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Bilance Zivin v zemédélském podniku pri hnojeni
organickymi hnojivy

Souhrn

Cilem této prace je hodnoceni a vypocet bilanci hlavnich zivin v ptd¢. Zpracovani
diplomov¢ prace je zaméfeno na hodnoceni vstupu zivin, zejména dusiku, fosforu, drasliku,
hotciku a siry v organickych hnojivech, a to jak pfimé pisobeni téchto zivin po aplikaci, tak
1 dlouhodobé plisobeni s odstupem aplikace nebo pii opakované aplikaci organickych hnojiv.
Ve sledovanych letech 2008 — 2014 byly v zemédé€lské spolecnosti hodnoceny tyto ptidni
bloky - ,,Bfezinka“ (68,51 ha), ,,Jitikovo* (16,93 ha), ,,Kocourovské* (58,16 ha) a ,,U Akatu*
(35,84 ha). Bilance dusiku, fosforu, drasliku, hot¢iku a siry byly na téchto pidnich blocich
hodnoceny v ramci metody ,,bilance na jednotlivych pozemcich® za obdobi délky jedné
rotace osevniho postupu. V této bilanci zahrnuji vstupy mnozstvi Zivin, které bylo dodano
v organickych a mineralnich hnojivech, u bilance dusiku rozsitené o mnozstvi ziskané jeho
symbiotickou fixaci, celkovou depozici a vstupy osivem (tzv. povrchova bilance dusiku).
Vystupy v této bilanci pak tvoii mnozstvi jednotlivych zivin, které byly od¢erpany vynosem
dané plodiny, v€etné zapoctenych ztrat u povrchové bilance dusiku. V rdmci této prace byla
provedena jednoducha bilance organickych latek a hodnoceni zmén stavu zasobenosti P, K,
Mg na zékladé dostupnych tdaji z agrochemického zkouseni pud v letech 2009 — 2015 a
vysledki bilanci jednotlivych Zivin. Vysledky povrchovych bilanci dusiku se na jednotlivych
pudnich blocich pohybovaly v zavislosti na vstupech v organickych hnojivech ve
vyrazng kladnych hodnotach, coz mohlo zplsobit podle vysledné bilance zvySené az
nadmérné ztraty na dusiku. AvSak je obtizné urcit pfimé a rezidudlni plsobeni dusiku
aplikovaného v organickych hnojivech a vyuzitelnost dusiku rostlinami z téchto hnojiv. Bez
vstuplt v minerdlnich hnojivech zavisely opét vysledné hodnoty bilanci u ostatnich Zivin
Vv jednotlivych letech na mnozZstvi vstupd v organickych hnojivech. V ramci jednoduchych
bilanci organickych latek na jednotlivych pidnich blocich byla, pfi souctu jednotlivych let,
potieba organickych latek splnéna.

Kli¢ova slova: bilance Zivin, organicka hnojiva, agrochemické vlastnosti ptid, vynos



The nutrients balance on the farm when fertilizing by
organic fertilizers

Summary

The aim of this thesis is the evaluation and balance calculation of the basic nutrients
in soil. The content of this thesis is focused on the evaluation of nutrients input, particularly
nitrogen, phosphorus, potassium, magnesium and sulphur in organic fertilizers, while taking
into account the direct influence of the nutrients after their application as well as long-term
effects during delayed and recurring application of the organic fertilizers. During the
observed period from 2008 to 2014 the following individual fields were assessed -
,Brezinka®“ (68,51 ha), ,Jifikovo™ (16,93 ha), ,,Kocourovské“ (58,16 ha) and ,,U Akatu®
(35,84 ha). The balance of nitrogen, phosphorus, potassium, magnesium and sulphur in these
certain areas was assessed within the scope of ,,balance on individual fields” for one crop
rotation period. The balance calculation inputs include the amount of nutrients that was
provided in form of organic and mineral fertilizers, which in case of nitrogen was furthermore
extended by the amount acquired by its symbiotic fixation, overall deposition and sowing
inputs (i.e. soil surface balance of nitrogen). The outputs of the balance calculation consist
of amounts of major nutrients that were drawn away by crop yield including the calculated
losses in case of surface balance of nitrogen. In the thesis an elementary balance of organic
compounds was performed together with evaluation of change of the supply state of P, K and
Mg based on the available data from agrochemical soil properties conducted in the period of
2009-2015 and balance results for individual nutrients. The results of surface balance of
nitrogen in individual fields exhibited notably positive values, which according to the final
balance might be the cause of heightened or excessive nitrogen loss. It is however difficult
to determine the direct and residual effect of nitrogen applied trough the organic fertilizers
and its utilization by plants. Without the mineral fertilizer inputs, the resulting values of other
nutrients in specific years were dependant on the amount of input trough organic fertilizers.
Within the scope of simple balance of organic compounds for individual fields, the overall
sum of organic compound requirements were achieved over the observed years.

