlavni pudni jednotky
v kodu BPEJ. V ptipadé potieby se pro orientacni posouzeni provadi stanoveni hmatovou zkouskou.
Pro potieby AZZP se kategorizuje ptdni druh do tif skupin - lehka, stfedni a té¢zka puda.

3.2 Obsah uhliditann

Vyznam uhli¢itand (karbonatti) uzce souvisi s jejich schopnosti neutralizovat kyselé latky, které
se v pudé vyskytuji nebo jsou do ni vnaseny. Stanovuji se bud’ semikvantitativn€, nebo pii potiebé
presného vyjadieni se provadi kvantitativni stanoveni gravimetrickou metodou. Z hlediska
pedologického se podle obsahu uhli¢itand déli pudy do péti skupin (tab. 3). Pro hodnoceni obsahu
uhli¢itant v pidach je z agronomického hlediska pouzivana pétistupnova klasifikace (tab. 4).
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Tab. 3: Rozd¢leni piid podle obsahu uhlic¢itanti

% uhli¢itant pudy
do 0,3 nevapnité
0,3 - 3,0 slabé vapnité
3,1-250 vapnité
25,1 -60,0 sliny
nad 60,0 vapenaté zeminy

Tab. 4: Hodnoceni obsahu uhli¢itanti v ptidach

% uhli¢itani obsah uhli¢itan(i
0 zadny
0,1-0,5 nizky
0,6 -3,0 stiedni
3,1-5,0 vysoky
nad 5,0 velmi vysoky

3.3 Vyménna piidni reakce

vvvvvv

ma vliv pfedev§im na poutdni a rozpustnost zivin, na strukturni stav atim i na kolobéh vody
a vzduchu, na mikrobidlni aktivitu ptdy, tvorbu humusu a pohyblivost tézkych kovi v pudé.
Pro hodnoceni vyménné ptidni reakce se pouziva sedm kategorii (tab. 5). Hodnotici kategorie uréuje
vyhlaska ¢. 275/1998 Sb., o agrochemickém zkousSeni zemédélskych pud, ve znéni pozdéjsich
predpisu.

Tab. 5: Kritéria pro hodnoceni piidni reakce

hodnota pH pudni reakce zkratka
do 4,5 extrémné kysela EK
4,6-5,0 siln¢ kysela SilK
5,1-5,5 kysela K
5,6-6,5 slab¢ kysela SlaK
6,6-7,2 neutralni N
73-7,7 alkalicka A
nad 7,7 siln€ alkalicka SilA

3.4 Potieba vapnéni

Hodnota pH je zasadni informaci pro stanoveni potfeby vapnéni. Zmény pudni reakce,
tj. okyselovani, jsou zplsobeny pifedevsim vyplavenim zasaditych slozek vapniku a hot¢iku
v oblastech s vy$simi srazkami, jejich od€erpanim rostlinami, pouzivanim fyziologicky kyselych
hnojiv a kyselymi spady z ovzdusi. Uprava ptidni reakce na optimalni hodnotu se provadi vapnénim.
Pro stanoveni davky vapnéni se vychazi z hodnoty vyménné piidni reakce (pH/CaClz), zrnitostniho
slozeni pudy (lehka, stiedni, téZkd) a mocnosti ornice. Vapnéni se rozlisuje melioraéni a udrzovaci.
Melioracnim vapnéenim se rozumi jednorazové pouziti vyssi davky vapenatych hnojiv, které muze
rychle zvysit pH ptdy na optimalni stav. Udrzovaci vapnéni zajistuje udrzeni pozadovaného stavu
reakce pudy doplnénim roénich ztrat alkalicky u¢inného CaO a MgO. Roéni normativy vapenatych
hnojiv pro hodnocené kultury jsou uvedeny v tabulce 6.
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Tab. 6: Ro¢ni normativy davek vapenatych hnojiv

Ornd piida
Lehka puda Stredni pida Tézka puda
pH t CaO (Ca)/ha pH t CaO (Ca)/ha pH t CaO (Ca)/ha
do 4,5 1,20 (0,86) do 4,5 1,50 (1,07) do 4,5 1,70 (1,22)
4,6 -5,0 0,80 (0,57) 4,6-5,0 1,00 (0,71) 4,6-5,0 1,25 (0,89)
5,1-5,5 0,60 (0,43) 5,1-55 0,70 (0,50) 5,1-5,5 0,85 (0,61)
56-5,7 0,30 (0,21) 5,6-6,0 0,40 (0,20) 5,6-6,0 0,50 (0,36)
6,1-6,5 0,20 (0,14) 6,1-6,5 0,25 (0,18)
6,6-6,7 0,20 (0,14)
Trvalé travni porosty
Lehka puda Stfedni puda Tézka puda
pH t CaO (Ca)/ha pH t CaO (Ca)/ha pH t CaO (Ca)/ha
do 4,5 0,50 (0,36) do 4,5 0,70 (0,50) do 4,5 0,90 (0,64)
4,6 -5,0 0,30 (0,21) 4,6-5,0 0,50 (0,36) 4,6-5,0 0,70 (0,50)
do 4,5 0,50 (0,36) do 4,5 0,70 (0,50) do 4,5 0,90 (0,64)
4,6-5,0 0,30 (0,21) 4,6-5,0 0,50 (0,36) 4,6-50 0,70 (0,50)
Vinice
Lehka ptuda Stredni pida Tézka puda
pH t CaO (Ca)/ha pH t CaO (Ca)/ha pH t CaO (Ca)/ha
do 4,5 0,60 (0,43) do 4,5 1,00 (0,71) do 4,5 1,30 (0,93)
4,6-5,0 0,45 (0,32) 4,6-5,0 0,70 (0,50) 4,6-5,0 0.90 (0,64)
5,1-55 0,30 (0,21) 51-55 0,50 (0,36) 5,1-55 0,60 (0,43)
5,6 -6,0 0,20 (0,14) 5,6-6,5 0,30 (0,21) 5,6-6,5 0,40 (0,29)
6,6 - 6,9 0.20 (0,14)
Chmelnice
. Lehkdpida |  Strednipada | Tézka pida
P tuny CaO (Ca)/ha
do 4,5 0,60 (0,43) 1,00 (0,71) 1,30 (0,93)
4,6-5,0 0,45 (0,32) 0,70 (0,50) 0.90 (0,64)
5,1-55 0,30 (0,21) 0,50 (0,36) 0,60 (0,43)
5,6-6,5 0,20 (0,14) 0,30 (0,21) 0,40 (0,29)
6,6 - 6,9 0,20 (0,14) 0,20 (0,14) 0.20 (0,14)

Priklad vypoctu davky vapenatych hnojiv:

V predchozich tabulkach se vybere podle kultury, druhu pidy a reakce plidy (zjisténé analyzou)
davka vapenatého hnojiva. Potfeba vapnéni se udava v tunach CaO/ha, pii prepoétu na mlety
vapenec je tieba toto mnozstvi nasobit x 2 a u paleného vapna pfiblizné x 1,2 (mlety vapenec
obsahuje pfiblizn¢ 50 % CaO a palené vapno asi 80 % CaO). Vzhledem k nedokonalému promiseni
v pud¢ se nedoporucuje jednorazove piekrocit davky CaO uvedené v tab. 7.
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Tab. 7: Maximalni jednorazova davka CaO

Pudni druh maximalni davka CaO (t/ha)
piscita (lehka) 1,0
hlinitopiscita (lehka) 1,5
piscitohlinita (stfedni) 2,0
hlinita (stfedni) 3,0
jilovitohlinita, jilovita (t&zka) 5,0

Prekroci-li potfeba vapnéni uvedené davky, je tfeba vapnit opakované v kratkych intervalech,
nejlépe v prubéhu 2 let.

3.5 Obsah pristupnych Zivin

Zdrojem zivin v puid¢ jsou mate¢né horniny, hnojiva, atmosféra, zbytky rostlin apod.
Z celkového obsahu zivin v pudé je ovsem pro rostliny aktudlné vyuzitelny pouze velmi maly podil,
ptiblizné 5 %. Plati tedy, Ze fosforem, draslikem, hoi¢ikem a vapnikem hnojime pidu, ne rostliny.
Rozborem jsou zjistovany ziviny v Cisté tj. prvkové formé. Kritéria podle vyhlasky
¢. 275/1998 Sb. pro hodnoceni obsahu piistupnych Zivin stanovenych metodou Mehlich 3 zahrnuji
pet kategorii (tab. 8).

Tab. 8: Kritéria hodnoceni obsahu fosforu, drasliku a hoté¢iku

Ornd puda
Kategorie | FOSFOR (mg/kg) DRASLIK (mg/kg) HORCIK (mg/kg)
obsahu viechny piidni druhy | lehka stiedni t&7ka lehka stiedni t&7ka
nizky do 55 do 100 do 105 do 170 do 80 do 105 do 120
vyhovujici 56 -85 101-160 | 106-170 | 171-260 | 81-135 106 - 160 | 121-220
dobry 86 - 125 161-275 | 171-310 | 261-350 | 136-200 | 161-265 | 221-330
vysoky 126 - 200 276-380 | 311-420 | 351-510 | 201-285 | 266-330 | 331 -460
velmi vysoky nad 200 nad 380 nad 420 nad 510 nad 285 nad 330 nad 460
Trvalé travni porosty
Kategorie | FOSFOR (mg/kg) DRASLIK (mg/kg) HORCIK (mg/kg)
obsahu vSechny piidni druhy | lehka stiedni t&7ka lehka stiedni t&7ka
nizky do 25 do 70 do 80 do 110 do 60 do 85 do 120
vyhovujici 26-55 71-150 | 81-160 | 111-210 | 61-90 86-130 | 121-170
dobry 56 -100 151-240 | 161-250 | 211-300 | 91-145 131-170 | 171-230
vysoky 101 - 165 241-350 | 251-400 | 301-470 | 146-220 | 171-245 | 231-310
velmi vysoky nad 165 nad 350 nad 400 nad 470 nad 220 nad 245 nad 310
Sady, vinice
Kategorie | FOSFOR (mg/kg) DRASLIK (mg/kg) HORCIK (mg/kg)
obsahu | viechny piidni druhy |  lehka stiedni té7ka lehka stiedni t&7ka
nizky do 60 do 100 do 125 do 180 do 80 do 105 do 170
vyhovujici 61-110 101-220 | 126-250 | 181-310 | 81-180 106 -225 | 171 -300
dobry 111-185 221-340 | 251-400 | 311-490 | 181-320 | 226-365 | 301 -435
vysoky 186 - 265 341-500 | 401 -560 | 491 -680 | 321-425 | 366-480 | 436-580
velmi vysoky nad 265 nad 500 nad 560 | nad 680 nad 425 nad 480 nad 580

14
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Chmelnice
Kategorie | FOSFOR (mg/kg) DRASLIK (mg/kg) HORCIK (mg/kg)

obsahu viechny piidni druhy | lehka stiedni tézka lehk4 stiedni tézka

nizky do 170 do 170 do 220 do 290 do 135 do 160 do 210

vyhovujici 171 - 240 171-275 | 221-370 | 291-400 | 136-210 | 161-250 | 211-300

dobry 241-315 276 -400 | 371-515 | 401-570 | 211-300 | 251-350 | 301 -395

vysoky 316 -425 401-560 | 516-650 | 571 -680 | 301-400 | 351-460 | 396 -530

velmi vysoky nad 425 nad 560 nad 650 nad 680 nad 400 nad 460 nad 530

Korekce nedostate¢ného obsahu zivin nebo naopak vynechdni hnojeni se provadi na zakladé
zjisténych vysledki analyz ptidy a kategorizace obsahu podle tabulky 9.

Tab. 9: Kategorie obsahtl zivin v zeméd¢lskych piadach

Kategorie obsahu Hodnoceni obsahu a korekce davky P, K, Mg, Ca pro hnojatsky zasah

nizky - N potieba dosyceni piislusnou zivinou, povysit vypoctenou davku o 50 %

potfeba mirného dosyceni piislusnou zivinou, povysit vypoétenou davku
020-30%

priznivy obsah, jehoz udrZeni je potieba zajistit nahrazovacim hnojenim
prislusnou zivinou, dodavat zivinu podle odbérovych normativu

potieba vypustit hnojeni pfislusnou zivinou na piechodnou dobu
(asi 2 - 3 roky), nez bude dosazeno kategorie dobré

zvySovani tohoto obsahu je nevhodné z ekologického hlediska, hnojeni
pfislusnou Zivinou je nepfipustné - vypustit hnojeni pfislusnou zivinou na
dobu, nez budou k dispozici nové vysledky AZZP

vyhovujici - VH

dobry - D

vysoky - V

velmi vysoky - VV

3.6 Pristupny fosfor na karbondtovych puddach

Pfi vyhodnoceni obsahu fosforu stanoveného metodou Mehlich 3 (ICP-OES) muze uzivatel
pudy pouzit kritéria zohlednujici odlisny chemizmus karbonatovych ptd od béznych pud.
Karbonatovymi pudami se rozumi pidy s vyménnou pidni reakci vyssi nez pH 7,3 a soucasné
s obsahem pfistupného vapniku (Ca) vyssim nez 3500 mg/kg pudy.

Tab. 10: Navrh hodnoceni obsahu fosforu pro karbonatové pudy

. Pristupny fosfor (mg/k
Kategorie obsahu ostatni (nekarbonatové) pudy =T : kirbi)nétové pudy
nizky - N do 50 do 40
vyhovujici - VH 51-80 41-70
dobry - D 81-115 71-105
vysoky - V 116 - 185 106 - 150
velmi vysoky - VV nad 185 nad 150

3.7 Hmotnostni pomér kationtii

Doplnujicim kritériem pro stanoveni davky drasliku a hot¢iku je vzajemny pomér téchto dvou
kationtt. V pid¢€ mezi témito kationty piisobi antagonistické vztahy, pii vysokém obsahu drasliku
v pudé se mize vyrazn¢ snizovat piijem hof¢iku rostlinami (tab. 11). Proto je vhodné zajistit
vyvazeny pomér obou zivin vyrovnanou vyZivou.
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Tab. 11: Kritéria hodnoceni hmotnostniho poméru K : Mg

Pomér pomér K : Mg Hodnoceni zemédélskych pud
dobry - D do 1,6 nelze oc¢ekavat problémy s vyzivou hoicikem
vyhovujici - VH 1.6-32 ke hnojeni draslikem je tfeba pfistupovat opatrné, problémy

se mohou vyskytnout predevsim u krmnych plodin
jedna se o nevyhovujici pomér, ktery zpisobuje nadmérny
ptijem drasliku, je tieba omezit draselné hnojeni

nevyhovujici - NVH nad 3,2

3.8 Sorpéni komplex

V piidé jsou kationty Ca®’, Mg**, K, NH4" a Na* popi. dalsi sorbovéany pievazné vyménnou
sorpci na koloidni ¢astecky pidy (jilové mineraly a organické latky). V nasich ptidich ma vétsina
koloidnich micel schopnost vazat kationty. Mnozstvi kationtl, které jsou vazany na pudni sorpcni
komplex a mohou byt nasledné uvoliovany pro vyzivu rostlin, se nazyva kationtova vyménna
kapacita (KVK). Rostliny pfijimaji ziviny z pudniho roztoku a ostatni slozky pidy se podileji na
dopliiovani odebranych zivin. V pfipadé uvedenych kationti se ustaluji rovnovahy na zdkladé
iontovych vymén mezi pidnim roztokem a vyménné sorbovanymi kationty. Mezi jednotlivymi
kationty sorbovanymi na koloidni komplex dochazi k jejich vzajemnému ovliviiovani, coz vede
k podstatnym zménam v pfijmu zivin plodinami. Je tedy vhodné udrzovat nejen piiméfené
mnozstvi, ale i vyvazené vzajemné poméry jednotlivych kationtti v pidé. Optimalni zastoupeni
bazickych iontd (Ca, Mg, K) uvadi tab. 12 a hodnoceni KVK tab. 13.

Tab. 12: Kritéria pro hodnoceni sorpéni schopnosti pidy
Optimalni zastoupeni kationtli v sorpénim komplexu (%)

Hodnocen sorpéni kapacita (mmol/kg) Ca Mg K

nizka - N do 120 65 15 3-5
stiedni - S 120 - 180 75 10 3-4
vysoka - V nad 180 85 5 2-3

Tab. 13: Kritéria pro hodnoceni kationtové vyménné kapacity

Hodnota KVK ..
Hodnoceni odnota Charakteristika pud
(mmol/kg)

Pudy spiSe leh¢iho charakteru, Ziviny jsou v sorpénim komplexu
nizka - N pod 120 slab&ji poutany a snadno se vyplavuji, doporucuje se hnojit ast&ji
v mensich davkach.

120 - 180 Pudy stfedni, ziviny jsou 1épe poutany, na nékterych padach je mozné

stfedni - S uplatiiovat i zasobni hnojeni (max. v§ak na 2 roky).

Y

Pudy tézsiho charakteru, s vysokym obsahem jilovitych céstic,
vysoka - V nad 180 s velmi dobrou sorpéni schopnosti, je vhodné je hnojit zasobné
na nekolik let.

3.9 Hodnoceni plosné nevyrovnanosti pozemkii

Vliv agrochemickych vlastnosti pidy na celkovy vynos péstovanych plodin z pozemku (honu)
snizuje kromé jinych faktort také jejich plosna nevyrovnanost. Nevyrovnanost agrochemickych
vlastnosti na jednotlivych pozemcich, kde byly odebrany minimalné dva primérné pidni vzorky
je charakterizovana variacnim koeficientem, ktery je vypocitan ve vysledkové zpravé kazdého
pozemku. Vysledky slouzi jako podklad pro piipadné diferencovani davek Zivin pii vyzivarském
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zasahu na pozemcich, resp. jejich ¢astech. Kritéria hodnoceni variacniho koeficientu pro jednotlivé
pudni parametry uvadi tab. 14.

Tab. 14: Kritéria pro hodnoceni variacniho koeficientu

Vméra Varia¢ni koeficient pozemku (%)
ozeymku (ha) vyrovnany nevyrovnany siln€ nevyrovnany
g pH PKMgCa pH PKMgCa pH P K Mg Ca
do 20,0 do 5 do 20 6-12 21-50 nad 12 nad 50
20,1 - 30,0 do 6 do 25 7-15 26 - 60 nad 15 nad 60
nad 30,0 do 7 do 30 8-20 31-65 nad 20 nad 65

3.10 Obsah mikroelementii

Analytickd metoda optické atomové emisni spektrometrie v indukéné vézaném plazmatu
(ICP-OES) umoznuje simultanni stanoveni obsahu péti mikroelementl z jednoho odebraného
vzorku extrahovaného metodou Mehlich 3. Kategorie zasobenosti mikroelementy a kritéria
hodnoceni (Zbiral J. 2016) vysledk® uvadi tab. 15.

Tab. 15: Kritéria hodnoceni vysledkt stanoveni mikroelementt

Mikroelement Padni druh T Obsah (mg/ly(g) ;
nizky dobry vysoky

Lehké do 0,55 0,56 - 0,75 nad 0,75

Bor (B) Stredni do 0,70 0,71 - 1,00 nad 1,00
Tézké do 0,85 0,86 - 1,40 nad 1,40

Méd’ (Cu) L,S, T do 1,6 1,61 -4,5 nad 4,5
Zinek (Zn) L.S, T do2,2 " 2.21-5,0 nad 5,0
Mangan (Mn) L,S, T do 30,0 (< 45,0)? 30,1 - 200 nad 200
Zelezo (Fe) L,S, T do 60,0 60,0 - 420 nad 420

Y Doporugenti pro obilniny
2 Doporuceni hnojit na ptidach obsahujicich méné nez 15 mg/kg

Tab. 16: Kategorie obsahii mikroelementti v zemédélskych pudach

Obsah Hodnoceni a korekce davky zivin pro vyzivarsky zasah

nizky - N | potfeba dosyceni pfisluSnou zivinou, povysit vypoctenou davku o 50 %

potfeba mirného dosyceni pfislusnou zivinou, povysit vypoctenou davku
020-30%

pfiznivy obsah k jehoz udrzeni je potieba zajistit nahrazovaci hnojeni
prislusnou Zivinou, dodavat zivinu podle odbérovych normativii

vyhovujici - VH

dobry - D

potieba vypustit hnojeni pfislusnou zivinou na piechodnou dobu

ky -
vysoky -V (asi 2 - 3 roky), nez bude dosazeno kategorie dobré

zvySovani tohoto obsahu je nevhodné z ekologického hlediska, hnojeni
velmi vysoky - VV | piislusnou zivinou je nepfipustné - vypustit hnojeni pfislusnou zivinou
na dobu, nez budou k dispozici nové vysledky AZZP
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3.11 Obsah pristupné siry

Siru zatfazujme mezi makroziviny, pfi¢emz jeji hlavni podil je vazan, obdobné jako u dusiku,
v pudni organické hmoté. Celkovy obsah siry se pohybuje v rozmezi 0,01 - 0,1 %. Organicky podil
S v pudé ¢ini ptiblizné 90 - 95 %.

Vstupy siry zahrnuji atmosférickou depozici, vétSinou ve formé srazek, siru z hnojiv a siru,
ktera je uvolnéna mineralizaci pudni organické hmoty. Mezi vystupy se zahrnuje vyplavovani
sirand z pidy a odbér rostlinami. Problematika nedostatku siry je stale vice aktualni tmérné
se snizovanim obsahu siry v atmosférickych spadech a s rozsifovanim péstovani plodin s vys$simi
naroky na tuto Zivinu.

Sira se stanovuje v systému AZZP metodou Mehlich 3 a jeji obsah v ptidnim extraktu se méfi
pomoci ICP-OES v jednom vzorku soucasné s zivinami a mikroelementy. Metoda nerozliSuje jeji
jednotlivé formy, ale pro potieby vyzivy rostlin a pfipadné opatieni je zpravidla vyhovujici.
Pracovni navrh kategorii zasobenosti pfistupnou sirou a kritéria hodnoceni vysledkti uvadi tab. 17.
S ohledem na vysokou mobilitu siry v ptidé ma toto hodnoceni dosti omezené vyuziti v delSim
casovém horizontu.

Tab. 17: Navrh kritérii hodnoceni obsahu siry

proligzec%zr}ied};sg}rll(;f)ezfmkﬁ obsah celkové siry (mg/kg) doporuceni pro hnojeni
nizky - N pod 10 potieba dosyceni
vyhovujici - VH 11-20 potieba mirného dosyceni
dobry - D 21-30 pfiznivy obsah
vysoky - V 31-40 neni nutné
velmi vysoky - VV nad 40 neni nutné

3.12 Obsah kadmia

Kadmium je kumulativni karcinogenni prvek. S klesajici hodnotou pH stoupa silné jeho
rozpustnost a pohyblivost v pidé. Nejpohyblivéjsi je pii pH 4,5 - 5,5. V zésaditém prostiedi
je Cd pomérné malo pohyblivé, v pH nad 7,5 je téméf nerozpustné. Zvysena koncentrace iontt
Cd v plidnim roztoku ma silny inhibi¢ni efekt na ptidni mikroorganismy, mize omezit i fixaci
vzdusného dusiku a mineralizaci.

Kadmium je z kontaminované pudy s kyselym pH koteny rostlin snadno pfijimano a mize
prechazet do potravniho fetézce. V ptidé s piekrocenou preventivni hodnotou Cd se nedoporucuje
péstovat plodiny, které ho ve zvySené mife kumuluji. Jde zejména o zeleninu listovou (Spenat),
kofenovou (celer), n€které olejniny (mak, len, slunecnice) a soju.

Univerzalni extrakéni ¢inidlo Mehlich 3 je vhodné i pro stanoveni rizikového prvku kadmia.
Toto stanoveni v systému AZZP bylo zavedeno jako screeningové zjisténi mozné kontaminace pud.
Pro hodnoceni jsou zavedeny statistické odhady pracovnich preventivnich hodnot (tab. 18). Zjistény
vysledek je zaznamenan ve vysledkové zpraveé v LPIS. Pfi pifekroceni je provedeno nasledné
dosetfeni obsahu kadmia Iu¢avkou kralovskou podle vyhlasky ¢. 153/2016 Sb., péstitel je upozornén

rrrrr

Tab. 18: Navrh pracovnich preventivnich hodnot

Kategorie ptidniho druhu Obsah kadmia (mg/kg)
Lehké pudy 0,25
Stredni a tézké pudy 0,3

18
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3.13 Pudni organickd hmota

Hodnoceni parametrt pidni organické hmoty bylo do systému AZZP zavedeno v roce 2014.
Prvnimi parametry bylo stanoveni oxidovatelného (organického) uhliku (Cox) a glykoproteinu
glomalinu.