Key words: nutrients balance, organic fertilizers, agrochemical soil properties, crop yield



Lo UVOD bbbt bbbttt bttt nre s 1
2. CIL PRACE A VEDECKA HYPOTEZA. ........cooooosvimriniinnninneeneseeeeesesseesssesee 2
3. PREHLED LITERATURY ......coooviiiiiiiiiieiieeesseeeesees s s eesess st snssn s 3
3.1 Metody bilancoOVANT ZIiVIN ............cccoiiiiiiiiii 3
3.1.1 Zpusob bilancovani jednotlivych ZIVIN......ccccvviiiiiiiiiiiii e 3
3.1.1.1 Faremni bilance ........c.coccvoiiiiiiiiieiii e 4
3.1.1.2 POVIChOVA DILANCE ..o s 4
3.1.1.3 Bilance na jednotlivych pozemcich ............ccooiiiiiiiiiiiiiie 6
3.2 Uvod k bilancim jednotlivych ZIViN.........eeerueeeerueeerenieerenieernneeernneeessneersnnns 6
3e2.1 DUSIK ...t 6
3.2.1.1 DusiK @ JENO CYKIUS .....ccuviiiiiiiiiiice e 7
3.2.1.2 PUANT AUSTK..eeeiiiiiiese ettt 7
3.2.1.2.1 MIneralni dusik........coouiiiiiiiicie e 8
3.2.1.2.2 OrganicKy dusik.......ccoiiiiiiiiiieiie e 9
3.2.1.3 Uvoliovani dusiku v pUAE ........cooviiiiiiiieie e s 9
3.2.1.3.1 Mineralizace organick€ho dusiku ..........ccooiiiiiiiiiin 9

3.2 132 NIFFIKACE ...ttt 10
3.2.1.3.3 Autotrofnd NItrifiKACE ....ccveiiiiiiiiiieie e 11
3.2.1.3.4 Heterotrofni NitriflKace .......cuveieiiiiiiii i 11
3.2.1.3.5 Imobilizace dusiku v plde .........cccoviiiiiiiie e 12
3.2.1.3.6 Mineraliza¢n€ — imobilizacni vztah ...........cccoceiiiiiiiiiiii e 13

3.2.1.4 Fixace vzduSného dusikul .........ccccoiiiiiiiiiiiiic e 13
3.2.1.5 Suché a mokra depozice dusiku..........ccceviiiiiiiiiiii 14
3.2.1.6 Ztraty dusiku Z pUdy ........ceoiiiiiiiiiiiiii 14
3.2.1.6.1 DENITIITIKACE ..ot bbb 14
3.2.1.6.2 VOIALIZACE ...ttt bbb 15
3.2.1.6.3 Vyplavovani dusiku rostlinou.........c.ccoooviiiiiiiniiiccee e 15
3.2.1.6 Ztraty dusiku vodni €T0ZI..........coovviiiiiiiiicie e 16
3.2.1.6 Odber dusiku rOStHNAMI. ......ccviiiiiiiieiii e 16
B.2.2 FOSTON .. 17
3.2.2.1 FOSTOr @ JENO CYKIUS.......cviiiiiiieie e 17
3.2.2.2 PUANT fOSTOT ..o 17
3.2.2.2.1 Mineralizace organickych forem fosforu ..., 19
3.2.2.3 Ztraty fosforu Z pldy ......ccocviiiiiieiiiiiece e 20

3.2.2.4 Odber foSToru roStlNAMI .......ceeeiiiiiiiiieiiiie e 20

3.2.3 DIFASHK ..o et 21
3.2.3.1 PUANT dArasliK .....veeiiiiiiiicie e 21
3.2.3.2 Ztraty drasliku Z pUdy .......ccooooiiiiiiiiiice 22
3.2.3.3 Odbér drasliku roStHNami ..........cccecveeiiieiiiiiienie e 22

3284 HOTCIK ..ottt bbb et a e ae e 23
3.2.4.1 PUANT MOTCTIK ..t e 24

3.2.4.2 Ztraty hotCiku Z pUAY ....ooeveiiieeeee s 24



3.2.4.3 OdbEr horCiKu TOStHNAMI uvvueiiiiiiiieiriie ettt e et et e e e e e er e e eeees 25

325 SHIA. .o 26
3.2.5.1 PUANT SITA ..ovviiiieeiieee et 26
3.2.5.2 Uvolfovani siry v pld@........cceieiiiiiiiiiiiciiee e 27
3.2.5.2.1 Mineralizace a imobiliZace SIIY .........cccovveiriiiiiiiiiiiesee e 27
3.2.5.3 Suchd a MOKIa dePOZICE ......coivviiiiiiiiiiiie i 28
3.2.5.4 ZIraty SITY Z PUAY vvveiiiiiiiiie ettt 28
3.2.5.5 OdbEr SIryrOStHNAMI .....ccvveiveeieieesie e re e 29

3.3 Hnojeni organickymi hnojivy...........ccccoooiiiiiiiiiii e 30

3.3.1 Organickd hnojiva...........cccocooiiiiiiiiii 31
3.3.1.1 ChIEVSKY RNUJ ..o 31
BLBL L2 KEJUA. ettt 33
3.3 1.3 DAEESTAL ...t 34
3.3.1.4 MOCTVKA ..o 36
3.3.1.5 STAMIA .o 37
3.3.1.2 ZeleN€ NNOJENT ...cuveeiiiiiieie e 38
3.3.1.1 Bilance organickych 1Atk .........ccvviiiiiiiiiiiiiiseeee e 39

3.4 Agrochemické zkouSeni zemédélskych pid ..............ccooooeiiiiiiiiiiics 40
3.4.1 Pouzivané analytické metody ...........cevvriiiiiiiiiiciie e 40

3.3.2.2 Hodnoceni obsahu pfistupnych zivin (P, K, Mg, Ca)............coovviiiiiiiiinnnn... 40
4. MATERIALY A METODIKA .....coomtiiiiriniisesssssssssesssssssssss s 42
4.1 Charakteristika zemédélského podniku .................ccoooiiiiiiiii, 42

4.2 Metodika bilancovani Zivin...............cccooeiiiiiiiii 44

4.2.1 Bilance Zivin na jednotlivych pozemcich..........ccccooiiiiiiiiiiiis 44

4.2.2 Bilance organickych TAteK ... 48

4.2.3 Hodnoceni zmén zasobenostiP, K, Mg, na zakladé vysledki AZZP .......... 49

5. VYSLEDKY ....coouiiimiiimieieiseeesssseess sttt 50
5.1 Bilance Zivin na jednotlivych pozemcich ..o 50

5.2 Hodnoceni zmén zasobenostiP, K, Mg, na zéklad¢ vysledkit AZZP .................. 70

B. DISKUZE .......o o 77
6.1 Povrchova bilance dusiku na jednotlivych pozemcich................................... 77

6.2 Bilance P, K, Mg a S na jednotlivych pozemcich......................cccooininnnnn 78

6.3 Hodnoceni zmén zasobenostiP, K, Mg, na zakladé vysledki AZZP............. 79

To ZAVER ..o 81
8. SEZNAM POUZITE LITERATURY ....ooviiiiriirinniinseisesssssssssssssssssssssssssenans 83
9. SEZNAM PRILOH .......ooooiiiiiiiiiiiiniseieeisseiss st 91