Meéfteni probiha nedestruktivné ve vzorku metodou NIR spektroskopie (v blizké infracervené
spektralni oblasti - 1 000 - 2 500 nm) s reflektancni detekci (Zbiral a kol. 2011). Jde o postup podle
mezinarodni a evropské normy (EN ISO 17184), ktery umoziuje simultanni stanoveni vice
parametri a je vhodny pro rozsahlé screeningy a prizkumy typu AZZP.

V roce 2019 bylo stanoveni rozsifeno o parametry celkovy uhlik (Cror), celkovy dusik (Ntor)
a barevny kvocient (Q4/6). Ro¢né je tedy v 7 % odebranych vzorkt stanoveno celkem pét parametri
charakterizujicich ptidni organickou hmotu. Vysledky jsou prozatim statisticky hodnoceny oddélené
mimo vysledkové zpravy vztahujici se ke vzorkovanym ptdnim blokiim. Hodnoceni se soustiedi
na deskriptivni analyzu dat, vyhledavani globalnich minim a maxim, vazenych praméra
v prozkousenych vzorcich. Testovani statistické vyznamnosti se soustiedi na hodnoceni vztahu
zrnitosti, klimatu, vyménné pudni reakce, hlavni pudni jednotky a dalSich vybranych faktort
k parametraim.
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4 VYUZITI VYSLEDKU AZZP

Vyhodnoceni agrochemického zkouseni zemédélskych pad provadi UKZUZ a jeho souhrnné
vysledky predava k vyuziti MZe a dalSim organtim statni spravy. Od roku 2006 je hodnoceni
vysledkl zajistovano prostfednictvim Registru pudy LPIS, ktery garantuje Ministerstvo
zemédélstvi. Zemédélsky geograficky informacni systém LPIS (Land Parcel Identification System)
vznikl na zékladé zakona ¢. 252/1997 Sb., o zemédélstvi. Projekt LPIS predstavuje vyuziti
geografického informaéniho systému pro evidenci vyuziti zemédélské pudy. Ulelem
je administrace kontrol a zadosti o zemédélské dotace, je vyuzivan jako podklad pro vedeni
zékonnych evidenci o pouziti hnojiv, pastvy, ptipravkil na ochranu rostlin, stanoveni omezeni
hospodafteni z titulu nitratové smérnice, erozniho ohrozeni pud, apod.

Vysledky AZZP jsou pro zemédélce, ktefi maji ptistup do LPIS zdarma k dispozici na portalu
eAGRI www.portal.mze.cz v modulu Evidence pudy. Data jsou k dispozici ve formé textovych
hodnoticich zprav i tabulkovych vystupti. Kromé hodnot piimo zjisténych analyzou pid jsou
na jejich zakladeé dale stanoveny:

- prumérné ro¢ni davky vapnéni v tunach CaO/ha na zaklad¢ hodnoty pH
- podle obsahu uhli¢itanti a obsahu piistupnych zivin je provedeno roztiidéni pozemku do kategorii
zasobenosti a na zaklade této kategorizace je doporucen agronomicky zasah
-z hmotnostnich obsahti Zivin se vypocitava pomér K:Mg, aktualni kationtova vyménna (sorpéni)
kapacita a procentické zastoupeni kationtti (K*, Mg?*, Ca*") v ptidnim sorpénim komplexu
- pristupné ziviny fosfor, draslik, hot¢ik, vapnik,
- mikroelementy bor, méd’, zinek, mangan, zelezo
- rizikovy prvek kadmium
Na zadost vlastnika nebo zeméd¢lského podnikatele hospodaticiho na zemédélské ptidé mize
UKZUZ piedat v analogové podobé vysledky tykajici se jim obhospodafované zemédélské pudy.
Tento zptsob piedani vysledkl podléha poplatku podle zakona ¢. 634/2004 Sb., o spravnich
poplatcich.
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4.1 Grafické zobrazeni odbérové plochy, piehled odbérit a vysledky analyz

Odbérové plochy jsou v mapé zobrazeny prostiednictvim bodu, rok odbéru je barevné odlisen.
Kliknutim na bod se zobrazi panel se v§emi v minulosti provedenymi odbéry, kliknutim na odbér
se otevie nahled vysledkt analyz (obr. 4).

Obr. 4: Detail odbérového bodu

https://portal.mze.ca/ssl/app/Ipis/Ipis/modules/azpmeon/def: O ~ @ & X ||

Soubor  Upravy Zobrazit Oblibené polozky Néstroje  MNapovéda
- ~ [ d= v Strinksw Zaberpefeni~v Nastroje v (@hv {3

e v iy g4 6 BOE
), _Odbérny bod 194809 ]
Zékladni| Odbéry
- 23.05.2011 (KliE: HB-41109-2-2011-76)
Stav: platny vzorek
Objednavka: HB-41109-2-2011
PH 47
Ca: 1030 (51397 mmol)
Mg: 87 (7.159 mmol)
P 108
K: 204 (5.218 mmol}
co3: N
+ 07.02.2005 (KIiE: HB-41109-1-2005-53)
- 30.04.1999 (KIiE: 601-430-0-0-1999-84)
Stav: platny vzorek
Objednavka: 601-430-0-0-1999
PH 5
Ca; 1450 (72.355 mmol)
Mg: 134 (11.027 mmol)
P 80
K: 272 (6.957 mmol)
Cco3:
657 631,564040, y: -1 107 126,864596 (METER) |0 feature(s) selected [1:10936 6882 x4 462 () |
@ e qace:stsS M 1:10835 & B ﬂ:m"“‘“"’"’”
@ s é I; ©2003-2004 Sitewel s.r.o.
posunbod. gif
tHE S aE
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4.2 Hodnotici zprava AZZP

Zprava generuje vysledky AZZP k aktudlné platnym pidnim blokim zemédélce podle
odbérového cyklu nebo jakéhokoliv roku (obr. 5). Tisk zpravy a odbérové mapy je umoznén

ve formatu PDF.

Obr. 5: Ukdzka zpravy o vysledcich AZZP zemédélského subjektu nebo vlastnika pozemku

Zprava o vysledcich AZZP

zemedelsky podnik: | 46552 Ustredni kontrolni a zkuSebni Ustav zemedelshy
Adresa: Hroznova EX2, Brno, 60300
IC: 0020338
stav k- 2021

Agrochemické vlastnosti pozemku

Kuitura standardni oma plda kod pozermioe: 07044 wymeéra: 19,08 ha podet veorkl: 3
Eisto | | Drun | hodnota pH] potfeba vapnéni[kategorid P | K [ Mg ca| s [ A [ cu[ zn [ M| Fe [ B
vzorku phdy| (v CaCl )| [CaOthd rok']] COs Trgkd po
Z_|[2021] 5 B0 040 30 | 1607 | o060 1620 | 1203 |G082] 25 | 6128130 25] 2628 | 061
12 |22 = 58 0,40 38 | 1785|2124 1525 | 2136 |44 5 [ 2072 | 7.087 [110.04] 200.1 | 0.58
42021 S 5.0 0,40 B4 | 230.0] 189.8 ] 1720 | 142 |Gra1 | 2.107 | 11.45 [125.11] 305.1 | 0.74
aritm._primer 55 0.40 86 | 197 | 203 | 1631 | 15.89 |642.27| 313 | B.21 [12210|286.37] 0.65
hodnocent Sk 783 - D D O | wd | N D v D D H
variatni koehcent z - - 3 15 6 7 Ell 5 5 35 E Fl
NYTOWTISNOST WyT. = - YT, WyT. YT T NEVYT. YT T NEVyT. | VYT, VT, YT,
udtura standardni orma pada kod pozerias: 070 wyméra: 19,08 ha podet veorkl: 3
Meioda Mehiich =
cislo Rok| Druh | hodnota pHi Pristupny cbsah Cd Limitni hodnota Cd
wzorku pudy| {v CaCl ) [ kg plidy)
12_|2021] s 6,0 0.1 0.30
12 |z021] = 58 0.1 0.30
4 |2021] S 5,0 01645 0.30
Kuiturs standardni oma plda kod pozermine: 9004123 wyméra: 5,38 ha podet wzorkl: 1
éislo | T Drun | hodnota pHl potiebavipnénilkategorid P [ K [ Mg ca| s [ Al cu[ za [ M| Fe | B
wzorkuy pudy| {v CaCl J| [Ca0 tha! rok' ] CO, makd_pudy]
1|22l 5 56 0,40 47 [ 1745 [ 2460 ] 2763 [ 1443 | 1040 | 3.660 3207 1124|261 6] =
hodnocent SR 2,15 - W | 0 | D | D [N | [ D | D | 0 [0 |
udtura standardni orma pada kod pozerias: S00M/23 wyméra: 538 ha podet vzorkl: 1
Metoda Mshiich 3
cislo otk | Druh | hodnota pH| Pristupny cbsah Cd Limitni hednota Cd
wzorkuy pudy| {v CaCl ) [mg kg pudy]
[ e 56 01 I 0.30
lultura vinice kod pozemios: 07032 wyméra: 1,17 ha podet vzorkl: 4
gislo | o [ Drun | hodnota pH[ patfeba vapnénilkategorid P | K [ Mg | Ca| s [ Al [ cu| zn [ M [ Fe | B
vzorku pady| (v CaCl )| [CaD tha! rok’ ] CO, ok pudy]
15 |2021] 5 524 0,50 T20 [ 1525 [131.3] 1411 [ 1507 5416|7686 E57 [eecs| 408 | <
4 |2021] 5 44 1,00 ZE3 | 1366 | 108.5 | 1210 | 26.48 | 040.6 | 6.025 | 748 |47.10 | 622 | =<
3_|2021] 5 45 1,00 271 | 1451 | G024 | 0216 | 2407 | 501 | 5045 706 |4755 6074 | =
162021 S 51 0,50 734 | 1464 | 1289 1305 | 213 | 6516|5666 663 | 601 |#622| =
aritm. primer 48 0,75 252 | 152 | 117 | 1214 [2318 [873.73| 638 | 7.66 | 5537 [473.95
hodnoosn] Silk 0.56 5 VH | VH | WH
variatni koehcent 10 . - 12 | 4 | 12 [ 17 | 21 5 |11 18| 11
WYTOWTIENG ST MIEVYT. - - wr. | wr. | wr | wr [newr]| wr T YT T
hudtura vinice kod pozemios: 0702 wyméra: 1,17 ha podet vzorkl: 4
Meioda Mzhiich 3
cislo Rok| Druh | hodnota pHi Pristupny obsah Cd Limitni hodnota Cd
wzorku pudy| {v CaCl ) [mo kg pudyl
5 |2021] 5 54 (KL 0,50
2021 5 44 012 0.30
N v S 45 011 0.30
16 |2001] s 51 0.11 0.30
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4.3 Kartogramy kategorii zasobenosti

Nad vSemi pudnimi bloky jsou generovany mapy s grafickym vyjadfenim zasoby zivin P, K,
Mg, Ca a mikroelementi B, Mn, Cu, Zn, Fe a pH. Mapy zobrazuji v barevné Skale troven
zéasobenosti podle kritérii hodnoceni, které¢ zahrnuje odbérové plochy a vazené pruméry ptidnich
bloku. Priklady vrstev pidni reakce, fosforu, drasliku a manganu reprezentuji obrazky 6 - 9.

Obr. 6: Mapova vrstva pudni reakce Obr. 7: Mapova vrstva fosforu
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4.4 Plany raciondlniho hnojeni na zakladé udaji ; AZZP

Expertni vypoCty z dat AZZP v LPIS provadi aplikace Raciondlniho hnojeni. Aplikace
pro vypocet pouziti hnojiv na daném pozemku vyuziva zjistény obsah prvku P a K v pudé¢ a udaje
o pozadavcich péstované plodiny. V navrhu hnojeni je posuzovan rok a davka posledniho hnojeni
hnojem a parametry danych hnojiv (z pohledu obsahu P a K a ceny hnojiv). Na zakladé¢ téchto
vstupnich daji je automaticky vytvofen navrh hnojeni. Aplikace nabizi vzdy nékolik navrha
racionalniho hnojeni pro rizné typy hnojiv (obr. 10). U kazdého navrhu je uveden seznam pouzitych
hnojiv, obsahy a davky P a K, ceny za jednotliva hnojiva a celkova cena pro dany navrh hnojeni.
Vypocitana je i bilance vybraného navrhu. Zobrazuje pozadavky plodiny na fosfor a draslik
a vysledné davky pro dany navrh hnojeni. Vybrany navrh nabizi exporty a tisky.

Obr. 10: Navrh racionalniho hnojeni
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Pro potieby celostatni ¢i regiondlni agrarni politiky jsou vysledky AZZP zpracovavany
do sumarnich statistickych prehledii. Tabulky suméit jsou ¢lenény podle tizemnich celki: CR,
kraju a okrest. Pro kazdy tzemné spravni celek jsou vypocitany vazené priméry obsahu analyticky
stanovené ziviny, zakladni statistické zpracovani za pribézné Sestileté obdobi a vyhodnoceni dat
podle kritérii zasobenosti. Data jsou ¢lenéna podle druhi pozemki (orna pda, chmelnice, vinice,
ovocné sady, trvalé travni porosty) a za zeméd¢€lskou piadu. Vysledky posledniho cyklu AZZP jsou
uvedeny v priloze v kapitole 8.
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5 HODNOCENI AGROCHEMICKYCH VLASTNOSTI PUD

Michaela Smatanova

Vysledky dlouhodobého sledovani ptidnich vlastnosti prokazuji, ze spotieba mineralnich hnojiv
a vapenatych hmot tzce koreluje s plidni reakci a obsahem piistupnych Zivin v puadé.
V sedmdesatych a osmdesatych letech minulého stoleti zptsobil vyrazny narist spotieby
vapenatych hnojiv snizeni podilu kyselych ptd, narGstajici spotieba fosforecnych a draselnych
hnojiv tibytek ploch s nedostatecnym obsahem téchto dvou zivin. Hnojeni pfed rokem 1989 bylo
velmi intenzivni, pocatkem 90. let nastal propad davek mineralnich hnojiv, souvisejici
s vyznamnymi zménami v zemédélstvi. Patii k nim restituce plidy, narlst cen hnojiv, snizeni
intenzifikace ¢i legislativni opatfeni. V poslednich nékolika letech se objemy pouzivanych
dusikatych hnojiv zvysuji, ovSem spotieba fosfore¢nych i draselnych hnojiv dlouhodobé stagnuje.
Vyvoj spotieby mineralnich hnojiv v CR prezentuje graf 1.

Graf 1: Vyvoj spotfeby mineralnich hnojiv v CR
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Celkova spotfeba mineralnich hnojiv v ¢eském zeméd¢€lstvi v roce 2021 ¢inila 101 kg Cistych
zivin na hektar zeméd¢lské pudy, coz je asi 46 % tGrovné roku 1989. Z uvadéného mnozstvi vsak
naprostou vétSinu tvofi dusik (81 kg). Spotieba fosfore¢nych a draselnych hnojiv (13 kg fosforu
jako P20s a ptiblizné 7 kg drasliku jako K20) je pfi tomto srovnani piiblizné 13 %.

V mezinarodnim srovnani je vyuzivani primyslovych hnojiv v Ceské republice mirné
podprimérné. Ve srovnani se zemémi EU stoji za pov§imnuti hlavné niz8i podil fosfore¢nych hnojiv
na celkové spotiebé hnojiv.

5.1 Vyvoj zakladnich pidnich viastnosti
5.1.1 Padni reakce

Do poloviny 70. let nepokryvala spotieba vapenatych hnojiv potfebu vapnéni odvozenou
z pudnich rozbort. Podil kyselych zemédélskych ptid vzrostl v tomto obdobi na témer 37 % celkové
vymeéry republiky. V nasledujicim obdobi, charakterizovaném intenzivnim vapnénim pozemku
(330 kg CaO. ha' v roce 1989), je naopak patrny vyrazny pokles podilu kyselych ptid az na hodnotu
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13 %. Ani prudké snizeni spotieby vapenatych hnojiv po roce 1989 se zpocatku neprojevilo na ptidni
reakci negativné. Stagnace je zpiisobena pomalym uvoliovanim vapniku z dfive aplikovanych,
casto 1 hrubéji mletych vapenatych hnojiv.

Tab. 19: Vyvoj zakladnich ptidnich vlastnosti AZZP v CR od roku 1990 do roku 2021

Ll Zic})llliégfli v}(]}rll:):ra pH : | 5 m g|/kgMg | - K:Mg

:1990-1992 |2 727 315 6,4 108 279 178 3216 1,57

: 1993-1998 | 2 235 838 6,4 101 253 186 3238 1,36

L :1999-2004 | 2 535519 6,3 95 225 184 3031 1,22
orna puda

:2005-2010 | 2 696 398 6,2 90 239 185 2999 1,29

:2011-2016 | 2210830 6,2 91 254 191 3052 1,33

2017-2021 | 2233983 6,1 91 258 198 3013 1,53

: 1990-1992 7 699 7,0 230 569 253 4300 2,25

: 1993-1998 6343 6,9 229 573 274 4354 2,09

chmelnice : 1999-2004 6 887 6,9 251 471 279 3981 1,69

:2005-2010 5210 6,5 282 500 301 3721 1,66
:2011-2016 4531 6,5 302 473 307, 3642 1,54
:2017-2021 3931 6,3 305 486 314 3551 1,64
: 1990-1992 10 157 7,3 129 414 357 7794 1,16
: 1993-1998 6 861 7,3 111 360 349 8029 1,03
: 1999-2004 8318 7,3 102 323 349 8673 0,93
:2005-2010 10 487 7,3 97 303 356, 9387 0,85
:2011-2016 3032 7,2 106 335 316, 7510 1,06
:2017-2021 8576 7,2 95 314 353, 8176 1,1
: 1990-1992 21417 6,7 143 428 266 4621 1,61
: 1993-1998 14 021 6,8 126 390 287 4803 1,36
1999-2004 14 506 6,7 124 353 274 4528 1,29
:2005-2010 17 146 6,5 115 352 259 4219 1,36
:2011-2016 13 541 6,4 115 342 235, 3850 145
:2017-2021 11958 6,3 117 368 260, 3755 1,63
: 1990-1992 348 529 6,0 77 213 213 2874 1,00
1993-1998 162 435 5,9 76 190 223 2817 0,85
1999-2004 490 808 5,7 77 209 212 2311 0,99
:2005-2010 789 440 5,6 78 231 198 2146 1,17
:2011-2016 257 305 5,5 71 232 199 2021 1,16
:2017-2021 444 448 5,4 79 254 216, 2040 1,43

vinice

ovocné sady

travni porosty

TESAEPTES AR TEITAERFTES AT ET AR P

Rovnéz nizsi plisobeni okyselujicich faktorti, nizkd intenzita hnojeni a nizsi podil kyselych
spadu, byl pro vyvoj pidni reakce pozitivni. Vysledky odbérovych cykli od roku 1993 jiz zfeteln¢
dokresluji tendenci poklesu ptidni reakce u vSech sledovanych druhi pozemki s vyjimkou vinic.
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Vysledky uvedené vtab. 19 ukazuji pokles pudni reakce u orné pudy a ovocnych sada
0 0,4 stupné, u pud trvalych travnich porostti o 0,6 stupné a u chmelnic dokonce 0,7 stupnd pH.
Pri¢inou je snizovani spotieby vapenatych hmot, jejichz mnozstvi pouzivané v zemédélstvi
k vapnéni kleslo zhruba na 9 % stavu pouzivaného pied rokem 1990 (graf 2).

Graf 2: Zmény pudni reakce v zemédélskych ptidach CR a spotieba vapenatych hmot
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Podle vysledkt posledniho doposud neukonceného cyklu zkouseni (2016 - 2021) ¢ini primérna
hodnota ptdni reakce zemédélské pidy v CR 6,0 stupné pH. Pida s extrémné kyselou, silng
kyselou a kyselou ptidni reakei (tj. s pH do 5,5) zaujima 34,65 % prozkousené vyméry. DalSich
38,69 % vyméry zeméd¢lské pidy vykazuje slabé kyselou ptidni reakci (pH 5,6 az 6,5). Pravideln¢
vapnit (alespon udrzovaci davkou) by bylo tieba 73,34 % zemé&délské pudy. Podil alkalickych pud
s pH nad 7,2 zaujima asi 11,51 % vyméry zeméd¢lské pudy.

Primérna hodnota ptdni reakce orné pidy CR je 6,1 stupné pH. Podil kyselych pad
(do pH 5,5) zaujima 27,74 % vyméry. Nejvétsi podil kyselych ornych pid se nachazi v kraji
Vysocéina (49,59 %), JihoCeském kraji (45,83 %), Plzenském (42,33 %) a Karlovarském (36,55 %).

Trvalé travni porosty vykazuji primérnou hodnotu 5,4 stupné pH. Kyselé pudy (do pH 5,5)
jsou zastoupeny na 70,44 % vyméry CR, nejvice v kraji JihoGeském (82,82 %), Moravskoslezském
(77,31 %), Olomouckém (75,71 %), Vysocina (73,41 %) a Plzeniském (73,49 %).

U specialnich druhii pozemkii je stav ptidni reakce dan vybérem pozemki pii jejich zakladani.
Nejvyssi prumérnou hodnotu pldni reakce maji vinice (pH 7,2), nasleduji chmelnice
a ovocné sady (pH 6,3). Podil kyselych pud je u vinic zanedbatelny (3,23 %), vinice jsou situovany
spise na alkalickych ptadach (71,68 %). U chmelnic podil kyselych ptd ¢ini 24,42 % a u ovocnych
sadii 20,98 %. Podil sadt na alkalickych ptidach zaujima 17,61 a chmelnic 13,8 %.

5.1.2 Obsah pristupného fosforu (P)

Postupné zvySovani intenzity fosfore¢ného hnojeni v 70. a 80. letech minulého stoleti zptisobilo
pokles podilu ptid nedostatecné zasobenych fosforem ze 77 % v roce 1960 na 20 % v roce 1986.
Soucasné se zvysil podil piid s vysokym obsahem fosforu az na 34 %. Nebezpeci piehnojovani pidy
fosforem vedlo v nasledujicich letech k omezeni spotieby fosfore¢nych hnojiv. Podil nizké ptdni
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zasoby ovsem nadale klesal az na 12 % vymeéry v roce 1998. Propad spotieby fosforecnych hnojiv
se viak v ptidach CR zaina projevovat uz od roku 1993 (graf 3). V tomto i nasledujicich cyklech
zkouSeni dochazi nejprve k mirnému, ale trvalému poklesu zasoby této ziviny v pudé
a nasledné i k nartstu podilu slabé zasobenych pid. Z porovnani vysledkd (tab. 19) za obdobi od
roku 1990 do 2021, se snizil pramérny obsah pfistupného fosforu v ornych ptdach
o 17 mg/kg pidy. Také v pudach specialnich druhti pozemkl doslo ve vétsiné piipadi k poklesu
obsahu piistupného P, mnohdy jesté vyraznéjSimu nez u orné pidy. Na druhé strané je v pidach
chmelnic patrny narast, o 75 mg P/kg. Obsah fosforu u pud TTP spise stagnuje.

Graf 3: Zmény obsahu pfistupného fosforu v zemédélskych ptudach a spotieba fosforecnych hnojiv

Kategorie obsahu fosforu

1956-60 1961-65 1966-70 1971-75 1976-80 1981-83 1984-86 1987-89 1990-92 1993-98 1999-04 2005-10 2011-16 2016-21

= nizky (low) —vyhovujici (sustainable) ==adobry (good) == vysoky+velmi vysoky (high+very high) ===P205 kg/ha z.p.

Pramérna zasoba pristupného fosforu v zemédélské piadé CR ¢ini podle aktudlnich vysledki
89 mg/kg. Zemeédelska pida s nizkou zasobou fosforu, kterda potfebuje intenzivni hnojeni,
predstavuje vice nez 24,8 % vyméry CR. Puda s vyhovujici zasobou, ktera také potiebuje mirné
dosyceni touto zivinou, zahrnuje dalSich 27,4 % vyméry. Hnojit a zvysit obsah fosforu by tedy
potiebovalo 52,2 % vyméry zemé&délské piidy CR. Vysokou a velmi vysokou zasobu piistupného
fosforu vykazuje 25,3 % vyméry CR.

Priimérny obsah piistupného fosforu na orné ptidé CR je 91 mg/kg. Podil ornych pid s nizkym
obsahem fosforu je zastoupen 26,50 %, naopak vysoky a velmi vysoky obsah je zastoupen na
24,31 % vyméry. V regionech byl zjistén nejvétsi podil ploch s nizkym obsahem fosforu v kraji
Plzenském (40,55 %), v Praze (39,66 %) a Karlovarském (35,48 %). Nejvétsi podil ornych pad
s vysokym a velmi vysokym obsahem fosforu vykazuje kraj Liberecky (43,93 %), Kralovéhradecky
(33,16 %) a Vysocina (32,75 %).

Primérna hodnota obsahu pfistupného fosforu u ptd trvalych travnich porosti je 79 mg/kg.
Nizky obsah fosforu byl zjistén na 16,34 % vyméry CR. Nejvétsi podil ploch s nizkym obsahem
fosforu se nachazi v kraji Zlinském 35,53 %, Pardubickém 24,48 % a v kraji Vysocina 23,37 %.

Priimérné hodnoty obsahu fosforu v pudach specialnich druhii pozemkii jsou vyrazné vyssi
nez na orné pidé. Chmelnice vykazuji zasobu piistupného fosforu 305 mg/kg, ovocné sady
117 mg/kg a vinice 95 mg/kg.
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5.1.3 Obsah piistupného drasliku (K)

Hnojeni draselnymi hnojivy bylo pomérné intenzivni az do roku 1980, kdy bylo dosazeno
spotieby 87 kg KoO/ha zemédélské pudy. Aplikace vysokych davek hnojiv se projevila ve snizeni
podilu pid s nizkou zasobou. Naopak narist vyméry ploch s vysokym obsahem v ptidé signalizoval
v mnoha ptipadech pifehnojovani a nevhodny pomér K:Mg byl diivodem ke stagnaci a postupnému
snizovani davek draselnych hnojiv. Podil $patné zasobenych pid vsak dale klesal az na 9 % vyméry
v roce 1992. Propad spotieby draselnych hnojiv se projevil az v cyklech zkouSeni po roce 1993.

Primérny obsah piistupného drasliku na zemédélské pudé CR je v soucasné dobé
259 mg/kg. Zemedelska puda s nizkou zasobou drasliku, ktera potfebuje intenzivni hnojeni,
piedstavuje 9,42 % vyméry, pida s vyhovujici zasobou, ktera také potiebuje mirné dosyceni touto
zivinou, dal$ich 26,68 % vyméry. Hnojit tedy v soucasné dobé vyzaduje asi 36,1 % vyméry CR.

Naproti tomu vysoka a velmi vysoka zasoba drasliku byla zjiSténa na 25,66 % vyméry.
Vzhledem k tomu, ze draslik je v porovnani s ostatnimi kationty rostlinou nejlépe piijiman aktivnim
i pasivnim transportem, pusobi jeho nadbytek v prostfedi negativné na pfijem dalSich kationti,
zvlasté pak hotciku.

Graf 4: Zmény obsahu pfistupného drasliku v zemédélskych ptidach a spotfeba draselnych hnojiv
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5.1.4 Obsah pristupného hoiciku (Mg)

Spotieba hotfeénatych hnojiv je po celou dobu sledovani pudnich vlastnosti relativné
zanedbatelna. Z toho lze usuzovat, ze dynamika obsahu piistupného hoiciku v pidé s hnojenim
vyrazné&ji nesouvisi. Vyznamnéjsim faktorem jsou piedevsim geologické a pedologické podminky
stanovisté. Vyvoj zmén neni dlouhodobé zcela jednoznacny, vykazuje stagnaci, ale i mirné kolisani.
Tento stav do jisté miry souvisi se zastoupenim jinych kationtd v sorpénim komplexu piedevsim
drasliku a tim lep$im nebo hor§im uplatnénim mén¢ aktivniho hoi¢iku.

Primérny obsah piistupného hoiciku na zemédélské piadé CR je 202 mg/kg. Podil pad
s nizkym obsahem Cini 13,7 %, pidy s vysokym a velmi vysokym obsahem zaujimaji 22,65 %
vyméry. Primérny obsah pfistupného hoié¢iku na orné pidé CR je 198 mg/kg. Podil ornych pud
s nizkym obsahem ¢ini 14,08 %, vysoky a velmi vysoky obsah ptedstavuje 17,66 % vymeéry.
V regionech vykazuji nejvétsi podil ornych piid s nizkym obsahem hoiciku kraje Stredocesky
(21,53 %) a Liberecky (20,52 %), naopak nejvétsi podil ploch s vysokou a velmi vysokou zasobou
hoi¢iku ma kraj Jihomoravsky (57,57 %) a Ustecky (40,24 %).
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Primérny obsah piistupného hoi¢iku v pudach trvalych travnich porosti CR
je 216 mg/kg. Pady TTP vykazuji oproti ornym ptidam lepsi pomér zasobenosti horéikem. Podil
ploch s nizkou zasobou hot¢iku ¢ini jen 12,25 %, vysokou a velmi vysokou zasobu vykazuje 47,57
% vyméry.

U specialnich druhi pozemku jsou primérné hodnoty pristupného hoiciku pomérné vysoké
(vinice 353 mg/kg, chmelnice 314 mg/kg a ovocné sady 260 mg/kg). Nizky obsah hot¢iku vykazuji
jen 2,45 % vinic, 6,73 % ovocnych sadti a 7,39 % chmelnic.

5.1.5 Obsah pristupného vapniku (Ca)

Plo3né sledovani obsahu piistupného vapniku v piidach CR je provadéno az od roku 1990.
Predmétem hodnoceni je tedy obdobi, kdy se v ¢eském zemédélstvi drasticky snizila spotieba
vapenatych hmot. Vyvoj obsahu vapniku v ptdé¢ vykazuje po celou dobu sledovani mirné
se zhorSujici tendenci, ktera uzce koreluje s hodnotou pH. Tendence okyselovani pud je patrna
i z kategorizace podle kritérii hodnoceni. Kromé vinic existuji u vSech ostatnich druhti pozemka,
pfedevsim u orné pudy a TTP, pfesuny z kategorii velmi vysokého a vysokého, ale nékdy
i dobrého obsahu do kategorie obsahu vyhovujiciho a nizkého.

Pramérny obsah piistupného vapniku na orné padé CR &ini 3 013 mg/kg. Podil ptid s nizkym
obsahem véapniku je 11,01 %, ptdy s vysokym a velmi vysokym obsahem zaujimaji 25,37 %.
Z regionu vykazuje nejvétsi podil ornych ptd s nizkou zasobou kraj Karlovarsky (25,50 %)
a Jihogesky (24,44 %). Naopak v Usteckém kraji je 74,36 % ploch s vysokou a velmi vysokou
zasobou piistupného vapniku a v Jihomoravském 64,55 %, coz ma piirozené piiciny v charakteru
hornin a pidotvorného substratu.

Primérny obsah pfistupného vapniku na puadach trvalych travnich porosti
(2 040 mg/kg) je nizsi nez u orné pudy, coz je dano polohou TTP vétSinou v horskych a chladnéjsich
oblastech. Podil ploch s nizkou zasobou je u trvalych travnich porosti dvojnasobny v porovnani
s ornou pudou a ¢ini 20,90 % vyméry.

U specialnich druhi pozemkii jsou primérné hodnoty pfistupného vapniku vyrazné vyssi nez
u orné pudy a TTP. Vinice, které jsou prevazné situovany na vapenitych pidach Jihomoravského
kraje vykazuji 8 146 mg/kg vapniku, chmelnice 3 551 mg/kg a ovocné sady 3 755 mg/kg.

5.1.6 Hmotnostni pomér draslik : hoicik

Dopliujicim kritériem pro stanoveni davky drasliku a hot¢iku je vzajemny pomér téchto dvou
zivin. Je vypocitan tak, ze se urc¢i pomér K:Mg u kazdého vzorku, z néj se nasledné vypocita vazeny
prumér za danou vymeéru dilu ptidniho bloku.

Hmotnostni pomér drasliku ku hof¢iku se vyrazné neméni. Zemédélské pidy CR vykazuji
aktualné primérnou hodnotu 1,52. Pfi tomto poméru sice nelze ofekavat problémy s vyzivou
hot¢ikem, ale niz§i poméry nez 1 v nékterych pudach svédéi o nedostatku drasliku a potfebé hnojeni
touto zivinou.

5.2 Obsah mikroelementit

Mikroelementy jsou prvky, které z kvantitativniho hlediska tvofi nepatrny podil ve slozeni ptd,
jsou ale velmi vyznamné z pohledu vyzivy péstovanych plodin. Jejich potieba je zpravidla pouze
nékolik grami na hektar ro¢né. V relaci k odbéru je celkova zasoba mikroelementti v ptid€ piiblizné
desetkrat vyssi nez u makroelementu.

Rozsdhlé porovnani extrakénich metod a hodnoceni vysledki umoznilo navrzeni kritérii
(tab.15) pro vyhodnoceni obsahu boru, médi, zinku, manganu a Zeleza stanovenych v extraktu
Mehlich 3. Stanoveni mikroelementi se stalo standardni soucasti AZZP v roce 2015, od roku 2021
jsou stanovovany ve vSech vzorcich simultanné s pfistupnymi zivinami.
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5.2.1 Bér(B)

Rozpustnost boru v pudé je zavisla na pH, nejvice je rozpustny pii pH 5 - 7 a nad pH 8,5.
Znacny vyznam kromé pH ma i zrnitostni slozeni a obsah organické pidni hmoty. Vysoky obsah
jilovitych ¢astic snizuje pfijem B rostlinami. S organickymi slou¢eninami vytvari komplexy, které
jsou oproti mineralnim slouc¢eninam pro rostliny pfijatelnéjsi. VétSina pfijatelného B se proto
uvoliuje rozkladem organické pidni hmoty, zvlasté v kyselejsich pudach.

Nedostatek B se ¢asto vyskytuje v ptidach pievapnénych a prehnojenych draslikem. Aktualni
prumérny obsah B na orné pudé je 1,05 mg/kg (tab. 21). Podil ornych ptd s nizkym obsahem boru
je 48,65 %, kategorie stfedniho obsahu zaujima 19,03 % a vysoky obsah ma 32,32 % vyméry. Ve
specialnich kulturach (chmelnicich, vinicich, ovocnych sadech) jsou vyssi vyméry v kategorii
vysokého obsahu boru (kolem 60 %).

Tab. 21: Bér; zakladni statistické zpracovani podle kultur za obdobi 2016 - 2021

Kultura vazeny pramér Hodnoceni obsahu boru (% vymeéry)
(mg/kg) nizky sttedni vysoky
orna puda 1,05 48,65 19,03 32,32
chmelnice 1,33 20,87 18,58 60,56
vinice 1,36 19,31 18,14 62,55
ovocné sady 1,46 18,82 20,21 60,97
trvalé travni porosty 0,68 80,70 12,41 6,89
zemégdé€lska ptda 1,01 52,51 18,17 29,32
5.2.2 Méd’ (Cu)

Nedostatek Cu se vyskytuje nejcasteji na lehkych podzolovych ptidach, v oblastech s vysokymi
srazkami, na ptidach rendzin, na vapnitych sedimentech, ale také na ptidach ptehnojenych dusikem,
fosforem, zinkem a pfi prevapnéni. Vysoké obsahy Cu v pid¢ jsou cCasté v pidach hnojenych
Cistirenskymi kaly. Nadmérny obsah Cu snizuje pfijatelnost Fe. Vysoké obsahy Cu v plidnim
roztoku jsou pro rostliny toxické, toto nebezpeci je mozné omezit vapnénim a zvySenym hnojenim
organickymi hnojivy.

Meédi se hnoji pidy s nizkym obsahem, kladny tcinek I1ze o¢ekavat az do obsahu pristupné meédi
10 mg/kg pudy. Davky se pohybuji podle piidy do 20 kg Cu/ha, nejcastéji pouzivanym hnojivem
je siran méd’naty.

Tab. 22: Méd’; zakladni statistické zpracovani podle kultur za obdobi 2016 - 2021

vazeny pramér Hodnoceni obsahu médi (% vymeéry)
Kultura
(mg/kg) nizky stfedni vysoky

orna puda 3,5 10,70 72,91 16,38
chmelnice 43,6 0,35 1,39 98,26
vinice 14,0 1,10 12,85 86,05
ovocné sady 8,2 1,26 32,29 66,46
trvalé travni porosty 2,8 22,61 66,16 11,23
zemedélska puda 3,6 12,15 71,50 16,35
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Aktualni primérny obsah Cu na orné pudé je 3,5 mg/kg (tab. 22). Podil ornych ptd s nizkym
obsahem Cu ¢ini 10,70 %, kategorie stiedniho obsahu je zastoupena 72,91 % a vysokého obsahu
dosahuje 16,38 % vyméry. Ve specidlnich kulturach, zejména v chmelnicich (v priméru
43,6 mg/kg), vinicich, ovocnych sadech je vétSina vymér v kategorii vysokého obsahu Cu (kolem
60 %), coz souvisi s pouzivanymi ptipravky na ochranu rostlin obsahujicimi méd’.

5.2.3 Zelezo (Fe)

Nedostatek Fe se vyskytuje ziidka, v oblastech alkalickych, raselinnych a karbonatovych pud
a na puadach ptrehnojenych P, kde zvlasté na lehkych pidach vznikaji mélo pohyblivé Fe—fosfaty.
Nedostatek miize byt zptisoben i nadbytkem Mn, Cu, Ni, Cr, které ptisobi konkurenéné tim,
ze vytvareji chelaty a omezuji tvorbu chelati Fe.

Tab. 23: Zelezo; zakladni statistické zpracovani podle kultur za obdobi 2016 - 2021

vazeny prameér Hodnoceni obsahu zZeleza (% vymeéry)
Kultura
(mg/kg) nizky stiedni vysoky

orna puda 313 0,10 84,64 15,27
chmelnice 377 - 67,96 32,04
vinice 132 15,3 83,74 0,96
ovocné sady 277 0,42 90,04 9,54
trvalé travni porosty 359 - 77,18 22,82
zemedélska ptda 318 0,12 83,67 16,21

Hnojeni pludy anorganickymi rozpustnymi solemi je malo G¢inné, zvlasté¢ na alkalickych
pudach. Dilezité je omezeni faktori, které blokuji ptijem Fe (nejcastéji alkalita pudy, pfehnojeni P
apod.). V téchto podminkéch je vhodné pouzivat kysele ptisobici hnojiva, pravidelné organicky
hnojit a Zelezo dodavat mimokotenove.

Aktualni primérny obsah Fe na orné ptdé je 313 mg/kg. Prevazna ¢ast tj. 84,64 % ornych pad
se nachazi v kategorii sttedniho obsahu, vysoky obsah Fe ma 15,27 % ornych pid. Ve vsech
kulturach ptevazuji pudy stiedné zasobené Fe.

5.2.4 Mangan (Mn)

Nedostatek Mn se projevuje na suchych stanovistich, neutralnich az alkalickych padach s pH
nad 7. Nadbytek Mn se vyskytuje vétSinou na silné kyselych stanovistich, po hnojeni kysele
plsobicimi hnojivy a v ptidich, kde je mala aktivita mikroorganismi oxidujicich Mn** na méné
piistupny Mn*" a Mn*’. Nadbytek Mn?* v ptidach omezuje piijem hoi¢iku a Zeleza rostlinami.
Nadbytek Mn v pudnim roztoku ptisobi na rostliny toxicky, zvlast¢ na ty, které vyzaduji vyssi
hodnotu pH.

Manganem se hnoji na pidach s nizkym obsahem Mn. V suchych letech, zejména na
neutralnich a alkalickych ptidach s obsahem do 150 mg Mn/kg v pudg, 1ze ocekavat ptiznivy ucinek
folidrniho hnojeni. Pfi zédkladnim hnojeni do pldy pfichazi v uvahu hlavné siran manganaty
v davkach 20 - 80 kg/ha.

Aktualni praimérny obsah Mn na orné pudé je 123 mg/kg (tab. 24). V kategorii stiedniho
obsahu se nachazi 89,94 % a vysoky obsah Mn zaujima 9,33 % ornych pud. Ve vSech kulturach
prevazuji pudy stiedné zasobené manganem.
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Tab. 24: Mangan; zakladni statistické zpracovani podle kultur za obdobi 2016 - 2021

it vazeny pramér Hodnoceni obsahu manganu (% vymeéry)
(mg/kg) nizky stfedni vysoky

orna puda 123 0,73 89,94 9,33
chmelnice 126 - 93,56 6,44
vinice 157 1,32 69,30 29,37
ovocné sady 139 0,22 84,51 15,27
trvalé travni porosty 85 6,33 90,42 3,25
zemeédélska puda 118 1,45 89,93 8,62

5.2.5 Zinek (Zn)

Pristupnost zinku rostlindm je znac¢né ovliviiovana i hnojenim dusikatymi a fosforecnymi
hnojivy, pouzitim dusicnanu amonného nebo siranu amonného se snizi pH,
a tim se zpfistupni zinek. Jeho nedostatek v mineralnich pidach je vétsinou zplsoben nizkym
obsahem v mate¢né horning, silnou fixaci jilovymi mineraly s vy$§im obsahem vapniku a vysokym
odnosem z pudy. Nejcastéji se vyskytuje nedostatek v kyselych piscitych pidach humidnich oblasti,
v ptdach s vysokym obsahem jilu a fosforu, v ptidach karbonatovych a v ptidach s vysokym podilem
organické hmoty. Pii vysokém obsahu Ca muze byt vapnik pfimo odpovédny za nedostatek Zn
v rostlinach, zvlast¢ v pudach s pH vyssim nez 6, kde se mize piijjem Zn v dusledku tvorby
nerozpustnych sloucenin snizit az na polovinu. Vysoké obsahy Zn se vyskytuji v pidach méstskych
aglomeraci, v blizkosti dalnich hald a upraven rud. Toxicitu miZze zpasobit i pouzivani Cistirenskych
kalt. V béznych podminkach pfichazi toxicita v uvahu tam, kde se zna¢né zvysi kyselost piidy. Ke
zvySenému piijmu Zn dochazi i pfi nadbytku Fe.

Hnojeni zinkem se provadi v pudach s nizkym obsahem, pii zékladnim hnojeni do ptidy se
nejcastéji pouziva siran zinec¢naty v davce 5 - 25 kg Zn/ha. Podobné jako méd’ ma sklon k tvorbé
komplexnich sloucenin. Celkovy pfirozeny obsah v ornicich ¢ini 10 - 300 mg/kg z prevazné casti
v anorganické vazbé. Primérny obsah vyménného Zn ¢ini pfiblizné 0,2 - 2,0 mg/kg, z ¢ehoz
vodorozpustny podil je pouze 1 - 10 %.

Aktualni primérny obsah Zn na orné pudé je 5,9 mg/kg (tab. 25). Podil ornych pud s nizkym
obsahem Zn ¢ini 6,75 %, kategorie stfedniho obsahu je zastoupena 56,81 % a kategorie vysokého
obsahu zaujima 36,44 % ploch. Ve specialnich kulturach pievazna vétSina pad nalezi do
kategorie vysokého obsahu Zn.

Tab. 25: Zinek; zakladni statistické zpracovani podle kultur za obdobi 2016 - 2021

Kultura vazeny pramér Hodnoceni obsahu zinku (% vymeéry)
(mg/kg) nizky stfedni vysoky

orna puda 5,9 6,75 56,81 36,44
chmelnice 15,6 - 5,28 94,72
vinice 6,7 9,25 39,26 51,49
ovocné sady 9.4 1,17 29,95 68,88
trvalé travni porosty 6,0 7,35 56,22 36,43
zemeédelska pada 6,0 6,78 56,42 36,79
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5.3 Obsah kadmia

Kadmium je karcinogenni prvek, ktery je nebezpecny pro zvifata i pro ¢lovéka, a to diky
snadnému prechodu do rostlin a vstupu do potravniho fetézce. Kumuluje se v ledvinach, jatrech
a plicich. Do organismu se z pidy muze dostat vdechnutim prachovych ¢astic ¢i aerosolu nebo
potravou. Z antropogennich zdroji je snadno dostupné a mobilni. Ke snizeni pfijmu kadmia
rostlinami se doporucuje tprava plidni reakce vapnénim.

Tab. 26: Deskriptivni charakteristika kadmia podle kultur za obdobi 2019 - 2021

Kultura Vazeny Median = Minimum | Maximum Pocet Vymeéra
pramér (%) (%) (%) (%) vzorkll (ha)
Orna pida 0,13 0,11 0,10 5,94 31219 233 091
Chmelnice 0,11 0,10 0,10 0,19 22 50
Vinice 0,12 0,10 0,10 0,67 348 370
Ovocny sad 0,19 0,13 0,10 1,03 467 1282
TTP 0,15 0,12 0,10 5,16 10 782 73 388
Zemédelska puda 0,14 0,11 0,10 5,94 42 838 308 181

Hodnoceni kadmia je do AZZP standardné zaclenéno od roku 2019. Doposud prozkousena
vymeéra 308 tisic ha neprokazala vyznamnéjsi kontaminaci, pouze ojedinéle a lokaln¢ mirné vyssi
hodnoty, na néz je hospodarici subjekt nebo vlastnik ve vysledkové zpraveé v LPIS upozornén a mél

rrrrr

5.4 Hodnoceni pudni organické hmoty

Soucasti AZZP se od roku 2014 stalo i hodnoceni organické hmoty. Pro analyzy se vzorky
vybiraji jednotlivé podle kodu BPEJ tak, aby ve vybéru byly zastoupeny pudy odlisnych pidnich
typt i druhti a pokud mozno i z riznych klimatickych regioni. Databaze vysledkl se rozsifuje
a hodnocenti se tak zpiesnuje. Ze vzorkovani se vynechavaji mimoprodukéni plochy.

5.4.1 Oxidovatelny uhlik (Cox)

Oxidovatelny (organicky) uhlik, pfedstavuje primarni organickou hmotu v podobé¢ rozlozenych
i nerozlozenych kofenl, kofenového vlaseni, exudatd, poskliziiovych zbytkl, odumfelych
mikroorganismti, dodanych organickych hnojiv a dale humusové kyseliny a fulvokyseliny.
Kategorizaci vysledkt podle vyuziti ptidy uvadi tab. 27.

Tab. 27: Deskriptivni charakteristika Cox podle kultur za obdobi 2014 - 2021

Kultura Vazeny Median Minimum = Maximum Pocet Vyméra
pramér (%) (%) (%) (%) vzorki (ha)
Orna pida 1,58 1,58 0,35 5,05 21163 299 593
Chmelnice 1,49 1,48 0,67 2,57 182 462
Vinice 1,62 1,47 0,86 2,66 111 168
Ovocny sad 1,75 1,7 0,73 3,35 228 917
TTP 2,22 2,24 0,35 431 1944 26 539
Zeméedelska puda 1,64 1,61 0,35 5,05 23 628 327 678
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5.4.2 Celkovy uhlik (Cror)

Celkovy uhlik (Cror) vyjadiuje mnozstvi uhliku ulozeného v organickych slouceninach, ktery
se vyznamng lisi v riznych pidnich typech. Celkové mnozstvi uhliku je ovlivnéno predevsim stafim

pudy, podnebim, druhem vegetace, topografii,

a struktura), chemickymi (pH) a biologickymi (vegetace) vlastnostmi ptdy.

Tab. 28: Deskriptivni charakteristika Cror podle kultur za obdobi 2014 - 2021

lidskymi zasahy a fyzikalnimi (textura

Kultura Vazeny Median Minimum | Maximum Pocet Vyméra
pramér (%) (%) (%) (%) vzorkl (ha)

Orna pada 1,82 1,81 0,13 4,85 9023 108 916
Chmelnice 1,49 1,41 1,16 1,95 34 103
Vinice 1,50 1,44 1,00 2,72 64 74
Ovocny sad 1,95 1,89 1,06 2,94 97 453
TTP 2,64 2,65 1,00 5,39 1 004 11114
Zemédélska puda 1,90 1,86 0,13 5,39 10 222 120 661
5.4.3 Pomér C:N

Dusik je dulezitou soucasti pidni organické hmoty, ptiblizné 20-40 % z celkového obsahu
je ulozeno v organickych slouceninach. Ke zdrojim organického dusiku nalezi biomasa mikrobd,
metabolity organismi zijicich v pud¢, dale rostlinné a zivocisné zbytky. V pudnich vzorcich
je stanovovan i dusik, ktery slouzi pro vypocet poméru C:N, ktery nalezi k dalezitym indikatoram
kvality a zdravi pudy. Uz$i pomér uhliku k dusiku je vysledkem vyssi kvality humusu,

Tvwr

v pidé dochazi k vyssi imobilizaci dusiku ¢innosti pidnich mikroorganismda.

Tab. 29: Deskriptivni charakteristika poméru C:N podle kultur za obdobi 2014 - 2021

Kultura ;/:iilg Median Minimum | Maximum \If)zooér(:ﬁ V}glll:)ra
Orna ptida 10,8 9,6 1,4 52,0 8970 108 473
Chmelnice 8,8 9,0 6,4 10,6 34 103
Vinice 9,6 9,6 7.1 12,5 64 74
Ovocny sad 11,0 9,9 7,7 32,6 91 429
TTP 10,4 9,8 5,0 23,8 1002 11 054
Zemédélska puida 10,8 9,7 1,4 52,0 10 161 120 133
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6 ZAVER

Vyznamnym nastrojem, ale i indikatorem péce o pudu je pravidelna, statem garantovana
kontrola v systému Agrochemického zkouseni zemédélskych puad. Pravidelné aktualizované
vysledky AZZP umoznuji ucelnou regulaci chemizmu pid, optimalizaci stanovistnich podminek
rostlin vapnénim a raciondlnim hnojenim pudy i péstovanych rostlin. Vysledky AZZP poskytuji
podnikatelim v zemédé€lstvi a vlastnikim pidy cenné udaje o jejich pozemcich, které se vyuzivaji
jako podklad pro planovani hnojeni a v neposledni fad¢ i pfi trznich a najemnich vztazich s ptidou.
Sumarni statistické prehledy zaujimaji své misto v regionalni a celostatni agrarni politice. Ttidéni
vysledki podle izemné spravnich celkl poskytuje informace o pidni urodnosti, tedy o stavu pidni
reakce a zivinovém rezimu P, K, Mg a Ca, popiipad¢ organické hmoty, které indikuji soucasny
potencial pid pro udrzeni potravinové bezpecnosti zemé.

Z vyse uvedeného dlouhodobého vyvoje sledovanych pidnich vlastnosti je patrny trend nartistu
siln€ kyselych a kyselych pud, jako nasledek silného a stale trvajiciho snizeni spotieby vapenatych
hnojiv. Obdobné vyrazné snizeni spotieby fosforecnych hnojiv se projevuje postupnym nartstem
ploch s nizkym obsahem ptistupného fosforu. U drasliku je obecné patrna stagnace zasobenosti pud
touto zivinou, i kdyz dlouhodobé snizeni spotfeby draselnych hnojiv je podobné jako u fosforu.
Pravdépodobné dochazi v pidé k uvoliiovani drasliku z méné ptistupnych forem. Vyvoj obsahu
vapniku v pidé vykazuje po celou dobu sledovani mirné se zhorSujici tendenci, ktera uzce koreluje
s hodnotou pH.

Agrarni politika CR si klade za cil dosahnout celospoleéensky efektivniho vyuzivani ptidniho
potencialu krajiny v souladu s environmentalnimi zdsadami hospodafeni s pidou. Zabezpeceni
péstovanych rostlin optimalnim mnozstvi zivin neni mozné bez ucelného pouziti mineralnich
hnojiv. Pfi jejich aplikaci je tfeba ovSem dbat na to, aby se nestaly zdrojem ohrozeni zivotniho
prostiedi a potravniho fetézce. ZkusSenosti s pouzivanim mineralnich hnojiv ukazuji, ze jednotlivé
ptipady jejich zaporného vlivu na okolni prostiedi souvisi piedevsim s individualnimi chybami
v jejich pouziti. Hlavnimi kritérii hodnoceni mineralnich hnojiv musi byt nejen agrochemicka
ucinnost hnojiva a ekonomika hnojeni, ale i hlediska ekologicka a zdravotni.
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8 PRILOHA
Tab. 30: Vazené pruméry obsahu pfistupnych zZivin, obdobi 2016 - 2021

kultura vyméra v ha pH P | K o /k|a pﬁé\;[g | Ca K:Mg
Orna puda 2233983 6,1 91 258 198 3013 1,53
Chmelnice 3931 6,3 305 486 314 3551 1,64
|Vinice 8576 7.2 95 314 353 8 146 1,10
Ovocny sad 11958 6,3 117 368 260 3755 1,63
Trvaly travni porost 444 448 5.4 79 254 216 2 040 1,43
Zemédéelska pada 2702 896 6,0 89 259 202 2873 1,52

Zékladni statistické zpracovani za obdobi 2016 - 2021

pudni reakce (v % vyméry)

Kultura EK SIlK K Slak N A SilA
Orné puda 1,29 7,86 18,59 41,51 17,39 13,27 0,09
Chmelnice 2,88 7,03 14,51 33,74 28,04 13,8 -
IVinice 0,21 0,7 2,32 9,07 16,01 68,9 2,78
Ovocny sad 1,87 5,07 14,11 40,5 20,84 17,48 0,13
Trvaly travni porost 541 26,63 38,4 25,08 3,58 0,89 0,01
Zemédelska pada 1,97 10,91 21,77 38,69 15,15 11,43 0,08

obsah ptistupného FOSFORU (v % vymeéry)

kultura N VH ) % vV
Ornd ptda 26,5 27,85 21,34 17,24 7,07
Chmelnice 10,52 13,93 25,9 28,01 21,64
\Vinice 29,56 32,9 27,35 7,79 2,4
Ovocny sad 12,84 33,8 37,62 11,96 3,78
Trvaly travni porost 16,34 25,12 27,77 19,72 11,05
Zemédélska puda 24,76 27,42 22,49 17,61 7,72

obsah piistupného DRASLIKU (v % vyméry)

kultura N VH D v vV
Orné ptida 9,04 25,74 41,22 13,75 10,25
Chmelnice 6,08 25,63 31,15 19,08 18,06
Vinice 7,49 354 32,8 16,87 7,44
Ovocny sad 3,37 28,75 37,63 17,92 12,32
Trvaly travni porost 11,53 31,19 23,45 18,99 14,84
Zemédélska puda 9,42 26,68 38,24 14,65 11,01

obsah piistupného HORCIKU (v % vyméry)

kultura N VH D % %
Orné ptida 14,08 33,54 34,72 9,9 7,76
Chmelnice 7,39 24,97 37,8 20,8 9,04
Vinice 2,45 19,9 41,38 21,48 14,79
Ovocny sad 6,73 46,46 31,58 8.86 6,37
Trvaly travni porost 12,25 19,33 20,84 23,58 23,99
Zemédelska puda 13,7 31,2 32,45 12,2 10,45

obsah piistupného VAPNIKU (v % vyméry)

kultura N VH D v vV
Orna ptida 11,01 38,97 24,65 12,56 12,81
Chmelnice 0,82 15,06 40,41 30,07 13,63
Vinice 1,99 5,66 11,37 16,95 64,03
Ovocny sad 6,49 30,01 26,68 17,4 19,42
Trvaly travni porost 20,9 49,96 19,5 6,83 2,81
Zemedelska pada 12,57 40,6 23,79 11,68 11,36
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I 50 LET STACIONARNIHO
VYZIVARSKEHO POKUSU

1 UvoD

a vyzivy rostlin ptesné polni pokusy v provoznich podminkéch, s cilem zpfesnit hodnoceni
vysledkl agrochemického zkousSeni ptid. Na zékladé ziskanych poznatkti byly od roku 1972
zakladany na zkusebnich stanicich tstavu dlouhodobé stacionarni polni pokusy, fesici
problematiku vyzivy rostlin a hnojeni ve vztahu k dosahované produkci a zméndm ptdnich
vlastnosti.

Jejich cilem je hodnotit vztahy mezi intenzitou hnojeni, vynosy, obsahem zivin v pudé
a piijmem zivin rostlinami a jejich vyvoj v case. Toto komplexni hodnoceni dovoluje
béhem let sledovat vyvoj zasobenosti pidy sledovanymi zékladnimu zivinami, dusikem,
fosforem a draslikem. Pokusy umoziuji nalezeni optimalni intenzity hnojeni pro vyrovnanou
bilanci.

Jako prvni byl v roce 1972 zalozen pokus s nazvem Sledovadni viivu stupriované intenzity
hnojeni na vynosy plodin a agrochemické viastnosti piidy, nejdiive na stanici Uhersky Ostroh
a v nasledujicich letech i na dal$ich stanicich umisténych v riznych padné-klimatickych
podminkéach fepaiské a bramborafské oblasti. Vysledky pokusu poskytuji podklady
pro stanoveni raciondlni intenzity hnojeni, pfi které jsou dosahovany pfiznivé vynosy,
za soucasného udrzeni odpovidajici pidni rodnosti. Dalsi dlouhodobé pokusy s riznymi
specifickymi cili byly zakladany po roce 1990.

Vysledky nabyvaji na vyznamu zvlasté v poslednich letech, kdy se nizka intenzita hnojeni
zakladnimi Zivinami a vapnéni promita do poklesu zasoby pfistupnych zivin v pudé
a zvySovani podilu kyselych pid. Proto je tfeba sumarizace vysledkt a poznatki, prokazujici
ucelnou potiebu hnojeni a umoziujici predchazet negativnim zménam, které by mohly
dlouhodob¢ poznamenat piidni trodnost.

Zamérem této publikace je prezentace dosazenych vysledki nejstarSiho zalozeného
pokusu, nebot’ vysledky jsou shromazd’ovany jiz od roku 1972, coz predstavuje padesatiletou
fadu dat, ze které je mozno mnoho poznatkii zobecnit a vytvofit seriézni zavéry pro praktické
vyuziti.
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2  HISTORIE ZALOZENI POKUSU

Michaela Smatanova

Do poloviny Sedesatych let se zakladaly piesné polni vyzivaiské pokusy na provoznich
plochach zemédélskych podniki. Za Gcelem presnéjsiho hodnoceni vysledku agrochemického
zkouSeni puid byly vroce 1964 zalozeny polni pokusy se stupnovanymi davkami fosforu
a drasliku. V prab¢hu Etyrletého obdobi byl na 25 lokalitdch v fepaiské a bramboraiské oblasti
sledovan vliv hnojeni na vynosy pokusnych plodin a na vyvoj zasobenosti pudy pfistupnym
fosforem a draslikem. Ve spolupraci se zemédélskymi podniky probihalo vytipovani vhodného
umisténi a pldnich vlastnosti odpovidajicich Géelu zkouseni na pozemcich podniku.
Zemédelské podniky zajistovaly na pokusné plose bézné agrotechnické zasahy. Pokusnické
prace provadeéli tehdejsi pracovnici Referatu vyzivy rostlin (RVR) ve vétsiné piipadt sami,
pfi pracnéjsich zasazich (hnojeni parcel, sklizen) byli zapojeni pod jejich vedenim zaméstnanci
zemédélského podniku. Napiiklad sklizeii obilnin probihala ruénim pokosenim parcel a po
vyschnuti obili v panacich nasledoval vymlat maloparcelni mlati¢kou, ktera se pfevazela na
nakladnim automobilu na jednotliva pokusna mista.

Tento systém vedeni pokust byl velmi pracny, ¢asové i fyzicky pomérné naro¢ny. Hlavni
nevyhodou tohoto systému byly chyby vznikajici pifi agrotechnickych tkonech. Podle
zavaznosti byl pokus na dané vegetacni obdobi z hodnoceni vyloucen nebo zrusen uplné.
Vysoka pracnost, nizsi kvalita pokusnickych praci provadénych zaméstnanci podniku a ruseni
pokust byly hlavnimi diivody pro zavedeni nového systému zkouseni ucinnosti hnojiv.

V této dob¢ byly vedeny na vysoké trovni pokusy na odridovych zkusebnich stanicich
ustavu, které byly dlouhodobé cilené budovany a vybavovany pokusnickou technikou. Z tohoto
divodu bylo navrzeno piesunout vyzivarské pokusy na tyto stanice. Tohoto ndpadu se ujal
feditel brnénské pobocky Ing. Miroslav Kolaf, ktery prosadil v roce 1967 zalozeni prvnich
vyzivarskych pokust na stanici v Uherském Ostrohu. Pracovnici RVR méli i nadale plnou
zodpovédnost za organizaci vSech pokusnickych praci. Vyhodou této zmény byla stabilita
pokusného mista, vyuziti maloparcelni techniky zkuSebni stanice a vysoka kvalita prace
traktoristl i manualnich pracovnikt zvyklych na pfesnou pokusnickou praci. Na zakladé velmi
dobré spoluprace s tehdejsi Odridovou zkusebnou v Uherském Ostrohu byl systém polnich
pokust postupné pievadén ze zemédélskych podnikii na dal$i odridové stanice, kde byly
ziizovany tzv. vyzivaiské baze v uspotradani, které se udrzelo do dnes. V roce 1972 bylo
zalozeno prvnich sedm dlouhodobych pokusii na stanicich Otice, Sedlec, Uhersky Ostroh,
Zatec, Trutnov, Horazd'ovice a Zdanice. Postupné od roku 1974 do roku 1981 piibylo deset
dalgich, na stanicich Pusté Jakartice, Chrastava, Jaroméfice, Krasné Udoli, Lipa, Lib¢&jovice,
Mgsice, Stankov, Svitavy a Vysoka. V prubéhu tohoto obdobi vSak musely byt tfi pokusy
zrudeny (Otice, Trutnov, Zdanice). V roce 2008 byl zrusen pokus v Sedleci z diivodu navraceni
pozemkt pivodnimu majiteli. V Lib&jovicich byla v roce 2010 zruSena zkuSebni stanice
a tim zde zanikly i dlouhodobé pokusy. Vroce 2022 se vyzivaiské pokusy provadeji
na 10 zkusebnich stanicich Odboru provozniho a zkusebniho (obr. 1), metodicky jsou vedeny
Sekci zeméedélskych vstupt.
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Obr. 1: Soucasny stav rozmisténi stacionarniho pokusu
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V souvislosti s popsanym zalozenim vyzivaiského pokusu je nutné vzpomenout dva
vyznamné pracovniky brnénské pobocky, Ing. Miroslava Kolafe, feditele Krajské pobocky
UKZUZ v Bmé a vedouciho Oddéleni agrochemie a vyzivy rostlin Ing. Miroslava Skorpila,
ktefi se na zakladani podileli. Vyznaény vliv pii zakladani pokusi, souhrnném zpracovani
vysledkt mél i specialista na vyzivu rostlin Ing. Karel Travnik, ktery se po dobu 38 let
stacionarnimi pokusy zabyval a vedl Odd¢leni agrochemie v Brné do roku 2003. Na prosazeni
nového systému stacionarnich pokust v celorepublikovém méfitku mél zasluhu vedouci
Oddéleni agrochemie a vyzivy rostlin odboru v Praze Ing. Ladislav Pecina, CSc.
Ptipominame i pana Miroslava Kotouce, znamenitého pokusnika vyzivare, ktery s mimofadnou
peclivosti vedl pokusnickou agendu odboru.

Obr. 2: Instalace polniho lyzimetru r. 1983,
zprava Ing. Karel Travnik, Ing. Miroslav Skorpil,
Ing. Zdenék Necas, vedouci stanice v Lednici.
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3 CHARAKTERISTIKA POKUSNYCH MIST

Ivana Komprsova

Zakladni ptudni a klimatické udaje 10 zkuSebnich stanic, na nichz probiha sledovani
dlouhodobého vlivu hnojeni na vynosy a zménu pidnich vlastnosti, jsou uvedeny v tabulce 1.
Tti stanovistd se nachazeji v fepai'ské vyrobni oblasti (RVO) a sedm stanovist’ v bramboraiské
vyrobni oblasti (BVO). Nadmotska vyska stanic je od 196 metri do 595 metrd, srazkovy
thrn 481 mm az 738 mm a priimérna rocni teplota od 7,1 °C do 9,2 °C. Stanovisté reprezentuji
rozdilnost ptidnich a klimatickych podminek CR.

Tab. 1: Charakteristika pokusnych mist

et , nadm. | dlouhod | dlouh. o e
zkuSebni Vyr. rok L ’ . pudni typ
. zkratka . .| vyska normal | normal
stanice oblast | zalozeni o a druh
(m) (mm) (W)
Horazd’ovice HOR BVO 1978 472 585 7,8 KAm - ph
Hradec n. Svit. | HRA BVO 1981 460 616 7,4 HNm - jh
Chrastava CHT BVO 1977 345 738 8,0 HNI - ph
Jaroméfice n. R.| JAR BVO 1975 425 481 8,0 HNm - jh
Lipa LIP BVO 1974 505 594 7,5 KAg - ph
P. Jakartice PJA RVO 1979 290 584 8,3 HNI-h
Stankov STV BVO 1981 370 537 8,1 HNm - h
Uh. Ostroh UHO RVO 1972 196 521 9,2 KAm - h
Vérovany VER RVO 1990 207 502 8,7 CEl-h
Vysoka VYS BVO 1983 595 611 7,1 LUg-h

Geologicky podklad pokusnych stanovist’ tvofi rizné typy hornin. Na nékolika lokalitach
jsou zastoupeny rtizné horniny Ceského masivu, zhlediska chronostratigrafie nalezici
k starohoram az prvohoram. Na lokalit¢ Lipa tvofi podlozi granit. Metamorfované horniny,
biotické ruly, jsou pfitomny na lokalitich Horazdovice a Jaroméfice. Geologicky podklad
lokality Stankov tvoii fylitické bridlice a droby. Kvarterni deluvialni sedimenty lokality Vysoka
maji také sviij ptivod v drobach, arkozach a piskovcich ostrovni zony stiedoceského plutonu
Ceského masivu.

Druhohorni kiidovy vapnito-jilovy glaukoniticky piskovec Ceské kiidové panve tvoii
geologicky podklad lokality Svitavy. Lokalita Uhersky Ostroh se nachazi na tfetihornich
neogennich prachovitych jilech, piscich a misty $tércich Videnské panve. Neogenni $térky,
piscité stérky a pisky s vlozkami jili se v kontaktu s rulou vyskytuji také na lokalité Jaroméfice.
Lokality Vérovany, Pusté Jakartice a Chrastava se nachazeji na sprasich a sprasovych hlinach.

4 KLIMATICKE PODMINKY

Ivana Komprsovad

Pro posouzeni klimatickych podminek celého padesatilet¢ého obdobi sledovani byly
pro feparskou a bramboratskou oblast shrnuty tdaje o primérné rocni teploteé, rocnim thrnu
srazek a byl vypocitan Langlv destovy faktor (LDF), ktery vyjadiuje podminky ptirozeného
zavlazeni krajiny a dostupnosti vlahy v pad¢ pro rostliny (tab. 2, 3). Vyjadiuje se jako podil
pramérného ro¢niho uhrnu srazek a pramérné rocni teploty vzduchu.

Na tzemich aridnich az semiaridnich je doporuovano zavlazovani, naopak
na perhumidnich je nezbytné odvodnéni.
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Tab. 2: Ro¢ni udaje o klimatickych podminkach

feparska oblast bramborarska oblast
rok pramérna uhrn srazek Langiv pramérnd | Ghrn srazek Langtiv
teplota (°C) (mm) destovy faktor | teplota (°C) (mm) y faktor
1972 8,5 550 7,3 607
1973 8,6 462 53,7 7,2 574
1974 9,3 629 8,0 805
1975 9,3 508 54,6 8,1 660
1976 8,5 509 59,9 7,3 603
1977 8,7 717 7,7 802
1978 7,8 503 6,9 657
1979 83 619 73 757
1980 7,3 550 6,4 706
1981 8.4 660 7.4 822
1982 8,8 456 7,8 533
1983 9,2 451 8,1 566
1984 8,1 516 7,0 595
1985 7.4 624 6,4 652
1986 8,0 526 7,1 685
1987 7,6 645 6,6 735
1988 8,9 512 7,9 669
1989 9,3 454 48,8 8.4 542
1990 9,4 505 8,4 520
1991 8,2 497 7.2 540
1992 9,5 468 8,6 555
1993 8,5 508 59,8 7.6 646
1994 9,9 563 8,9 619
1995 9,0 629 7,9 738
1996 73 641 6,3 651
1997 8,5 651 7,6 681
1998 9,1 601 8,2 645
1999 9,4 541 57,6 83 576
2000 10,2 573 9,1 667
2001 8,9 664 7,8 750
2002 9,7 651 8,7 855
2003 91 387 42,3 8,3 425
2004 8,8 503 7,7 612
2005 8,7 596 7,8 653
2006 9,0 552 8,2 636
2007 9,9 611 9,0 669
2008 10,0 523 8,8 569
2009 9,6 621 83 708
2010 8,5 787 7,1 806
2011 9,2 589 8,2 668
2012 9,6 539 8,5 591
2013 9,1 628 8,0 651
2014 10,6 563 9,5 605
2015 10,5 398 9,5 447
2016 9,9 601 8,7 566
2017 9,7 566 58,4 8,6 628
2018 10,9 419 38,4 9,7 533
2019 11,4 559 9,8 542
2020 11,0 727 9,5 684
2021 10,0 518 8,5 624
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Tab. 3: Klasifikace klimatu podle hodnoty Langova dest'ového faktoru

klima hodnota LDF
<10
aridni 10 - 40
semiaridni 40 - 50
semihumidni 50-60
humidni 60 - 160

| perhumidni ] > 160

Dlouhodobé udaje (tab. 2) ukazuji, ze v fepaiské vyrobni oblasti se za 50 let sledovani
pohybovala primérna roéni teplota od 7,3 °C do 11,4 °C, pticemz od roku 1994 se pravidelné
vyskytuji primérné teploty nad 9 °C a v poslednim desetileti i nad 10 °C. Ro¢ni thrn srazek
byl zaznamenan od 387 mm do 787 mm a Langlv destovy faktor vykazoval hodnoty
od 37,9 do 92,6. Nejsussimi roky, které dle LDF klasifikujeme jako obdobi se semiaridnim
klima (zde se doporucuje zavlazovani) byly 1983, 1989, 1992,2003, 2015, 2018, 2019. Castéj §i
vyskyt je v poslednim desetileti a obecné 1ze konstatovat Zze v RVO jsou hodnoty LDF vyrazné
nizsi nez v BVO, fepaiska vyrobni oblast je sussi a teplejsi.

Bramboraiskou vyrobni oblast je mozno charakterizovat rozpétim primérnych ro¢nich
teplot od 6,3 °C do 9,7 °C, uhrnem srazek od 425 mm do 855 mm a Langovym destovym
faktorem od 47,12 do 111,4. Vyss§i primérné rocni teploty se vyskytovaly v druhé poloviné
sledovaného padesatilet¢tho obdobi, naopak vys$i uUhrny srazek okolo 700 mm byly
zaznamenany v prvnim a tfetim desetileti, coz je patrné i na hodnotach LDF, ktery se v BVO
pohyboval pievazné v ptiznivych hodnotach, nejméné piiznivym z hlediska klima byl rok
2015. Postupné zvySovani pramérné rocni teploty v poslednich dvou dekadach prezentuji grafy
la2.

Graf 1: Praimérna roéni teplota v RVO mezi roky 1972 - 2021
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Graf 2: Primérna ro¢ni teplota v BVO mezi roky 1972 - 2021
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Graf 3: Primé&mé roéni thrny srazek v RVO mezi roky 1972 - 2021
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Graf 4: Primérné ro¢ni uhrny srazek v BVO mezi roky 1972 - 2021
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V poslednim desetileti je ¢ast&jsi vyskyt rokd s niz§im rocnim Ghrnem srazek, coz mize
byt v kombinaci se zvySujici se pramérnou ro¢ni teplotou limitnim faktorem pro rist plodin
(graf 3, 4).

S METODIKA

Ivana Komprsovd

5.1 Cile pokusu

e Sledovani zavislosti mezi intenzitou hnojeni a vyrobnosti osevniho postupu, stanoveni
optimalnich davek zivin

e Sledovani zmén agrochemickych vlastnosti pud pii stupnované intenzité hnojeni
a upfesiovani kritérii pro hodnoceni obsahu ptistupnych zivin

e Sledovani dodanych a od¢erpanych zivin — bilance zivin

e Posouzeni vlivu pouzitych hnojiv na kvalitu produkce

5.2 Osevni sled

Pokusné plodiny jsou fazeny do pravidelnych osevnich sledii (tab. 4). Prvni dva osevni
sledy (1972 - 1980 a 1981 - 1989) byly devitihonné, dalsi ¢tyfi (1990 - 1997, 1998 - 2005,
2006 -2013 22014 -2021) osmihonné, s 50 % zastoupenim obilnin. Pro volbu plodin je urcujici
vyrobni oblast. Odridy jsou voleny pro vSechna stanovisté jednotné, vybirany jsou plastické
odrldy s pfedpokladem vyborného zdravotniho stavu a odolnosti proti poléhani.

Tab. 4: Osevni sled podle vyrobnich oblasti

, vyrobni oblast
rok osevniho sledu fepaiska (RO) bramboréiska (BO)
1 vojteska jetel
2 vojteska jetel
3 pSenice ozima
4 brambory rané
5 psenice ozima
6 jemen jarni
7 cukrovka | brambory
8 jecmen jarni

5.3 Varianty hnojeni

V pokusu je zarazeno 12 variant (tab. 5), které zahrnuji organické i mineralni hnojeni
a vapnéni. Na vsech zkuSebnich mistech je usporadani shodné, pouze varianta 12 je hnojena
odlisn¢ podle vyrobni oblasti. VSechny varianty maji Sest opakovani, coz je dostateény pocet
k omezeni ptisobeni nahodnych ptdnich vlivli na dosahované vysledky. Jednotliva opakovani
jsou Sachovnicové rozmisténa v pokusném dilci. Toto usporadani nejlépe zohlednuje ptipadnou
pudni nevyrovnanost.
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Tab. 5: Schéma variant hnojeni

mineralni hnojeni organické
P hnojeni

Varianty hnojeni vapnéni

. nehnojeno

. hngj

. hntN2P2K0

. hn+N2P2K 1

. hn-+N2P2K?2

. hn+N2P2K3

. hn+N2P0K?2

. hn+N2P1K2

9. hn+N2P3K2
10. hn+N1P1K1
11. hn+N3P3K3
12. hn+N2P2K2 P
12. hn+N3P3K3 2

1) v Feparské vyrobni oblasti (na rozdil od varianty 5 hnojeno kazdorocné)
2) v brambordarske vyrobni oblasti (na rozdil od varianty 11 bez vapnéni)

nehnojeno nehnojeno

Hnojeno dle potieby
chlévskym zasobné
hnojem

O IN TN IN i

N W= ONINNINIOIO

W W=D O O|Z

WINIW — N NWND— O oo RN

W

nevapnéno

5.4 Uroveri hnojeni a poufitd hnojiva

Dusik, fosfor a draslik jsou aplikovany v mineralnich hnojivech (tab. 6) ve tiech hladinach
(tab. 7) 1 - nizka, 2 - stfedni, 3 — vysoka. V feparské vyrobni oblasti jsou varianty 3 az 11
hnojeny fosforem a draslikem zasobné, varianta 12 se stfedni hladinou vSech Zivin je na rozdil
od varianty 5 hnojena kazdoro¢né. V bramboraiské vyrobni oblasti jsou zasobné hnojeny
varianty 3 az 12. Varianty 11 a 12 s vysokou hladinou vSech zivin se 1i§i vapnénim. Varianta
12 se nevapni pro zjisténi vlivu vysokych davek hnojiv na pudni reakci.

Ke hnojeni pokust se pouzivaji bézna mineralni hnojiva (tab. 6). Dusik je pii pripravé
pudy k seti a sazeni aplikovan v siranu amonném, k pfihnojeni na list se pouziva ledek amonny
s vapencem. Zdrojem fosforu je granulovany superfosfat, draslik je doddvan ve formé draselné
soli. Hladiny fosforu a drasliku jsou pro vSechna pokusna mista v fepaiské i bramborarské
oblasti shodné, hladiny dusiku jsou v RVO a BVO ptizpiisobeny narokiim péstovanych plodin.
Chlévskym hnojem v mnozstvi 40 t/ha se hnoji varianty 2 - 12 dvakrat za osevni postup
k okopaninam.

Tab. 6: Obsah Cistych zivin v pouzivanych hnojivech

Typ hnojiva N % P % K%
Siran amonny 21,0 - -
Ledek amonny s vapencem 27,5 - -
Superfosfat - 7,8 -
Draselna sl - - 50

Béhem osevniho postupu se dvakrat vapni mletym vapencem podle potfeby vyplyvajici
z kritérii, tj. podle druhu piidy a primérné hodnoty pH dané varianty.

Béhem vegetace se podle stavu zapleveleni porostu a vyskytu chorob a sktidct provadi
oSetfeni registrovanymi piipravky na ochranu rostlin, podle doporuceni k aplikaci uvedené
v piibalovém letaku. Aplikace rtstovych regulatort se neprovadi.
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Tab. 7: Primérné ro¢ni davky zivin v mineralnich hnojivech

mineralni hnojeni v kg/ha Cistych zivin
hladina zivin N
RVO BVO P I
1 - nizkd 46 48 13 33
2 - stiedni 69 73 26 66
3 - vysoké 92 97 53 132

5.5 Piehled chemickych analyz rostlin a pidy

Za ucelem sledovani zmén agrochemickych vlastnosti ptid ovlivnénych stupiiovanym
hnojenim jsou kazdorocné po sklizni péstované plodiny odebirany zkazdé varianty
hnojeni pudni vzorky zhorizontu 0 - 30 cm. U téchto vzorkil se stanovuje hodnota pH
ve vyluhu CaClz a obsah ptistupnych zivin (P, K, Ca, Mg) a mikroelementt (S, Zn, Cu, B, Mn,
Fe) v extraktu pfipraveném metodou Mehlich 3 s naslednym stanovenim jednotlivych prvki
atomovou emisni spektrometrii (ICP-OES).

Po ukonceni osevniho postupu po sklizni jarniho je¢mene se ve vzorcich z orni¢ni vrstvy
vsech variant a opakovani stanovuji nasledujici parametry:

e  zrnitostni slozeni (druh pidy), kationtova vyménna kapacita
e oxidovatelny uhlik (Cox), celkovy dusik (Ntor), celkovy uhlik (Cror), glomalin a pomér

Q4/6 metodou NIR

Pro posouzeni pfijmu zivin a vypoctu bilance zivin jsou kazdoro¢né pred sklizni péstované
plodiny odebrany z kazdé varianty hnojeni vzorky hlavniho a vedlejsitho produktu v nichz
je stanoven obsah N, P, K, Ca a Mg. Na zaklad¢ vynosu a obsahu jednotlivych prvki ve
sklizenych produktech je poté vypocitino mnozstvi zivin odCerpanych sklizni. Bilance je
pocitana jako rozdil mezi mnozstvim zivin dodanych hnojenim a odebranych sklizni.

5.6 Stanoveni kvalitativnich vlastnosti sklizenych produktii

Pro zjisténi vlivu stupnovanych davek zivin na kvalitativni vlastnosti sklizenych produktt
jsou provadény u vybranych variant zakladni technologické rozbory. U obilnin se stanovuje
hmotnost tisice zrn (HTZ), obsah N-latek a u cukrovky cukernatost. Obsah N-latek byl pomoci
koeficientu prepocten na obsah N v kg na 1 tunu zrna.

5.7 Zpusob hodnoceni vysledkii

Vysledky pokusu jsou usporadany podle stupniovanych hladin zivin do tfi samostatnych
skupin. Do prvni jsou zafazeny varianty 1 - nehnojeno, 2 - samotny chlévsky hntlj a tii varianty
hnojené hnojem a zaroven i mineralné, se stupnovanou davkou zivin v mineralnich hnojivech -
10 (hntj + N1P1K1), 5 (hntj + N2P2K2), 11 (hndj + N3P3K3). Ve druhé skupiné variant je
stupnovana pouze davka fosforu — PO, P1, P2, P3 pfi stiedni tirovni hnojeni dusikem a draslikem
(N2K2) - varianty 7, 8, 5, 9 a ve tieti skupiné obdobn¢ pouze davka drasliku pfi stfedni hladiné
hnojeni dusikem a fosforem (N2P2) — K0, K1, K2, K3 (3, 4, 5, 6).

Na zaklad¢ vynost hlavniho produktu je hodnocen rozdil v produktivité jednotlivych
stanovist v BVO a RVO, rozdil mezi zasobnim a kazdoro&nim hnojenim (RVO), rozdil mezi
variantou vapnénou a nevapnéou (BVO) a rozdil u¢innosti hnojeni mezi RVO a BVO.

Primérna hodnota vynost jednotlivych plodin za vyrobni oblast je vaZzeny prumér, ktery
zohlediiuje pocet hodnocenych let na jednotlivych stanovistich. Hodnoceno je obdobi
od zalozeni pokusu na stanovistich do roku 2021, ktery je poslednim rokem 6. osevniho sledu.
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Rozdily mezi variantami byly hodnoceny zv1ast’ za stanovisté v fepaiské a v bramborarské
vyrobni oblasti. Statisticky hodnoceny byly rozdily mezi vSemi dvandcti variantami
(tedy zahrnujicimi varianty se stupiiovanou davkou vsSech zivin, se stupiiovanim davky P
a se stupiovanou davkou K. VRVO se navic hodnoti varianta se zasobnim (var. 5)
a kazdoro¢nim hnojenim (var. 12) a v BVO varianta vapnéna (var. 5) a bez vapnéni (var. 12)
Pro kazdou variantu byla pouzita data za celou dobu trvani pokusu.

K hodnoceni statistickych rozdild mezi srovnadvanymi variantami byla pouzita
vicefaktorova ANOVA. Mezi faktory byly zahrnuty varianta hnojeni, rok a stanice.
K naslednému mnohonasobnému porovnani byl pouzit Tukeyho test. Statisticky prikazné
rozdily mezi variantami na hladin¢ vyznamnosti p < 0,05 jsou v tabulkach i grafech znaceny
rozdilnymi pismeny.

Pro zhodnoceni zmény vySe vynost v pribéhu pokusu byla vybrana kontrola a varianty
se stfedni (5. hn + N2P2K2) a nejvyssi urovni hnojeni vSemi zivinami (11. hn + N3P3K3).
Hodnoceny byly vynosy hlavniho produktu vybranych plodin (cukrovka, brambory, psenice,
jec¢men). Pouzita byla jednoducha linearni regrese.

Vsechny statistické analyzy byly provedeny s vyuzitim programu STATISTICA verze 12,
StatSoft, Inc. (2013).
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6 VLIV HNOJENI NA PRODUKCI

Silvie Jancikova

6.1 Vliv hnojeni na produkci v iepaiské oblasti
6.1.1 Primérny vynos hlavnich produktii

Prehled vynosi hlavniho (HP) a vedlejsiho produktu (VP) vsech variant jednotlivych
plodin v RVO za celé obdobi pokusu uvadi grafy 5 az 9. Poradi dosahovanych vynosi
jednotlivych variant je pro vSechny plodiny pfiblizné¢ stejné.

Stupriovani davky vSech Zivin NPK

Oproti vynosu nehnojené kontroly se po aplikaci samotného hnoje vynos zvysil dle typu
plodiny o 6 az 26 %. Po aplikaci hnoje spolu s nejnizsi davkou mineralniho hnojeni byl vynos
oproti kontrole vyssi o 12 az 55 %. Dalsi zvySovani davky vSech zivin vynos bud’ dale
nezvysuje, napi. u psenice, nebo se vynos zvysuje jen omezen¢, maximalné o 10 % dle druhu
plodiny.

Stupriovani davky P

Vynosy pfi stupniovani davky P (PO, P1, P2 a P3) jsou vyssi nez vynos kontroly. I varianta
Po — fosforem nehnojena dosahuje vynos vyssi nez kontrola, v pfipad¢ brambor je to az o 55 %.
Potfebné mnozstvi fosforu je tedy Cerpano z hnoje a pidni zasoby. Stupnovani samotné¢ho
fosfore¢ného hnojeni do urovné P1, P2 a P3 neni efektivni, vynos téchto variant je pfiblizné na
stejné urovni jako vynos varianty s trovni fosfore¢ného hnojeni PO.

Stupriovani davky K

Vynosy vsech variant stupnovani davky K (KO0, K1, K2 a K3) jsou vyss§i nez vynos
kontroly. Dostatecné mnozstvi drasliku pro dosazeni vynosu pii Grovni hnojeni PO
je Cerpano z hnoje a ptdni zasoby, vynos je zde vyssi az o 60 % u brambor oproti kontrole.
Dalsi stupiiovani draselného hnojeni neni pfili§ efektivni. Vynos zlstava pfiblizné na stejné
urovni jako vynos varianty KO, pokud se zvySuje, pak maximalné do 5 %, napt. u pSenice
a rovnéz statisticky neprikazné.

Graf 5: Primérny vynos cukrovky (t/ha), hlavni (bulvy) a vedlejsi (chrast) produkt
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Graf 6: Primérny vynos brambor (t/ha)
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Graf 7: Primérny vynos pSenice ozimé (t/ha), hlavni (zrno) a vedlejsi (slama) produkt
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Graf 8: Primérny vynos je¢mene jarniho (t/ha), hlavni (zrno) a vedlejsi produkt (slama)
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Graf 9: Primérny vynos vojtésky (t/ha)
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6.1.2 Zhodnocent produktivity na jednotlivych stanovistich v Fepaiské oblasti

Tab. 8: Produktivita vybranych variant RVO (t/ha)

. . Relativni srovnani vynosi feparska oblast
Plodina varianty
UHO % PJA % VER %

1. nehnojeno 5,8 100,0 5,8 100,0 7,5 100,0

- 2. hniij 6,2 106,1 6,3 107,7 7,6 102,3

Poszei’r‘r';e 10. hn +N1PI1K1 6,5 11,4 72 1234 7,6 101,8

5. hn +N2P2K2 6,2 105,9 7.1 1214 75 100,8

11. hn+N3P3K3 6,0 102,8 7,0 119,9 7.1 95,9

1. nehnojeno 3,7 100,0 34 100,0 5,1 100,0

5 2. hnij 42 116,2 44 1293 5.6 110,2

JeCmen 0 INIPIK] 5.4 149,2 5.8 169,1 6,4 125,7

P 5. hn +N2P2K2 55 151,9 5,9 173,7 6,6 130,0

11. hn+N3P3K3 5.6 1544 6,1 179.4 6,0 1172

1. nehnojeno 62,3 100,0 45,4 100,0 72,3 100,0

2. hntj 70,0 112,4 56,7 124,9 75,0 103,7

Cukrovka | 10.hn+N1P1K1 77,6 1245 65,5 1445 77,3 106,9

5. hn +N2P2K2 75,5 1212 67,3 1484 76,5 105,8

11. hn+N3P3K3 76,5 122,9 69,3 152,8 79,5 109,9

1. nehnojeno 20,7 100,0 15,6 100,0 32,1 100,0

2. hndj 23,5 113,5 26,9 172,8 35,5 110,6

Brambory | 10. hn +N1P1K1 30,4 146,5 34,0 2183 41,5 129,2

5. N2P2K2 30,1 1452 35,0 2247 42,8 133,1

11. hn+N3P3K3 31,3 150,9 38,3 2457 432 134,5

1. nehnojeno 35,1 100,0 31,7 100,0 47,5 100,0

2. hnj 37,5 106,9 41,7 1314 49,8 104,8

Vojtéska | 10. hn +N1P1K1 41,3 118,0 47,0 148,2 52,6 110,8

5. hn +N2P2K2 40,0 1142 51,1 161,0 54,3 1143

11. hn+N3P3K3 43,0 122,7 52,3 165,0 55,3 116,5

Podle vyse vynostl je pofadi produktivity stanovist v RVO
(Cernozem) > Pusté Jakartice (hnédozem) > Uhersky Ostroh (kambizem). Pouze cukrovka
dosahuje v Uherském Ostrohu vynost vyssich nez v Pustych Jakarticich.

6.1.3 Ucinnosti zdsobniho a kafdoro¢niho hnojeni

nasledujici: Verovany

Srovnani ucinnosti zasobniho a kazdoro¢niho hnojeni umoznuje srovnani variant
se shodnym vstupem zivin (hntj + N2P2K2), tj. varianty 5, ktera je zasobné hnojena,

s variantou 12, ktera je hnojena kazdoro¢né (tab. 9).

Vyssi ucinnost kazdoro¢niho hnojeni je patrna na kambizemi v Uherském Ostrohu.
V Pustych Jakarticich na ilimerizovana hnédozemi a ¢ernozemi ve Vérovanech je kazdorocni
hnojeni méné Gc¢inné. Statistické rozdily mezi zasobnim a kazdoro¢nim hnojenim nebyly
prokazany na zadném stanovisti. Zasobni hnojeni je i v provoznich podminkach vhodné;si
z diivodu omezeni poctu vstupti na pozemek.
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Tab. 9: Zhodnoceni zasobniho a kazdoro¢niho hnojeni

. . UHO PIA VER

Lo e varianta t/ha % tha % tha %
. |5 me2mk2 | 616 100,0 7,09 100,0 7,51 100,0
PSenice ozima 1y ks | 636 1032 7,20 101,6 7,24 96,5
|5 mntN2p2K2 | 554 100,0 5.94 100,0 6,63 100,0
Je€men jarni - e ok T 576 103.9 6.20 1043 6,27 94.6
5. hntN2P2K2 | 75,50 1000 | 6731 1000 | 7652 100,0
Cukrovka 12.hn+N2P2K2 | 77,07 102,1 66,53 98,8 76,77 100,3
5. hniN2P2K2 | 30,0 100,0 35,0 1000 | 4276 100,0
Brambory 12.hn+N2P2K2 | 31,60 105,0 347 99,0 42,84 100,2
. 5. hntN2P2K2 | 40,04 1000 | 51,05 1000 | 5426 100,0
i 12hnN2P2K2 | 42.82 107.0 | 49.92 97.8 53.28 98,2

6.2 Vliv hnojeni na produkci v brambordiské oblasti
6.2.1 Pramérny vynos hlavnich produkti

Piehled vynosi hlavniho (HP) a vedlejSiho produktu (VP) jednotlivych plodin v BVO
je uveden v grafech 10 az 13. Podobné jako v RVO je pofadi v dosahovanych vynosech
jednotlivych variant shodné pro jednotlivé plodiny.

Stupiiovdni davky vsech Zivin NPK
Podobné jako v RVO se vynosy v BVO zvySuji po aplikaci samotného hnoje, a to v rozsahu

v

v

zvySuje o 5 az 27 %, naptiklad u brambor.

Stupiiovani davky P

Vynosy vsech variant se stupniovanou davkou P (davky PO, P1, P2 a P3) jsou vyssi
nez vynos nehnojené kontroly. Jiz varianta PO — fosforem nehnojena dosahuje vyssiho vynosu
nez kontrola, v ptipadé je¢mene je to az o 77 %. Potiebné mnozstvi fosforu je tedy Cerpano
z hnoje a pidni zasoby. Stupiiovani samotného fosfore¢ného hnojeni do urovné P1, P2 a P3
zvySuje vynos oproti varianté PO maximalné o 2 az 6 %.

Stupriovani davky K

Vynosy vsech variant stupiiované davky K (KO0, K1, K2 a K3) jsou vyssi nez vynos
kontroly. Vynos je¢mene varianty KO dosahuje az o 69 % vyssi nez kontrola. V pruméru 114
kg/ha drasliku je za rok ¢erpano z ptudni zasoby, popfipadé z hnoje. Stupiiovanim draselného
hnojeni se vynos déle zvySuje maximalné o 3 az 7 %.
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Graf 10: Praimérny vynos brambor (t/ha)
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Graf 11: Primérny vynos pSenice ozimé (t/ha), hlavni (zrno) a vedlejsi (slama) produkt
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Graf 12: Primérny vynos je¢mene jarniho (t/ha), hlavni (zrno) a vedlejsi (slama) produkt
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Graf 13: Praimérny vynos jetele (t/ha)
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6.2.2 Zhodnocent produktivity jednotlivych stanovi§t’, brambordiskad oblast

Produktivitu jednotlivych stanovist’ nelze jednoznaéné kvantifikovat, mirné rozdily jsou
pozorovany v zavislosti na péstované plodin€ a vlivech ro¢niku. Na Lipé dosahuji nejvyssich
vynosti brambory, na Chrastavé zaznamendvame nejniz§i vynosy pSenice. Jetel dosahuje
nejvyssich vynost v Hradci, nejnizsi vynosy je¢mene jsou obvykle na Vysoké (tab. 10).

Tab. 10: Produktivita vybranych variant BVO (t/ha)

: Relativni srovnani vynost bramboratska oblast
plodinal VAN THORT ot TCHT| % | JAR| % |LIP| % |STV | % |HRA| % |VYS| %
=) 1.Nehnojeno 5,6 100,0 4,1 100,0 4,7 100,0 3,5 100,0 55 100,0 49 100,0 43 100,0
g 2. Hnuj 5,9 105,3 4,7 114,2 4.8 102,3 3,7 105,0 5,7 105,1 5,0 100,3 4,6 106,0
g 10. hn+NI1P1K1 7,1 126,8 6,3 152,6 55 117,8 5,5 154,1 6,7 121,9 7,1 144,1 6,3 1453
‘B [ smeeeka | 73 | 1307 | 66 | 1590 | 56 | 1199 | 59 | 1657 | 68 | 1242 | 72 | 1465 | 64 | 1492
B:) 11. hn+N3P3K3 7,5 135.2 6,4 154,5 53 113,6 5,9 166,1 6,6 121,2 7,3 147,8 6,7 1552
1.Nehnojeno 2.8 100,0 2,1 100,0 33 100,0 2,2 100,0 2,8 100,0 2,8 100,0 22 100,0
\é 2. Hnyj 34 1222 2,8 134,8 3,6 109,0 2,2 100,5 3,3 116,0 3,1 108,8 2,4 109,4
'3 10.hntNIPIKI | 46 | 1632 | 43 | 2054 | 48 | 1453 | 41 | 1918 | 43 | 1533| 45 | 1589 | 35 | 1569
)% 5. hn+N2P2K2 5,0 179,0 4,7 2232 5,0 150,4 4.8 220,7 4.4 157,8 5,0 178,0 3,8 169.,8
(]
= 11. hn+N3P3K3 52 186.5 4,7 2244 49 147,6 5,2 241,1 4,6 162,3 53 188,8 39 175,6
1.Nehnojeno 21,4 100,0 294 100,0 24,7 100,0 29,0 100,0 234 100,0 | 26,2 100,0 259 100,0
g 2. Hngj 30,1 140.4 349 118,8 28,2 114,0 29,7 1024 25,7 109,8 30,6 116,8 28,3 109,4
'g 10. hn+NI1P1K1 36,9 172,3 46,5 1583 36,2 146,6 45,5 156,7 33,8 144,6 | 41,0 156,4 42,6 164,4
g 5. hn+N2P2K2 40,5 189,2 48,3 164,5 38,5 156,0 50,6 174,4 36,4 155,5 | 45,7 1742 47,9 184,9
11. hn+N3P3K3 45,6 212,8 51,9 176,9 39,2 158,7 54,6 188.0 40,8 1743 | 47,5 181,3 50,8 196,1
1.Nehnojeno 39,5 100,0 41,0 100,0 31,1 100,0 37,9 100,0 27,5 100,0 | 51,8 100,0 23,7 100,0
2. Hntj 41,7 105,6 48,6 118,6 34,5 111,0 40,4 106,7 28,7 1042 | 54,9 106,0 25,1 106,1
:3 10. hn+NI1P1K1 45,6 115,5 54,5 132,9 38,7 124,5 54,7 1444 32,9 119,5 60,4 116,7 29,4 124,0
- 5. hn+N2P2K2 48,0 121,6 55,5 1353 40,4 130,1 56,2 148,5 33,1 1202 | 624 120,5 31,3 132,1
11. hn+N3P3K3 51,7 130,8 56,6 138,1 41,4 133,1 57,9 153,0 35,4 128,6 | 64,3 124,1 33,4 140,9

6.3 Porovndni efektivity hnojeni v RVO a BVO
Rozdil v efektivité hnojeni mezi RVO a BVO je zcela jasné patrny (tab. 11). V BVO

je efektivita mineralniho hnojeni vyssi, to znamena, ze pfi stejném zvyseni davky dodanych
Zivin se v BVO navysi vynos vice nez v RVO. Uéinnost samotného hnoje je ale vy$si v RVO.
Celkové dosahované vynosy psenice a jeémene jsou vy$si v RVO, naopak brambory dosahuji
nejvyssich vynost v BVO.

Utinnost hnojeni se li§i nejen mezi vyrobnimi oblastmi, ale také mezi jednotlivymi

plodinami, jejich vynos je hnojenim ovliviiovan v tomto potadi:

RVO — brambory > jecmen > cukrovka > vojtéska > psenice
BVO —jecmen > brambory > pSenice > jetel
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Tab. 11: Porovnani u¢innosti mineralniho hnojeni vybranych plodin mezi oblastmi

_ -
’ M o X o S — e
Vinos e s | 2| 2| 2 2222 8| 4| %
a relativni 2 Z S 2 3 S 8 ] g & & 5
. £ =1 t z t Z z z z z z Z Z
srovnani K = 2 k| = 5 £ £ E £ £ E E
—_ I — v — ~ o6 w >N 3] < v N3
pienice | tha | 6.2 66 | 70 | 68 | 66 | 69 | 69 | 68 | 69 | 66 | 67 | 68 | 69
RVO % | 100,0 | 1055 | 1124 | 1094 | 1063 | 100,0 | 1000 | 993 | 100,7 | 100,0 | 102,0 | 103.8 | 104,9
PEenice tha | 45 4,8 6,2 6,4 6,4 6,3 6.4 6,4 6,4 6,2 6,4 6,4 6,3
BVO % | 100,0 | 1050 | 136,5 | 140,8 | 1404 | 100,0 | 1014 | 101,8 | 101,9 | 100,0 | 1034 | 1034 | 102,1
Jetmen | tha | 39 47 | 58 | 60 | 59 | 59 | 59 | 60 | 60 | 58 | 59 | 60 | 60
RVO % | 100,0 | 1182 | 1475 | 1513 | 149,7 | 100,0 | 100,5 | 102,1 | 1033 | 100,0 | 101,6 | 103,3 | 1038
Jedmen t/ha 2,6 3,0 43 47 4.9 45 4,6 4,7 4,7 44 4.6 47 4,7

BVO % | 100,0 | 113,8 | 1654 | 179,7 | 186,1 | 100,0 | 103,1 | 1042 | 104,5 | 100,0 | 104,1 | 106,1 | 1054
tha | 22,8 | 287 | 353 | 360 | 37.6 | 353 | 366 | 360 | 363 | 366 | 360 | 360 | 362

Iv3rambory

RVO % 100,0 | 125,7 | 154,7 | 157,6 | 164,8 | 100,0 | 103,8 | 101,8 | 102,9 | 100,0 | 98,3 98,3 99,0
Brambory tha | 258 29,7 40,4 44,0 473 42,2 43,6 44,0 44,7 41,6 429 44,0 44,5
BVO % 100,0 | 1153 | 156,9 | 170,8 | 183,4 | 100,0 | 103,3 | 104,3 | 106,0 | 100,0 | 103,3 | 106,0 | 107,2
Cukrovka t/ha 57,9 66,0 72,8 72,6 74,4 72,6 72,1 72,6 72,0 73,5 72,2 72,6 71,9
RVO % 100 113,8 | 125,7 | 1252 | 128,4 | 100,0 | 99,4 | 100,0 | 99,3 100,0 | 98,2 98,7 97,8
Vojtéska t/ha 38,5 423 46,0 46,4 48,5 46,1 46,7 46,4 47,0 46,4 46,3 46,4 47,4
RVO % 100,0 | 1099 | 119,5 | 120,6 | 126,0 | 100,0 | 101,3 | 100,6 | 101,8 | 100,0 | 99,8 | 100,1 | 102,3
Jetel t/ha 36,2 39,3 454 46,9 48,9 46,1 46,9 46,9 47,6 44,6 46,3 46,9 47,7
BVO % 100,0 | 108,7 | 125,5 | 129,8 | 135,3 | 100,0 | 101,7 | 101,7 | 103,2 | 100,0 | 103,8 | 1053 | 106,9

Celkové zhodnoceni vlivu hnojeni na vynos

V obou vyrobnich oblastech je efekt stupfiovani zivin podobny. Vynos je zvySovan aplikaci
hnoje, vstupem mineralniho hnojeni jiz v nejniz$i davce (10. hndj + N1P1K1) dochazi
k nejvyssimu narustu proti nehnojené kontrole a dalsi stupfiovani vSech zivin zvysuje vynos jiz
méng, pripadné viubec.

Také ve skupinach variant se stupnovanymi davkami fosforu nebo drasliku je nejvyssi
narust vynosu uz pti nulovém vstupu mineralniho hnojeni fosforem nebo draslikem, tedy u
varianty 7. hntij + N2POK2 a 3. hndj + N2P2K0. Vynos je tedy zvySovan pifevazné vstupem
dusiku jako hlavniho vynosotvorného prvku a hntj spolu s ptidni zasobou poskytuje dostatecné
mnozstvi fosforu nebo drasliku k zajisténi této trovné. Stupnované hnojeni fosforem nebo
draslikem do urovné P3, pfipadné K3 vynos dale nezvysSuje, u nékterych plodin lze pozorovat
statisticky neprikazné zvySovani vynosi, které se vSak vétSinou pohybuje v jednotkach
procent.

Statisticka prukaznost rozdili mezi vynosy byla prokdzana pouze mezi kontrolou
a ostatnimi variantami, kde je hnojeno hnojem a zaroven mineraln¢, samotné stupnovani zivin
nema na vynos prukazny vliv.

Mezi BVO a RVO se projevuje rozdil v uéinnosti hnojeni. V BVO je hnojeni mineralnimi
zivinami 0¢inn&jsi, pozorujeme zde v&tsi narGst vynosu proti kontrole nez v RVO,

T

i kdyz celkové dosahované vynosy zlistavaji v BVO na nizsi Grovni.
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6.4 Ucinnost vapnéni

Utinnost vapnéni byla ovéfovana v BVO srovnanim vynosd variant 11 a 12 hnojenych
hnojem a nejvyssi davkou vSech zivin. Varianta 12 se od varianty 11 li$i pouze absenci vapnéni.

Absence vapnéni se zfetelné projevuje poklesem vynost, i kdyz rozdily nejsou statisticky
prikazné. Nejvyssi deprese vynost je viditelna na Chrastaveé, naopak ve Staiikové tyto rozdily
nejsou témert patrné (tab. 12).

Tab.12: Zhodnoceni vlivu vapnéni na vynosy
Plodina HOR CHT JAR LIP STV HRA VYS
Brambory tha | % | tha | % | tha | % | tha | % | tha | % | tha | % | tha %
hntN3P3K3 g5 551 100 | 51,91 | 100 | 39,19 | 100 | 54,59 | 100 | 40,79 | 100 | 47,52 | 100 | 50,78 | 100

vapnéno
hntNSP3K3 g6 93 1 103 | 49,54 | 95 | 38,99 | 99 | 5430 | 99 | 40,81 | 100 | 47,00 | 99 | 53.63 | 105,6
nevapneno
PSenice ozima | t/ha % t/ha % t/ha % t/ha % t/ha % t/ha % t/ha %
h“*Nja,‘;ﬁ;o 752 | 100 | 637 | 100 | 531 | 100 | 588 | 100 | 6,62 | 100 | 729 | 100 | 668 | 100
hn+N3P3K3
nevapnéno

7,52 | 100 | 6,00 | 94 | 531 | 100 | 578 | 98 | 6,54 | 99 | 6,96 | 95 | 640 | 96

Je¢men jarni t/ha % t/ha % t/ha % t/ha % t/ha % t/ha % t/ha %

N e | 522 | 100 | 471 | 100 | 492 | 100 | 521 | 100 | 455 | 100 | 533 | 100 | 388 | 100
hn+N3P3K3
o | 519 [ 99 | 3.84 | 82 | 493 | 100 | 471 [ 90 | 456 | 100 | 523 | 98 | 372 | 96
Jetel tha | % tha | % t/ha % | tha | % | tha | % t/ha % t/ha %
hn+N3P3K3

51,67 | 100 | 56,64 | 100 | 41,37 | 100 | 57,92 | 100 | 35,42 | 100 | 64,27 | 100 | 33,37 | 100

vapnéno
hn+N3P3K3
nevapnéno

50,07 | 97 | 52,37 | 92 | 40,36 | 98 | 50,74 | 87 | 3591 | 101 | 62,30 | 97 | 33,00 99

6.5 Zmény vySe vynosu v prubéhu pokusu

Pti hodnoceni vynosi bylo zjistovano, zda se vyse dosazenych vynosi jednotlivych plodin
méni v ¢ase. Pro hodnoceni zmén v priabéhu pokusu byla vybrana kontrola a varianty se stiedni
(5. hn + N2P2K2) a nejvyssi trovni hnojeni v§emi zivinami (11. hn + N3P3K3). Porovnavany
byly vynosy hlavniho produktu vybranych plodin (cukrovka, brambory, pSenice, jeCmen).
Hodnota meziro¢ni zmény vyse vynost byla odectena ze smérnice pfimky v grafech 14 az 17.

6.5.1 Zmény vySe vynosii - iepaiska oblast

V pribéhu hodnoceného obdobi mezi roky 1972 - 2021 se statisticky prukazné zvysoval
vynos bulev cukrovky pfi stiedni a nejvyssi trovni hnojeni vSemi zivinami pfiblizné o 4 t/ha,
coz je vztazeno k osmiletému osevnimu sledu (graf 14). Vynos ostatnich plodin pievazné

narusta, avSak statisticky neprikazné.
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Graf 14: Zména vyse vynost bulev cukrovky (t/ha), (n = 18)
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* regresni rovnice statisticky priikaznych zavislosti jsou podtrzeny

6.5.2 Brambordiska oblast, zmény vySe vynosi

U pSenice v pribéhu sledovaného obdobi stoupa vynos nehnojené varianty priblizné
0 350 kg/ha za osevni sled, stfedni a nejvyssi intenzita hnojeni vSemi zivinami zvysuji vynos
0 580 a 610 kg/ha za osmilety osevni sled (graf 15).

Odlisny trend pozorujeme na Vysoké (graf 16), kde naopak klesaji vynosy vSech variant.
Hnojeni nejvyssi davkou vsech zivin snizuje vynos v pruméru za osevni sled o 790 kg/ha,
stiedni vstup vykazuje pokles 760 kg/ha, nejmirné&jsi je pokles nehnojené kontroly, 310 kg/ha

za osevni sled.

Graf 15: Zména vyse vynosi zrna pSenice (t/ha), kromé Vysoké (n = 63)
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* regresni rovnice statisticky prukaznych zavislosti jsou podtrzeny
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Graf 16: Zména vySe vynosu zrna pSenice (t/ha), stanice Vysoka (n = 9)
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* regresni rovnice statisticky priikaznych zavislosti jsou podtrzeny

Vynos je¢mene se zvySuje v pruméru piiblizné o 140 kg/ha za osevni sled pii stiedni
urovni hnojeni N2P2K2 a o 210 kg/ha pii nejvyssi Grovni hnojeni N3P3K3 (kromé stanice
Vysoka, graf 17). Vynos kontroly naopak klesd v priméru o 16 kg/ha za osevni sled.

Graf 17: Zména vyse vynosi zrna je¢mene (t/ha), kromé stanovisté Vysoka, BVO (n = 70)
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* regresni rovnice statisticky prikaznych zavislosti jsou podtrzeny

U brambor se vynos zvysuje v prubéhu sledovaného obdobi (kromé Vysoké), kde dochazi opét
k poklesu vynosi vSech variant, avSak bez statistickych rozdila.

Celkové zhodnoceni: béhem hodnocené¢ho obdobi se projevuje trend nartistu vynost

hnojenych variant a pfevazné i nehnojené kontroly. Hnojené varianty vykazuji vyssi narust
vynostl. Naopak na stanovisti Vysoka v BVO klesaji vynosy vsech variant.
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6.6 Bilance Zivin

Bilance zivin se pocita za ucelem zjisténi efektivity hnojeni. V nasem pokusu pocitame
jednoduchou bilanci, kde vstupy zahrnuji ziviny dodané v hnoji a v mineralnim hnojeni.
Vystupem jsou ziviny od¢erpané vynosem hlavniho a vedlejsiho produktu.

6.6.1 Vstupy Zivin

Primérné vstupy zivin v mineralni form¢ i vstupy dodavané v hnoji uvadi tab. 13 - 15.
Tab. 13: Primérna ro¢ni davka dusiku (kg/ha)

. .. 10. N1 5.N2 11.N3
Vstupy I nehnojeno | 2. hnij RVO | BVO | RVO | BVO | RVO | BVO
min. hnojeni 0 0 46 48 69 73 92 97
hnyj 0 69 69 69 69 69 69 69
celkem 0 69 115 117 138 142 161 166
Tab. 14: Primérna ro¢ni davka drasliku (kg/ha)
Vstupy 1. nehnojeno 3.KO0 4.Kl1 5.K2 6. K3
min. hnojeni 0 0 33 66 133
hnyj 0 63 63 63 63
celkem 0 63 96 129 196
Tab. 15: Primérna ro¢ni davka fosforu (kg/ha)
Vstupy 1. nehnojeno 7. PO 8. P1 5.P2 9.P3
min. hnojeni 0 0 13 26 53
hntj 0 14 14 14 14
celkem 0 14 27 40 67

6.6.2 Odbér Zivin produkci

a) odbér Zivin jednotlivymi plodinami

Primérny ro¢ni odbér Zivin plodinami (tab. 16 - 20) je hodnocen na vybranych variantach:
1. kontrola, 2. hnojeni hnojem, 10, 5 a 11 tj. stupiiovani davky vSech zivin spolu s hnojem.
Mnozstvi odebranych zivin koresponduje do zna¢né miry s mnozstvim vytvoiené biomasy.
Z pohledu odbéru zivin jsou nejnarocnéjsi jeteloviny, nasleduji okopaniny. Pouze odbér
drasliku a hot¢iku cukrovkou pievysuje odbér téchto dvou zivin vojtéskou. Nejméné naroéné
jsou obilniny, pficemz je¢men odebira méné zivin nez pSenice. Z porovnani odbéru zivin
plodinami shodné zatazenymi v RVO i BVO vyplyva, ze v RVO je z diivodu dosahovanych
vysSich vynosii odbér zivin vyssi, vyjimkou jsou brambory, které dosahuji vyssi vynosy i vyssi
odbér zivin naopak v BVO.

Tab. 16: Primérny ro¢ni odbér dusiku podle vyrobni oblasti (kg/ha)

. Repafské oblast Bramborarska oblast
varianta B . . . . .

pSenice je¢men brambory : cukrovka vojtéska pSenice jecmen brambory jetel
Nehnojeno 121 68 75 116 244 86 51 83 218
hntj 132 80 95 142 272 90 56 99 232
hn+N1P1K1 161 107 129 203 287 134 84 143 254
hn+N2P2K2 170 117 140 221 287 148 94 162 256
hn+N3P3K3 174 126 140 253 304 159 106 184 261
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Tab. 17: Primérny ro¢ni odbér fosforu podle vyrobni oblasti (kg/ha)

varianta Repatska oblast Bramboraiska oblast
pSenice | jeCmen | brambory | cukrovka | vojtéska | pSenice | je¢men | brambory jetel
Nehnojeno 23 17 15 18 25 17 12 15 22
hnuj 24 21 19 22 28 19 14 16 25
hn+N1P1K1 27 24 23 29 30 24 18 22 28
hn+N2P2K2 27 26 25 30 30 25 20 23 28
hn+N3P3K3 28 26 25 33 31 26 21 27 30

Tab. 18: Primérny ro¢ni odbér drasliku podle vyrobni oblasti (kg/ha)

: Repaiska oblast Bramboréarska oblast
varianta ; , . . . 2
pSenice | jecmen | brambory | cukrovka | vojtéska | pSenice | je¢men | brambory jetel
Nehnojeno 59 43 101 158 164 46 29 118 161
hnj 65 53 132 194 198 48 32 139 177
hn+NI1PI1K1 83 72 180 256 237 71 50 204 222
hn+N2P2K2 86 79 181 276 251 76 57 228 232
hn+N3P3K3 93 87 213 314 282 86 67 259 251

Tab. 19: Primérny ro¢ni odbér hoi¢iku podle vyrobni oblasti (kg/ha)

) Repaiska oblast Bramborarska oblast
varianta - - - - - -
pSenice | jecmen | brambory | cukrovka | vojtéska | pSenice | je¢men | brambory jetel
Nehnojeno 10 7 6 27 20 8 5 7 23
hngj 11 8 8 29 22 9 6 8 25
hn+NI1P1K1 12 9 9 40 22 11 9 12 25
hn+N2P2K2 12 10 10 43 21 11 10 13 27
hn+N3P3K3 12 9 10 46 22 11 10 14 25

Tab. 20: Primérny ro¢ni odbér vapniku podle vyrobni oblasti (kg/ha)

: Repaiska oblast Bramborarska oblast
varianta - - - - - -
pSenice | je¢men | brambory | cukrovka | vojtéska | pSenice | je¢men | brambory jetel
Nehnojeno 18 14 2 50 136 11 11 3 106
hnij 19 17 3 56 143 12 9 4 115
hn+N1P1K1 24 22 4 67 149 18 15 5 121
hn+N2P2K2 26 24 4 69 155 18 17 6 120
hn+N3P3K3 27 24 4 72 160 19 19 7 121

b) celkovy odbér Zivin viemi plodinami

Informace o celkovém odbéru zivin plodinami (tab. 21 - 25) je vyuzita k vypoctu bilance.
Odbér N, Mg a Ca je hodnocen pro varianty se stupniovanymi davkami vSech zivin. Odbér P
je hodnocen pro varianty, kde je stupnovana davka P, tj. varianty 7, 8, 5 a 9 a odbér K
je hodnocen pro varianty 3, 4, 5 a 6, kde je stupnovana davka K. Odbér zivin odpovida
dosahované vysi vynosu.
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Tab. 21: Primérny ro¢ni odbér dusiku podle lokality (kg/ha)

Stanice Kontrola Hnuj hn+N1P1K1 hn+N2P2K2 hn+N3P3K3
UHO 130 139 165 174 185
PJA 95 117 161 169 183
VER 146 157 182 190 198
RVO 124 138 169 178 189
HOR 93 107 138 153 170
CHT 91 107 139 149 164
JAR 90 99 134 146 155
LIP 84 89 136 149 163
STV 91 96 126 137 148
HRA 101 105 139 151 163
VYS 71 78 112 126 142
BVO 89 97 132 144 158

Tab. 22: Primérny ro¢ni odbér fosforu podle lokality (kg/ha)

Stanice Kontrola hn+N2P0OK2 hn+N1P1K1 hn+N2P1K2 hn+N2P3K2
UHO 18 23 23 24 25
PJA 17 25 26 27 28
VER 24 28 29 30 30
RVO 20 25 26 27 28
HOR 15 21 23 23 25
CHT 16 23 25 25 26
JAR 15 20 22 23 24
LIP 14 21 22 23 24
STV 15 19 21 21 22
HRA 15 21 22 23 23
VYS 12 18 19 19 20
BVO 15 20 22 22 23

Tab. 23: Primérny ro¢ni odbér drasliku podle lokality kg/ha

Stanice Kontrola hn+N2P2K0 hn+N2P2K1 hn+N2P2K2 hn+N2P2K3
UHO 102 149 151 159 166
PJA 66 111 123 137 155
VER 108 137 138 149 155
RVO 92 132 137 148 159
HOR 77 122 131 135 146
CHT 82 117 135 143 154
JAR 81 117 125 136 144
LIP 72 104 128 145 158
STV 65 101 104 114 120
HRA 91 128 137 145 148
VYS 60 107 110 122 127
BVO 7S 114 124 134 142
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Tab. 24: Primérny ro¢ni odbér hoi¢iku podle lokality (kg/ha)

Stanice Kontrola Hntj hn+N1P1K1 hn+N2P2K2 hn+N3P3K3
UHO 12 13 15 15 16
PJA 13 14 18 18 19
VER 15 16 18 19 19
RVO 13 14 17 17 18
HOR 10 11 13 14 15
CHT 12 16 21 23 21
JAR 9 10 11 12 12
LIP 8 8 12 13 12
STV 9 10 11 11 12
HRA 8 9 11 11 12
VYS 7 7 9 10 10
BVO 9 10 13 14 14

Tab. 25: Primérny ro¢ni odbér vapniku podle lokality (kg/ha)

Stanice Kontrola Hnij hn+N1P1K1 hn+N2P2K2 hn+N3P3K3
UHO 39 42 48 48 51
PJA 30 35 40 44 43
VER 55 56 64 69 71
RVO 40 44 50 52 54
HOR 28 31 34 35 37
CHT 23 27 31 32 34
JAR 22 24 29 31 31
LIP 23 26 34 34 36
STV 21 21 25 26 27
HRA 31 31 38 38 41
VYS 15 17 20 21 24
BVO 23 26 30 31 33

6.6.3 Vypoctend bilance Zivin

V grafech 18 az 20 je uvedena bilance Zivin v RVO i BVO u vybranych variant. Zaporna
bilance mize znamenat snizovani pidni zasoby zivin, vysoky bilan¢ni pfebytek miize vést
ke znecisténi podzemnich vod, eutrofizaci povrchovych vod a v piipadé dusiku také znecisténi

ovzdusi sklenikovymi plyny.

Bilance dusiku je pti odvozu obou sklizitovych produktii v RVO zéporna az do nejvyssi
urovné hnojeni v§emi zivinami, v BVO dochazi pfi nejvyssi urovni hnojeni vSemi zivinami jiz
k bilanénimu piebytku. Zaporna bilance je redln¢ snizovana vstupy dusiku dodanymi jeho
symbiotickou fixaci jetelovin, fixaci voln¢€ zijicimi organismy, srazkovymi spady.
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Graf 18: Praimérna ro¢ni bilance dusiku za dobu trvani pokusu (kg/ha)
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Bilance fosforu: fosfor nemtze byt na rozdil od dusiku dopliiovan atmosférickymi vstupy,
proto se pii odvozu celého skliziiového produktu bez dopliiovani hnojivy od¢erpava z pudni
zasoby. Dilezity zdroj fosforu pfedstavuje jeho vstup ve statkovych hnojivech (zde hnoji).
K dosazeni mirné kladné bilance postacuje fosfor dodany hnojem (ro¢ni primérny vstup
na trovni P2 (26 kg/ha) a P3 (53 kg/ha) jsou z hlediska vyuziti produkei nadbyte¢né a vynos
zustava priblizné na stalé Grovni, tj. odpovidajici varianté 8. hntij + N2P1K2.

Graf 19: Primérnd ro¢ni bilance fosforu za dobu trvani pokusu (t/ha)
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Bilance drasliku: na rozdil od fosfore¢ného hnojeni, kdy je kladné bilance fosforu

dosazeno jiz pfi nejniz§i urovni hnojeni fosforem, dosahuje draslik kladné bilance az pfi
nejvyssim vstupu v mineralnich hnojivech, tj. 133 kg/ha, varianta 9. hnij + N2P2K3.
K negativni bilanci drasliku vyznamné piispiva kazdoro¢ni odvoz vedlejsiho skliziového
produktu z pozemku. Hnojem je dodavano pfiblizné 63 kg/ha K. I kdyz stupnovani davky
drasliku nema prokazatelny vliv na nartist vynost, které zlstavaji od trovné KO spiSe
konstantni, pro udrzeni pidni zasoby jsou davky urovné K1 a K2 nedostateéné.
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Graf 20: Praimérna ro¢ni bilance drasliku za dobu trvani pokusu (t/ha)
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Bilance vapniku a hoi¢iku: vapnikem ani hoi¢ikem se v pokusu mineralné nehnoji. Jedna
se o prvky, které se v§ak ve vyzivé rostlin vyznamn¢ uplatiuji, a také jejich bilance by méla
byt vyvazena. Primérny ro¢ni pfivod v hnoji je asi 37 kg/ha Ca a 8 kg/ha Mg (nejsou
prezentovany v grafech).

Piivod Ca v hnoji by postadoval na odbér vynosy v BVO, v RVO je tento vstup vzhledem
k odbéru vynosy nedostateény, varianta hnojena nejvyssi tirovni vSech zivin odc¢erpa rocné¢
v pruméru 54 kg Ca/ha za rok (tab. 25). DalSim nezanedbatelnym vstupem vapniku je
superfosfat, LAV a pfedevsim vapnéni.

Privod Mg v hnoji by piiblizn€ postacoval k pokryti odbéru nehnojenou variantou v BVO.
Odbér Mg vynosem v BVO a v RVO prevazné prevysuje jeho vstupy v hnoji. Dalsi vstup Mg
vsak predstavuje vapnéni. Snizovani obsahu Mg v ptadé a piipadné rozsifovani poméru K:Mg
mize vést k nedostatecnému piijmu Mg rostlinami. Nedostatek Mg by se v pokusu mohl tykat
predevsim nevapnéné varianty, ktera je hodnocena v BVO.

Celkové zhodnoceni bilance Zivin

Bilance dusiku v RVO je ziporna az do nejvyssi urovné hnojeni viemi Zivinami, v BVO
dochazi pfi nejvyssi tirovni hnojeni vSemi zivinami k bilanénimu ptebytku. Dusik mize byt
dale do zna¢né miry doplnovan dal$imi vstupy, napf. symbiotickou fixaci, srazkovymi
spady atd.

Fosfor dosahuje témét rovnovazné bilance jiz pii urovni P1, tj. 13 kg P/ha v priméru za rok.
Draslik dosahuje kladné bilance az pti davce K3, tj. 133 kg/ha v priméru za rok.
Vipnik by dosahoval piiblizng vyrovnané bilance v BVO, vRVO jsou jeho vstupy

nedostacujici, miize vSak byt dopliiovan vapnénim a vapnikem v dusikatych hnojivech. Bilance
hoi¢iku je v obou oblastech pievazné negativni, hoi¢ik je v§ak rovnéz dopliovan vapnénim.
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6.7 Kvalitativni vlastnosti

Ivana Komprsovad

Hodnoceni kvalitativnich vlastnosti plodin je zaméfeno na psenici ozimou, je¢men jarni
a cukrovku.

6.7.1 PSenice ozima

U obilnin se sleduje hmotnost tisice zrn (HTZ), (tab. 26). V RVO i BVO je vyssi HTZ
dosahovana na variantach s niz§imi nebo nulovymi vstupy dusiku, tj. 1. kontrola, 2. hntj
a 10. hntj + N1P1K1. V obou oblastech se mirn¢ projevuje vliv stupiovani draselného hnojeni.
Pii zvySovani trovné draselného hnojeni se HTZ zvysuje, v RVO do turovné N2P2K2 a v BVO
az do urovné N2P2K3. Nizké hodnoty dosahuje HTZ také pfi nejvyssi tirovni hnojeni vSemi
Zivinami (varianta 11). P¥i stuptiovani fosforu ziistava HTZ v RVO i BVO pfiblizné na stejné
urovni. Rozdily mezi variantami v HTZ byly statisticky nepritkazné.

Tab. 26: Primérna HTZ (g) pSenice ozimé za dobu trvani pokusu

E IS Q IS IS IS IS < — IS ) IS Q
o I~ O N~ I~ I~ - I~ O~ O~ O~ B~ B I
Vyrobni | 2 215|125 |58 |58 5|85 |5 |8
oblast el = | E| 2] E 22222225 % |5
2 | Z | S| 2|2 |2 2| E| &£ &2 & |2 |7
— (o] — wy — o~ o« vy (=) o < w o w —
HTZBVO | 42,0 | 41,9 | 40,1 | 39,8 | 38,9 | 39,5 | 39,4 | 39,8 | 39,6 | 37,7 | 39,0 | 39,8 | 39,8 | 39,8 | 39,2
Prikaznost a a a a a a a a a a a a a a a
HTZRVO | 42,1 | 42,8 | 42,5 | 41,8 | 41,2 | 41,5 | 41,6 | 41,8 | 41,7 | 41,0 | 41,2 | 41,8 | 42,2 | 41,2 | 40,8
Prikaznost a a a a a a a a a a a a a a a

Pekérenska pSenice na vyrobu kynutych tést ma podle normy CSN 46 1100-2 obsahovat
nejméné 11,5 % dusikatych latek v susiné a pSenice pecivarenska pro vyrobu oplatkd nejvyse
11,5 % N-latek v susing. To odpovida obsahu N na trovni 20 kg v 1 t zrna. V RVO by tak
pozadavky na pekarenskou kvalitu spliovaly vSechny varianty mineralné hnojené (tab. 27).
Pouze kontrola a varianta hnojend pouze chlévskym hnojem by byly zatazeny do kategorie
pecivarenské psenice. VBVO je pekdarenské kvality na vétsin¢ stanic dosahovano
az pii nejvyssich davkach zivin (N2P2K2 — N3P3K3), (tab. 28).

Tab. 27: RVO, obsah N (kg) v 1 t zrna psenice ozimé

2 g2 gleglel|lgleg|lelglely |

A~ o =™ [=} — N o o o [« o o (=3

stanice | 5 15125 |5|5|5 5 |5|58|5|5 |2

= = T z T z z z z z z z z | z T

5 = 2 £ £ £ £ £ £ £ £ £ L £ E

§ jeni = = X <= < = <= = = < = = X

= i ] “ = ~ = “ B - < “ S “ s
PJA 16,9 17,0 0 19,2 : 20,5 : 20,9 | 20,5 i 20,4 | 20,5 i 19,8 | 20,2 : 20,4 @ 20,5 | 20,1 | 20,5 i 20,2
UHO 17,5 18,0 1 20,8 | 22,1 22,7 | 22,0 i 22,4 { 22,1 i 21,9 | 21,5 @ 22,1 @ 22,1 i 21,8 | 22,1 i 20,0

VER 19,3 1 19,6 : 21,4 | 22,6 { 23,2 | 22,3 | 21,8 { 22,6 | 22,3 | 22,7 | 22,4 | 22,6 : 22,1 | 22,6 | 22,6
prameér 17,9 1 18,2 : 20,5 | 21,7 : 22,3 | 21,6 | 21,5 ¢ 21,7 | 21,3 | 21,5 | 21,6 : 21,7 : 21,3 | 21,7 | 20,9

Prikaznost a ab abc c c be be c abc be be c abc c abc
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Tab. 28: BVO, obsah N (kg) v 1 t zrna pSenice ozimé

stanice

10. hn+N1PIK1
5. hn+N2P2K2
11. hn+N3P3K3
3. hn+N2P2K0
5. hn+N2P2K2
11 hn+N3P3K3
12. hn+N3P3K3

1.Kontrola

)
£ | 7. hn+N2POK2
=)
)
= | 8. hntN2P1K2
=)
)
= | 5. hntN2P2K2
=)
[ )
£ | 9. hn+N2P3K2
=N
)
S | 4. hn+tN2P2K1
)
)
£ | 6.hn+N2P2K3
)

HOR 17,0 17,8
HRA 17,4 1 17,1
CHT 17,3 1 17,0 1 18,3 | 194 20,4 | 19,2 : 19,1 | 19,4 : 19,0 | 18,7 19,2 19,4 19,3 | 20,4 | 20,4
JAR 17,2 1 174 : 22,4 24,1 251 | 242 239 24,1 | 23,8 | 23,4 242 24,1 242 | 25,1 | 26,1

—_
o
o

21,0 | 223 21,2 21,0

(S8
I
w
NS
»
[ 8]

—_
o0
W

19,6 = 20,2

—_
o
(=}
—_
o
N
—_
o
[=)}
—
R
~

19,3

—_
o
[=)}

19,6

—_
o
W
[}
=
8]
N
—
w

LIP 17,0 : 16,8 = 18,1 19,1 = 20,0 | 19,0 { 19,3 : 19,1 | 18,7 | 19,6 19,5 | 19,1 | 19,3 | 20,0 = 20,1

STV 17,4 - 16,7 : 20,5 : 21,7 23,1 | 21,4 1 21,7 21,7 : 21,3 | 21,4 : 21,9 : 21,7 20,8 | 23,1 22,9

VYS 173 17,1 187 197 214 | 19,5 199 19,7 20,1 | 192 198 19,7 19,9 | 214 | 21,0

prameér 17,2 1 17,1 1 19,5 | 20,7 = 21,8 | 20,5 | 20,6 | 20,7 i 20,3 | 20,4 : 20,8 = 20,7 20,5 | 21,8 | 22,0

Prukaznost | a a ab b b b b b b b b b b b b

ZvySovani obsahu N-latek v zrnu pSenice se vzrastajici urovni dusikatého hnojeni
je dobfe patrné. V obou oblastech pfi stupiiovani v§ech zivin, a tedy i pfi stupnovani hnojeni
dusikem (varianty 1, 2, 10, 5 a 11) obsah dusikatych latek v zrnu pSenice stoupa

az do nejvyssi urovné hnojeni. V BVO dosahuje rovnéz vysokého obsahu N-latek
varianta 12, tj. nevapnénd a hnojena nejvyssi davkou dusiku N3.

6.7.2 JeCmen jarni

Tab. 29: Primérna HTZ (g) je¢mene jarniho za dobu trvani pokusu

Vyrobni
oblast

1.Kontrola

10. hn+N1P1K1
5. hn+N2P2K2
11. hn+N3P3K3
7. hn+N2P0OK2
8. hn+N2P1K2
5. hn+N2P2K2
9. hn+N2P3K2
3. hn+N2P2K0
4. hn+N2P2K1
5. hn+N2P2K2
6. hn+N2P2K3
5. hn+N2P2K2
12. hn+N2P2K2

2. Hngj

HTZ BVO

~
O
—
I
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—
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O
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o~
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N
I
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~
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N

433 | 43,8 | 44,1 | 43,7

~
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s
00
~
o
to
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»
0
~
>
~

Prikaznost a a
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©
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o
©
o
o
©
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o
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HTZRVO | 412 | 409 | 41,3

~
W

40,8

&~

41,3 | 41,5 | 414 | 408 | 41,3
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V BVO je nejvyssi hmotnost tisice zrn (tab. 29) dosazena rovnéz pfi niz§im vstupu zivin
(varianty 1, 2, 10). VRVO je HTZ jednotlivych variant spide vyrovnana, niz§i po hnojeni
(varianta 2) a nejvy$§i davee viech Zivin (varianta 11). V RVO se zvysuje rovnéz pii nejvyssi
davce fosfore¢ného hnojeni (varianta 9) i hnojeni draselného (varianta 6) oproti variantdm
témito zivinami nehnojenymi (varianty 7 a 3). Rozdily mezi variantami vSak byly malé
a statisticky neprtkazné.

Sladovnicky jeémen by mél podle normy CSN 46 1100-5 obsahovat 10 - 12 % dusikatych
latek v susing, coz odpovida obsahu N v zrnu 16 - 19 kg N na 1 tunu. Pfi vysSich Grovnich

hnojeni byla tato hodnota v nekterych piipadech prekrocena (tab. 30, 31). VBVO se obsah
N-latek pohyboval od 10,4 do 12,0 % a v RVO 0d 9,9 do 12,1 %.
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Tab. 30: RVO, obsah N (kg) v 1 t zrna pSenice ozimé

Stanice

10. hn+N1PIK1
5. hn+N2P2K2
11. hn+N3P3K3
8. hn+N2P1K2
5. hn+N2P2K2
9. hn+N2P3K2
3. hn+N2P2K0
4. hn+N2P2K 1
5. hn+N2P2K2
6. hn+N2P2K3
5. hn+N2P2K2
12. hn+N2P2K2

1.Kontrola

& | 7. hn+N2POK2

PJA 16,1 | 16,1

—
~
W

17,7

—
el
(=)}

17,7 | 17,7 | 17,5 | 18,0

—
>
S}

17,7 | 17,5 | 17,7 | 17,5

UHO 16,1 | 16,1 | 16,8 | 17,9

—_
0o
—
—_
X
(=)}

18,0 | 17,9 | 17,5 | 17,7

—_
>~
~

17,9 | 17,5 | 17,9 | 17,6

VER 15,5 | 16,7 | 18,2 | 18,5 | 20,5 | 19,2 | 19,0 | 18,5 | 18,4 | 19,2 | 19,0 | 18,5 | 18,1 | 18,5 | 19,5

pramér 15,9 | 16,3 | 17,5 | 18,0 | 19,4 | 18,3 | 18,2 | 18,0 | 17,8 | 18,3 | 183 | 18,0 | 17,7 | 18,0 | 18,2

Priikaznost a ab | abc | bc ® bc bc bc | abc | be be bc | abc | be bc

[¢]

Obsah N-latek v zrnu jeCmene stoupa umérné se zvysSujici se Urovni hnojeni vSemi

zivinami, a tedy i dusikem v RVO i BVO.

Tab. 31: BVO, obsah N (kg) v 1 t zrna je¢mene jarniho

S g | 2 gleglg|g|g|z|gle|lg g
2 & o I = = a o o o a a ] o
Stanice '% Z & 2 & 1] S 5 ] ] 5 5 2 E
S S S I O I O A - O«
2 T = £ = £ E E £ = E E E] = =
= i 2 “ = ~ ] “ N I < “ < = o
HOR 16,7 : 16,6 : 16,9 18,1 : 18,7 | 183 : 18,0 18,1 : 17,6 | 184 : 18,1 18,1 17,4 | 18,7 : 189

HRA 170 1 167 172 17,2 18,5 | 17,9 17,9 1 172 1 17,9 | 175 17,6 | 17,2 17,7 | 18,5 | 19,7

CHT 15,8 1 16,0 : 16,3 : 16,6 : 17,2 | 17,0 : 16,8 | 16,6 | 16,6 | 16,6 | 16,8 16,6 @ 16,7 | 17,2 17,4

JAR 15,7 15,5 1 17,6 : 18,5 20,4 | 18,7 1 193 ' 18,5 : 18,5 | 18,8 : 19,2 | 185 : 18,4 | 20,4 = 20,5

LIP 17,0 16,8 : 16,2 : 16,7 17,1 | 16,9 : 16,5 @ 16,7 : 16,7 | 17,1 : 16,4 | 16,7 : 16,5 | 17,1 = 16,9

STV 184 17,9 18,6 19,8 1 20,7 | 19,6 19,7 1 19,8 19,7 | 19,8 19,5 198 | 19,7 | 20,7 | 19,1

VYS 172 17,0 1 188 19,0 i 21,1 | 19,7 1 194 19,0 19,7 | 19,5 18,9 1 19,0 19,1 | 21,1 21,6

prameér 16,9 1 16,6 : 17,4 1 18,0 : 19,1 | 183 182 { 18,0 ; 18,1 | 182 | 18,1 = 18,0 17,9 | 19,1 19,1

Prtikaznost | a a ab ab b ab ab ab ab ab ab ab ab b b

6.7.3 Cukrovka

Cukernatost bulev u vybranych variant dosahuje nejéastéji 16 - 19 %, max. 20 - 22 %, klesa
se zvysujici se Urovni hnojeni.

Tab. 32: RVO, cukernatost (%)

Stanice Kontrola Hndj hn+N1PI1K1 hn+N2P2K?2 hn+N3P3K3
PJA 19,4 18,9 18,7 18,7 18,1
UHO 18,6 18,6 18,5 18,3 17,5
VER 18,0 18,6 18,6 18,0 18,0

prumeér 18,7 18,7 18,6 18,3 17,8

Prikaznost ab b ab ab a
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7 VLIV HNOJENI NA PUDNI VLASTNOSTI
Jaroslav Hynst

7.1 Pudni reakce

Pidni reakce se zvySuje s pravidelnou aplikaci hnoje (tab.33). Hnlij dodéva do ptidy nejen
bazické kationty (K, Mg a Ca), které ptimo zvySuji hodnotu pH, ale také organickou hmotu,
diky niz stoupa pufrovaci kapacita ptidy. Zvyseni pufracni kapacity nasledn¢ brani zménam pH
v disledku riznych forem okyselovani. Rostouci davky mineralnich hnojiv hodnotu pH naopak
snizuji v RVO, a predeviim v BVO. Nejnizsi hodnoty jsou zaznamenany v BVO pfi nejvyssi
davce N3P3K3 bez vapnéni, kdy se pokles pH projevuje i na vynosu. U ostatnich variant byl
acidifika¢ni vliv hnojeni omezovan pravidelnym vapnénim a zmény byly proto mensi. Jednou
z pric¢in pozorovaného snizeni pH by mohla byt aplikace dusiku ve formé siranu amonného.
Obsah siry v tomto hnojivu je ptiblizné stejny jako obsah dusiku. Odbér siry vynosem je vSak
vyrazné mensi, a pfi rostouci davce se proto v piidé mohou hromadit kysele reagujici anionty
SO4%, které vyvolavaji pokles pH a mohou navic ptispivat k vyplavovéni kationtti z pidy, coz
pH jesté vice snizuje. Do jist¢é miry podobny efekt mohou mit i ionty NOj3  dodané
v nadbyte¢ném mnozstvi mineralnim hnojenim.

Tab. 33: Primérné hodnoty vyménné piidni reakce v RVO a BVO

Oblasta |\ rola | Hngj | hntNIPIKI | hntN2P2K2 | hn +N3p3K3 | M+N3P3K3
prikaznost nevapnéna
6,4 6,7 6,5 6,5 6,3 -
feparska
a c b b a -
5,5 6,2 6,1 6,0 5,9 5,0
bramborarska
b e d d C a

7.2 Obsah pristupného fosforu a drasliku v piudé

Vzhledem ke znaénym zménam obsahu P a K byly vypocitiny primérné hodnoty
za 3 obdobi v prubéhu pokusu: 1972 — 1978, 1989 - 2004 a 2005 — 2021. Ve vsech sledovanych
obdobich stupiiovani davky P z urovné hnojeni PO na P3 zvySuje obsah P v pudé. Obsah P
v pidé rozdilné hnojenych variant zna¢né kolisal v pribéhu pokusnych let (tab. 34), vliv
rozdilnych dévek je presto jasné patrny a zvyseni obsahu P v RVO i BVO s rostoucimi vstupy
hnojiv s obsahem P je prikazné (graf 21 - 22).

Tab. 34: Praimérny obsah pristupného P a K v fepaiské oblasti (mg/kg) za obdobi

Stanice | obdobi |kontrola | 7. PO 8. P1 5.P2 | 9.P3 |kontrola| 3.KO | 4.K1 | 5.K2 | 6.K3

72-88 | 43 46 57 87 81 106 96 115 147 | 146

PJA |89-04| 53 57 72 104 | 132 83 76 89 119 | 147

04-21| 61 75 93 97 118 94 99 121 152 | 195

72-88| 79 75 95 122 | 108 | 268 | 298 | 355 | 351 | 396

UHO [89-04| 50 58 78 104 | 118 | 201 | 243 | 257 | 288 | 341

04-21| 51 61 82 117 | 133 | 201 | 255 | 283 | 328 | 423

72-88 - -

VER [89-04| 85 95 101 106 122 164 | 181 174 189 | 224

04-21| 74 93 110 100 127 129 146 153 161 184
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Ze srovnani vysledku se sledovanymi vynosy vyplyva, ze vynosy nejsou zménami obsahu
P v pudé¢ piilis ovlivnény. Obsah P v pudé mezi 50 - 60 mg P/kg je ziejmée, v podminkach
pokust, dostatecny pro zasobovani rostlin fosforem.

Podobné jako v piipadée fosforu, i obsah K se v jednotlivych variantach pomérné vyrazné
meéni v pribéhu pokusu (tab. 35). Pfesto se varianty hnojené rozdilnymi davkami navzajem
prikazné 1isi obsahem K v ptid¢ a obsah K priikazné stoupa zvySovanim jeho vstupti do pidy
(graf 23 - 24). Z hlediska vlivu na vynos by za optimalni obsah v ptidé mohly byt povazovany
hodnoty v rozmezi 100 - 200 mg K/kg.

Tab. 35: Primérny obsah pfistupného P a K v bramboraiské oblasti (mg/kg)

Stanice | obdobi |kontrola| 7. PO 8. Pl 5.P2 9.P3 kontrola| 3. KO [4.K1 [5.K2 |[6.K3

72-88 51 51 71 77 92 120 121 130 151 155
HOR |89-04 38 48 83 94 116 99 109 128 145 164
04-21 39 53 77 85 112 99 109 134 144 196
72-88 67 67 78 92 96 172 185 216 221 250
CHT |89-04 58 71 88 107 115 125 158 162 197 260
04-21 56 60 77 86 102 127 142 174 202 221
72-88 66 66 74 95 110 118 118 142 167 174
JAR |89-04 59 59 74 95 100 120 125 159 193 236
04-21 59 80 109 127 164 155 179 196 235 301
72-88 64 71 95 108 128 126 126 173 200 240
LIP 89-04 64 99 117 142 173 102 112 129 163 215
04-21 62 64 77 101 124 89 95 112 142 193
72-88 39 46 61 78 89 156 156 176 185 208
STV |89-04 | 44 44 63 77 98 143 146 167 176 208
04-21 57 56 72 74 113 110 136 149 165 221
72-88 80 68 83 91 98 131 115 131 136 133
HRA |89-04 66 60 83 92 115 107 114 131 141 164
04-21 70 76 92 100 124 122 131 147 175 223
72-88 67 84 103 114 127 131 132 154 173 158
VYS |[89-04 61 76 100 105 135 109 134 155 247 179
04-21 45 65 90 89 115 93 108 147 235 183

Graf 21: Pramérny obsah fosforu v piidé v RVO
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Graf 22: Primérny obsah fosforu v pidé v BVO
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Graf 23: Pramé&rny obsah drasliku v piadé v RVO
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Graf 24: Primérny obsah drasliku v pidé v BVO
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7.3 Obsah pristupné siry a mikroelementii v pidé

S rostouci Grovni hnojeni nartstal obsah siry v ptidé a nejvyssi hodnoty byly naméieny
v nejvice hnojené varianté (tab. 36 — 37). NarGst obsahu siry miZze byt spojen s aplikaci dusiku
ve formé siranu amonného, ktery je zdrojem obou prvku a zvySovani davky dusiku tak soucasné
zvySuje davku siry. Pozorované rozdily také dokladaji vyuzitelnost metody Mehlich 3 ke
stanoveni dostupnosti siry, ktera je v ptidé vysoce mobilni. ZvySovani obsahu siranti v pudé
muze byt jednou z pric¢in poklesu pH pii vyssich davkach hnojiv.

Hnojeni nemélo vliv na obsah Cu a Mn. Obsah B byl ve vétsin€ pud nizky na hranici
stanoveni, mirné vyssi obsah byl zjistén pouze v piidé ve Vérovanech, neni vsak ovlivnén
hnojenim. Pfestoze mikroelementy nebyly dodavany pfimo hnojenim, neprojevilo se jejich
ocekavané vycerpani vynosem. Pozorujeme urcité zvyseni obsahu Zn v pidé v hnojenych
variantach ve srovnani s nehnojenou kontrolou. To mize vysvétlovat hnojeni hnojem, které
byva uvadéno jako zdroj tohoto prvku.

Tab. 36: Primérny obsah S, Cu a Zn v pud¢ v fepaiské oblasti

Stanice Ll Kontrola Hnij hn+NIPIK1 | hn+N2P2K2 | hn+N3P3K3
(mg/kg)

S 11,8 132 25,1 285 344

PJA Cu 3,0 33 33 3,1 3,1
/n 5,0 6,3 6,7 6,5 6,7
S 10,7 13,3 17,9 25,0 27,6
UHO Cu 5.1 49 47 48 46
/n 7,3 7,6 7,8 7,7 7,4
S 10,6 12,1 18,7 24,7 26,4
VER Cu 4.8 5,1 4.8 4,8 4,7
Zn 4,0 4,6 4.6 4.4 4,9
o S 10,8 a 12,52 20,6 b 26,0 be 29,5¢
1;{)‘11::? Cu 43a 444 42a 428 41a
7/n 54a 6,1a 6,4a 6,2a 6,4a
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Tab. 37: Primérny obsah S, Cu a Zn na stanovistich v bramboraiské oblasti

Stanice Prvek Kontrola Hnij hn+N1P1K1 | hn+tN2P2K2 | hn+N3P3K3
(mg/kg)

S 12,1 13,1 22,2 28,4 44,6

HOR Cu 4,2 4,0 4.2 39 3,7
/n 2,7 2,6 33 39 3,0

S 26,9 21,9 26,1 28,5 30,0

CHT Cu 2,8 3,0 3,0 2,8 2,9
/n 33 33 3,6 3,6 3,6

S 17,8 21,9 31,0 36,9 70,6

JAR Cu 2,9 3,1 32 32 3,0
Zn 3,6 43 43 4,5 4,1

S 17,1 13,1 233 28.5 36,3

LIP Cu 1,8 1,8 1,9 1,8 1,8
Zn 2,0 1,5 1,7 1,9 2,0

S 12,8 12,3 19,2 21,9 40,5

STV Cu 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5
/n 5,1 7,1 6,2 6,1 6,6

S 13,8 12,1 20,8 26,0 37,5

HRA Cu 1,5 1,8 1,9 1,9 1,8
/n 3,1 39 473 3,8 4.5

S 16,8 12,5 28,2 333 50,6

VYS Cu 3,5 3,6 3,1 3.4 3,1
/n 7,0 8,2 8,6 8,4 8,8

. S 16,5a 14,7a 242ab 28,8b 43.8¢
Elg‘f:zfir Cu 3,0a 312 312 3.12 3,0a
/n 3,9a 4,5a 4,7a 4,7a 4,8b

7.4 Obsah organické hmoty

Posuzovani vlivu pravidelného hnojeni hnojem a mineralnimi hnojivy na organickou
hmotu se vénujeme od roku 2014, kdy bylo zavedeno jako pravidelnd soucast hodnoceni
vlastnosti pudy.

Rostouci troven hnojeni zvySovala obsah C a N v pude¢ (tab. 38 - 40). Zvyseni obsahu Cox
1 Ntor je ziejmé v pud¢ hnojenych variant ve srovnani s kontrolou. Vliv hnojeni byl vétsi
v bramborafské oblasti, kde byl soucasné pozorovan také vétsi vliv vSech aplikovanych vstupti
zivin na vynos. Hlavnim zdrojem ptdniho uhliku jsou nejen organicka hnojiva, ale pfedevsim
kofeny a poskliziové zbytky péstovanych plodin, a i jejich rist je hnojenim do urcité miry
podporovan. Pozorované zvySeni tak muze do zna¢né miry souviset s vétSimi vstupy
poskliziiovych zbytkt a kofentl pfi organickém i minerdlnim hnojeni. Vyssi davky zivin vSak
mohou mit na rdst kofenti negativni vliv, coz by mohlo vysvétlovat, pro¢ stupiiovani davky
mineralnich hnojiv obsah organické¢ hmoty dale nezvySovalo. Nicméné mozné jsou i dalsi
mechanismy vlivu hnojeni na obsah organické hmoty v pud¢, v podminkach pokusu je vSak
nelze zcela odlisit. V fepafské oblasti pozorujeme mensi vliv hnojeni na plodiny i na obsah
pudni organické hmoty. Predkladané vysledky reprezentuji soucasny stav organické hmoty u
vyhranych variant, tedy po 50. letech jednotného pokusnického managementu.

Z vysledkll vybranych parametrii vyplyva, ze v racionaln¢ sestaveném osevnim postupu
s dvouletou jetelovinou a vyvazenym pomérem jednotlivych plodin zvysilo pravidelné hnojeni
chlévskym hnojem a mineralnimi zivinami obsah organického uhliku za 50 let 0 0,1 - 0,2 %.
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Tab. 38: Primérny obsah oxidovatelného uhliku a celkového dusiku

) Obsah Cox % Obsah Ntor %
Varianta 2 =
Bramborarska o. Repatska o. Bramborarska o. Reparska o.
Kontrola 1,629 a 1,839 a 0,136 a 0,154 a
HNUJ 1,787 ab 1,904 a 0,146 ab 0,153 a
hn+NI1P1K1 1,826 b 1,905 a 0,157b 0,157 a
hn+N2P2K2 1,845 b 1,905 a 0,156 b 0,156 a
hn +N3P3K3 1,861 b 1,939 a 0,161b 0,160 a

Tab. 39: Obsah oxidovatelné¢ho uhliku (Cox %)

) Bramboraiska oblast Repaiska oblast
Varianta
HOR CHT JAR LIP STV HRA | VYS PJA UHO VER
Kontrola 1,834 | 1,805 1,353 1,228 | 1,531 1,709 | 1,940 | 1,829 | 1,676 | 2,011
HNUJ 2,095 | 1,987 | 1,464 | 1,341 1,631 1,926 | 2,067 | 1,945 | 1,733 | 2,033

hn+N1P1K1 2,117 | 2,002 | 1,575 | 1,373 | 1,770 | 1,936 | 2,050 | 1,939 | 1,736 | 2,041

hn+N2P2K2 2,077 | 1,962 | 1,613 | 1,385 | 1,726 | 1,939 | 2,173 | 1,984 | 1,718 | 2,014
hn +N3P3K3 | 2,184 | 2,072 | 1,581 | 1,329 | 1,742 | 1,974 | 2,103 | 2,003 | 1,744 | 2,069

Tab. 40: Obsah celkového dusiku (Ntot %)

Bramborarska oblast Repaiska oblast
Varianta
HOR CHT JAR LIP STV HRA | VYS PJA UHO VER
Kontrola 0,135 | 0,162 | 0,118 | 0,108 | 0,147 | 0,146 | 0,166 | 0,126 | 0,168 | 0,156
HNUJ 0,145 | 0,163 | 0,115 | 0,112 | 0,157 | 0,155 | 0,177 | 0,134 | 0,166 | 0,161

hn+NIPIKI | 0,151 | 0,168 | 0,139 | 0,123 | 0,161 | 0,169 | 0,184 | 0,142 | 0,167 | 0,164
hn+N2P2K2 | 0,148 | 0,172 | 0,137 | 0,123 | 0,164 | 0,162 | 0,189 | 0,143 | 0,169 | 0,155
hn +N3P3K3 | 0,164 | 0,177 | 0,140 | 0,126 | 0,160 | 0,170 | 0,191 | 0,142 | 0,169 | 0,169

7.5 Stanoveni ucelné uirovné hnojeni

Pouzitd Groven hnojeni by mela byt dostatecnd pro dosazeni odpovidajiciho vynosu
péstovanych plodin a souc¢asn¢ by neméla vést k vycerpani zasoby zivin v pude¢.

V ptipad¢ dusiku z bilance nehnojenych variant vyplyva, Ze pida mize dlouhodobé
dodavat plodindm az 100 kg N/ha za rok. Cést tohoto dusiku pochézi z atmosférickych depozic,
¢ast je dodavana biologickou fixaci N2 a ¢ast je zpfistupilovana mineralizaci organické hmoty.
Pfi zapocitani atmosférickych vstupi a biologické fixace bude bilance s velkou
pravdépodobnosti vyrovnana i pfi zdanlivé zapornych hodnotach na Grovni nékolika desitek kg
N/ha. Naopak, kladna bilance znamena hromadéni nevyuzitého dusiku spojené s jeho ztratami
v riznych formach. Dusik ma proto smysl aplikovat spise v davce, ktera jesté ptinese zvyseni
vynosu, vyrovnavani bilance mize uz znamenat nadbyte¢ny vstup dusiku. V podminkach
pokusu lze Gcelnou hranici davek dusiku odvodit z reakce plodin na stupnovani davek vsech
Zivin (varianty N1P1K1 — N3P3K3). V RVO vynos naristal do trovné hnojeni N1P1K1,
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v BVO az do nejvyssi Grovng, nartst vSak byl pii nejvyssich davkach zivin pomérné maly
a statisticky neprikazny.

Z vyhodnoceni dlouhodobych zmén vynosu a obsahu P v pude vyplyva, Zze pro udrzeni
urodnosti pudy postacuje v obou vyrobnich oblastech primérna ro¢ni davka fosforu na tirovni
varianty mineraln¢ fosforem nehnojené (N2P0OK2) nebo varianty s nizkou hladinou hnojeni
(N2P1K2). Nejnizsi davka P je 13 kg P/ha a zhruba stejné mnozstvi P je dodavano chlévskym
hnojem ke vSem minerdlné hnojenym variantam. Hnojeni na urovni P1 tak zhruba odpovida
ro¢ni spotiebé P, kterd dosahuje 20 - 30 kg/ha. Z vysledki 50 let sledovani v§ak nepozorujeme,
ze by zaporna bilance snizovala obsah P pfipadné vynos. I pti varianté PO, kde jedinym zdrojem
P je hntjj bylo dosazeno zhruba srovnatelného vynosu. Pudy jsou z tohoto pohledu ziejmé dobie
zasobené fosforem. Obsah P na trovni 50 mg P/kg je patrné dostacujici pro udrzeni trodnosti
pudy a i zasoby P. Tyto piidy mohou byt po relativné dlouhou dobu zdrojem P pro péstované
plodiny. Dalsi zvySovani davek a obsahu P v pidé spiSe pfispiva ke hromadéni nevyuzitého P
nez ke zvySovani tirodnosti. V budoucnu vsak nelze vycerpani zasob pti nedostatecném hnojeni
vylouéit a pidni zasoby nepochybné nejsou neomezené. V podminkach pokusu lze navic
predpokladat pozitivni vliv jetelovin a organického hnojeni na dostupnost P, v jinych
podminkach mtize byt dostupnost P pro plodiny vice zavisla na vstupech P.

Jako ucelny systém hnojeni by se dalo na zéklad¢ vysledkt doporucit udrzovani obsahu P
v pudé na urovni 50 mg P/kg hnojenim v davkach, které odpovidaji tirovni PO — P1, pfinos
dalsiho zvySovani obsahu zvySovanim vstupt je sporny.

Velmi podobny trend byl pozorovan také v piipadé drasliku. Potfebny obsah v pudé pro
maximalni vynos dosahuje hodnot v rozmezi 100 - 200 mg K/kg, coz v podminkach pokusu
odpovida trovni hnojeni KO - K1.

Z dosazenych vysledkli soucasn¢ vyplyva, ze metoda Mehlich 3 dokaze spolehlivé
zaznamenat rozdily v dostupnosti zivin mezi odlisné hnojenymi variantami. Pro pIné posouzeni
vztahu mezi dostupnosti zivin a vynosem by vsSak byla zapotiebi ptida s nizkym obsahem Zivin,
ve které je vynos vyrazné limitovan dostupnosti P a K a zvySovani jejich obsahu by se projevilo
nartstem vynosu. Ve sledovanych pidach je obsah P a K pomérné vysoky a zavislost mezi
jejich obsahem v pd¢ a vynosem je tim ponékud zkreslena.

8 BILANCE A VYPLAVOVANI ZIVIN PRI STUPNOVANI ZIVIN
V LYZIMETRICKEM SLEDOVANI

Renata Prchalova

Lyzimetricka sledovani jsou dualezitym zdrojem informaci o vyuziti zivin
v agroekosystému, o vstupech, vystupech a jejich celkové bilanci. Vyznamnou polozkou
bilance jsou atmosférické vstupy a také vyplavovani zivin. Srazkova voda, ktera prosakuje
pudou, rozpousti ziviny a napomaha jejich pohybu ptidnim
profilem. Ve vod¢ rozpusténé ziviny, které se pohybuji
v protékajici vodé mohou byt vyuzity kofeny rostlin. Pokud je
ale pohyb zivin pfili§ rychly, at’ uz v disledku jejich vysoké
koncentrace v pidé, nebo jako nasledek zasakovani velkého
objemu vody, mize dojit k jejich vyplaveni do spodnich vod.
Zatizeni k zachyceni plidni vody (tzv. eluatu), ktera protéka
plidnim profilem nazyvame lyzimetr. Vyznamné jsou ziviny
v eluatu zachycené v hloubce 80 cm, které prostupuji mimo
dosah kofend a vétSinou pfedstavuji ztrdtu pro rostliny
a soucasné nebezpeci pro kvalitu vod.
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8.1 Metodika lyzimetrického sledovani v navaznosti na dlouhodoby pokus

Stézejni pro vyhodnoceni je shromazd’ovani informaci o vstupech Zivin do ptdy, vynosech
plodin, obsahu mineralniho dusiku v riznych hloubkach béhem roku, coz umoziuje hodnotit
nejen ztraty vyplavovanim, ale také bilanci zivin v pidé. Mési¢né se hodnoti destové srazky
a pripadné prisaky zivin a privodnich latek.

Na stanicich Horazd’ovice, Jarométice nad Rokytnou a Uhersky Ostroh byly tiihorizontové
lyzimetry instalovany mezi lety 1987 az 1988 pod parcelami pokusu Sledovdni viivu stupriované
intenzity hnojeni na vynosy plodin, agrochemické vlastnosti pudy a bilanci Zivin, ktery
je detailné popsan v piedchozich kapitolach. Hodnoceni vlivu stupnovan¢ho hnojeni
v dlouhodobém pokusu tak nabyva komplexnéjsiho rozméru.

Tab. 41: Schéma hnojeni lyzimetrickych parcel

stanice Urovei hnojeni Sitjpomiah vk
) dlouhodobého pokusu
. NIPIK - nizka 10
Horazd’ovice -
N3P3K3 - vysoka 11
Jaromeéftice n. Rokytnou | N2P2K?2 - stfedni
Uhersky Ostroh N2P2K2 - stiedni

Tab. 42: Primérné roc¢ni davky mineralnich zivin

v Davky ¢istych zivin kg/ha
dodané ziviny
N1P1K1 N2P2K2 N3P3K3
N 46RVO | 48BVO | 69RVO | 73BVO | 92RVO | 97BVO
P 13 26 53
K 33 66 133
Hndj (t/ha) 2x za osevni sled 40 40 40

Ziviny dodané v hnoji kazdy ¢tvrty rok (kg &.z./ha): N - 276, P - 56, K - 252, Ca - 148 kg.

8.2 Vstupy Zivin atmosférickymi sraZkami

Srazkova voda obsahuje malé, avsak nezanedbatelné mnozstvi zivin (tab. 43). Primérny
ro¢ni pfisun nitratového a amonného dusiku za obdobi 1989 - 2021 dosahuje v pruméru témer
5 kg/ha/rok. O néco nizsi je prisun drasliku a hot¢iku 3,8 kg/ha a témét zanedbatelny je vstup

fosforu. Relativné vyssi je mnozstvi siry v siranové formé v priméru 16 kg/ha a dotace vapniku
12 kg/ha.

Tab. 43: Primérné ro¢ni vstupy zivin ve srazkové vodé v kg/ha

Stanice Sﬁi{y pH |NOs | NHs"| P K Mg Ca | SO+
Horazd'ovice 630 6,1 4,7 8,4 0,7 6,6 1,6 7,5 26,1
Jaroméfice 514 5,8 5,7 3,8 0,3 1,2 0,8 6,7 12,7
Uh. Ostroh 526 6,4 4,4 2,3 0,5 3,7 1,4 21,9 | 10,0
Pramér 6,1 4,9 4,8 0,5 3.8 3.8 12,0 | 16,3
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8.3 Ztraty Zivin vyplavovanim

Primérné ztraty vyplavovanim jsou za obdobi 1989 - 2021 nejvyssi na pudach
s promyvnym (Horazd'ovice) a periodicky promyvnym rezimem (Uhersky Ostroh
a Jaroméfice). Z téchto piid jsou vyplavovany predev§im Ca, SO4>a NOs™. Uréity vyznam miize
mit také vyplavovani Mg. V pfipadé P a K jsou ztraty zanedbatelné bez ohledu na vodni rezim.
Z porovnani rocnich vstupll srazkami a ztratami vyplavenim (tab. 43 a 44) vyplyva, zZe ztraty
NOs", Ca a SO4* jsou do jisté miry kompenzovany atmosférickymi vstupy.

Tab. 44: Primérné rocni ztraty zivin v kg/ha v odbérové vrstve 80 cm

Prusak eluatu

Stanice oo sisek % | PH N-NOs | N-NH,'| P K Mg Ca | SOs*-
Horazd'ovice 12,1 7,4 7,3 - - 0,3 1,6 | 22,1 | 164
Uh. Ostroh 12,8 78 | 14,5 0,1 - 0,8 2,0 | 433 | 304
Jaroméfice 1,6 78 4,0 - - 0,1 1,7 6,2 9,0

8.4 Bilance dusiku na lyzimetrickych stanovistich

Udaje o vstupech dusiku, jeho vyplavovani a obsahu v ptidé byly pouzity k vypoétu
bilance, vypocitané jako rozdil mezi méfitelnymi vstupy dusiku do pidy a vystupy. Na rozdil
od ostatnich Zivin, jejichz bilanci Ize stanovit relativné spolehlivé, je bilancovani dusiku zna¢né
ztizeno. Metodicky je obtizné stanovit fixaci a plynné ztraty N2, oxidl dusiku a dalSich plyna.
Predlozena bilance je v zakladni podobé, bez korekce na biologickou fixaci dusiku jetelovin.
Zakladnimi 1daji pro vypocet jsou vstupy dusiku z minerdlnich a organickych hnojiv,
dest'ové srazky a obsah mineralniho dusiku v pudé v hloubce 0 - 60 cm stanoveny brzy na jaie.
Vystupy zahrnuji obsah N ve sklizeni hlavniho a vedlejsiho produktu a ztratu N vyplavenim
v pudnim profilu z hloubky 80 cm.

Tab. 45: Primérna bilance dusiku na stanovisti Horazd’ovice

uroven| deskriptivni Vstupy N (kg Nrha) V}'/stu?y N (g N/ha) Bilan¢ni
hnojeni| charakteristika| Nmin hnojeni srazky Odber zraty rozdil
sklizni  |[vyplavenim
— | Pramér 126 91 9 148 5 73
% | Minimum 35 0 3 56 0 -242
= |Maximum 332 429 18 381 15 412
< Smér. odchylka 69 98 4 77 5 132
- Primér 125 138 9 178 2 92
% Minimum 39 0 3 47 0 -224
& | Maximum 349 509 18 407 12 417
7 |Smér.odchylka | 65 116 4 81 4 161
Tab. 46: Primérna bilance dusiku na stanovisti Jaroméfice n. Rokytnou
troven | deskriptivni Vimgy N (g Wilbe) | ey N (g NI, || g
hnojeni | charakteristika | Nmin hnojent srazky od‘.berr Aty rozdil
sklizni | vyplavenim
Primér 84 108 17 150 7 52
% Minimum 16 - 4 37 0 -223
& |Maximum 235 200 38 284 70 281
“  |Smer. odchylka | 48 63 8 56 8 119
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Tab. 47: Primérna bilance dusiku na stanovisti Uhersky Ostroh

uroven deskriptivni iy Wil i) V}"Stlv,lpy by N/ha) Bilan¢ni
hnojeni | charakteristika | Nmin hnojeni srézky odberr 3 rozdil
sklizni | vyplavenim
. Pramér 72 109 15 188 22 -18
% | Minimum 15 0 0 97 0 240
& Maximum 166 186 53 366 256 237
“  |Smer. odchylka | 38 54 15 80 58 128

Rozhodujici polozkou vystupt je odbér dusiku hlavnim i vedlej$im produktem, ztraty
vyplavenim dusiku se na celkovych vystupech podili jen niz§i mérou. Vyznamny vliv na bilanci
zivin maji také péstované plodiny. Z vysledkt vyplyva, ze u jetelovin a luskovin odbér zna¢né
prevySuje vstupy. Vysledkem je pak vyrazné negativni bilance, ale deficit dusiku je
do zna¢né miry vyrovnavan biologickou fixaci N2, ktera mize pfevySovat skute¢ny odbér,
realna bilance jetelovin byva kladna.

V Horazd’ovicich a Jaroméficich jsou vstupy vetsi nez vystupy a primérna bilance dusiku
za sledované obdobi je proto kladna. Nejvyssi bilancni rozdil 92 kg N/ha je v Horazd’ovicich
na tfeti hladin€ hnojeni N3P3K3, nizsi je na variant¢ N1P1K1 73 kg N/ha a nejnizsi na varianté
N2P2K2 v Jaroméficich 52 kg/ha. Negativni bilanci dusiku -18 kg/ha pozorujeme v Uherském
Ostrohu, kde byl pfic¢inou vysoky odbér dusiku sklizni, ale také ztraty vyplavenim, v priméru
22 kg N/ha. Nejvyssi ztraty dusiku byly zaznamenany vroce 2009 (256 kg/ha)
a vroce 2006 (137 kg/ha), coz bylo zplisobeno piivalovymi desti a vysokym prusakem
do hloubky 80 cm. Toto stanovisté se vyznacuje periodicky promyvnym vodnim rezimem
a primérnymi srazkami 540 mm roc¢né, v letech 2006 a 2009 byly srazky nad 577 mm.

V Horazd’ovicich na lyzimetrické parcele snizkou twrovni hnojeni N1P1K1 byla
za sledované obdobi zaznamenana zaporna bilance dusiku 7x. Ro¢ni primérna bilance N
dosahuje 73 kg N/ha a primérné ztraty do hloubky 80 cm ¢ini 4,8 kg/ha. Po vysokych hladinach
zivin N3P3K3 byla zaporna bilance 6x, primérna ro¢ni bilance N dosahuje 91 kg/ha a ztraty
vyplavenim 2,4 kg/ha.

Primérny obsah Nmin méfeného na jafe je na obou variantach shodny, tj. 125 kg/ha, odbér
sklizni na varianté¢ N3P3K3 je vyssi v priméru o 30 kg N/ha. Vynos péstovanych plodin je pti
efektivné vyuzit pro tvorbu zelené biomasy, zvysily vynosy a ztraty vyplavenim mimo kofeny
rostlin byly proto nizsi.

Lyzimetricka sledovani potvrzuji, Zze vysoké davky dusiku N3P3K3 jsou z dlouhodobého
pohledu nevhodné, protoze do pudy je vnaseno vétsi mnozstvi dusiku, nez je spotfeba na tvorbu
vynosu a vysledkem je pak vysoka kladna bilance, kdy dochazi k nezddoucimu piehnojeni.
Naopak nedostate¢né hnojeni dusikem mize znamenat, ze rostliny Cerpaji dusik z ptidnich
zasob v podobé¢ organické hmoty, které nejsou dostatecné doplnovany a vysledkem je pak
ochuzovani pidy o humus. Vstupy dusiku by proto mély byt udrzovany na trovni odpovidajici
narokim plodin, aby se zamezilo negativnim dopadiim na agroekosystém.
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9 ZAVER

Vynos plodin se zvySuje jiz pravidelnou aplikaci hnoje bez mineralniho hnojeni. Aplikace
mineralnich hnojiv i v nejnizsich davkach vynos dale zvySovala. Rostouci davky mineralnich
hnojiv viak vynos ovliviiuji jen omezené a vice v BVO nez v RVO. Vynos stoupal zejména
s rostouci davkou dusiku, zatimco stupiované davky P a K zvysuji spiSe obsah prvkt v pudé
bez vétsiho vlivu na vynos. Pady pokusnych lokalit jsou ziejmé dobfe zdsobené témito zivinami
a dalezitym zdrojem obou prvkl je také hndj, ktery se v pravidelnych intervalech aplikuje
ke vSem mineralné hnojenym variantam, coz zfejmé dale snizuje naroky plodin na mineralni
vstupy P a K. Obsah P a K pomérné vyrazné kolisal v pribéhu pokusu, ocekavany pokles
obsahu v pudé pii zaporné bilanci se doposud neprojevil.

Stupnovani davky dusiku, ktery se ¢aste¢né dodava v siranové formé, zvySovalo obsah
siry. Rozdily mezi variantami se projevily vyraznymi zménami obsahu Zzivin v pudé
a z vysledkl vyplyva, ze metoda Mehlich 3 dokaze zaznamenat zmény v obsahu P, Ka S
vyvolané hnojenim.

Rostouci davky mineralnich hnojiv snizovaly hodnotu pH v obou vyrobnich oblastech.
Pozorovany pokles by mohl byt zplsoben rostouci davkou dusiku ve formé¢ okyselujiciho
hnojiva siranu amonného. To pozorujeme v souladu se zvySenym obsahem S v hnojenych
variantach. Pokles pH je obzvlast¢ vyrazny v BVO pfi aplikaci nejvyssi davky bez vapnéni,
kde se projevuje se i poklesem vynosu. Vysledky tak dokladaji vyznam regulace pH vapnénim.

Vysledky byly pouzity k odvozeni Gcelné urovné hnojeni, za kterou lze v podminkach
pokusu povazovat davky zivin na trovni N1 - N2, PO - P1 a KO - K1 a udrzovani obsahu P
na trovni 50 - 60 mg P/kg a obsah K mezi 100 - 200 mg K/kg pfiméfenou aplikaci organickych
i mineralnich hnojiv.

50 LET STACIONARNIHO VYZIVARSKEHO POKUSU 81



Padesat let dlouhodobych vyZivaFskych pokusii v UKZUZ

Sedesat let agrochemického zkouSeni zemédélskych pid

v Ceské republice

Zpracoval: Ing. Jaroslav Hynst, Ph.D., Ing. Silvie Jan¢ikova, Ing. Ivana Komprsova,
Ing. Renata Prchalova, Ing. Michaela Smatanova, Ph.D.

Vydal: Ustedni k(zntvroln’i a zkuée‘t:ni ustav zemédelsky
Sekce zemédélskych vstupt

Naklad: 120 ks

Rok vydani: | 2022

Pocet stran: 82

Tisk a vazba

Usttedni kontrolni a zkugebni tstav zemédélsky
Hroznova 2, 603 00 Brno, tel.: 543 548 111

e-mail: ukzuz@ukzuz.cz

ISBN 978-80-7401-217-4

Publikace neprosla jazykovou upravou.