1. Uvod

Bilancovani zivin a nepfimé hodnoceni uc¢innosti jejich vstupt je vhodnym
prostfedkem pro diagnostiku situace v hospodafeni se Zivinami. Pro zjisténi efektivnosti
hospodareni v podniku s témito zivinami pfichazi v tvahu dlouhodoba bilance pro jednotlivé
pozemKy (napt. za cely osevni postup). Bilance zivin na téchto jednotlivych pozemcich je
pak nejvice ovlivnéna sklizni, tedy odbérem zivin hlavnim nebo vedlej$im produktem a pak
také organickym nebo minerdlnim hnojenim na stran¢ vstupt. Do jisté miry ma sviij vliv na
zivinny rezim také zpracovani ptidy. Nelze také opomenout Ziviny, které se dostavaji do pady
pomoci atmosférickych srazek (suchou ¢i mokrou depozici). V neposledni fadé je to také
mnozstvi zivin, které se uvolni pii zvétravani hornin a mineralt. V bilanci je nutno pocitat i
se ztratami zplisobenymi vyplavovanim zivin z pidniho profilu, proplavovanim do spodnich
vrstev, erozi €i volatizaci, ptipadné jinymi procesy, pii kterych vznikaji nezadouci ztraty na

jiz tak cennych zivinach (denitrifikace, desulfurifikace...atd.).



2. Cil prace a védecka hypoteza

Cilem prace je hodnoceni a vypocet bilanci hlavnich Zivin v pud€. Zpracovani
diplomové prace je zaméfeno zejména na hodnoceni vstupu zivin v organickych hnojivech,
a to jak pfimé ptisobeni po aplikaci, tak i dlouhodobé ptisobeni s odstupem aplikace nebo pfti

opakovan¢ aplikaci organickych hnojiv.

Védecka hypotéza:

Lze ptedpokladat, Ze nejjednodussim indikatorem pro hospodateni se Zivinami je
jejich bilance vtazend na plochu. Za predpokladu urc¢ité rovnovahy v pidé lze bilancni
prebytky interpretovat jako bilan¢ni ztraty. Rovnéz zminuji nutnost zlepSeni pidni zasoby
zivin nedostate¢n¢ zasobenych ornicnich vrstev. Po vyhodnoceni bilance vyzivného stavu
pudy muizeme fici, Ze koncepce dostupnych metod a ostatnich hodnoticich kritérii, poda
relevantni udaje o vyzivném stavu plidy a budou vhodnym podkladem pro optimalizaci

hnojeni.



3. Prehled literatury

3.1 Metody bilancovéani zivin

Nejrizng€jsi bilance jsou sledovany jiz vice nez jedno desetileti. Jejich vysledkl je
vyuzivano v riznych oblastech zemédélského a environmentalniho vyzkumu. V ramci
sledovani tokt zivin jsou bilan¢ni pifebytky povazovany za hlavni polozky ztrat zivin, zv1asté
dusiku. Zjisténé hodnoty ptedstavuji dilezité indikatory vztahli mezi zemédélstvim a
zivotnim prostfedim, v¢etné jejich ekonomickych aspektt (Neuberg et al., 1991).

Bilanci zivin na poli je ovlivnéna sklizni, hnojenim a zpracovanim piady. Vedle
zbytkl pochazejici z péstovanych plodin jsou vyznamnym zdrojem zivin organicka hnojiva.
Do ptdy se rovnéz dostavaji ziviny z atmosférickych srazek a ziviny uvolnéné pti zvétravani
hornin a minerald. V bilanci je nutné ¢itat se ztratami zpusobenymi vyplavovanim Zivin

z ptdniho profilu, erozi a denitrifikaci (Sarapatka et al.,2010).

3.1.1 Zpisob bilancovani jednotlivych zivin

Bilance pocitané za icelem agronomickych doporuceni jsou €asto zalozeny pouze na
jednoduchych bilancich. Tyto jednoduché bilance a sledovani jejich uc¢innosti jsou vhodnym
prostiedkem pro rychlou diagnostiku situace v hospodateni se zivinami na raznych Grovnich
agroekosystému.

Stanoveni jednotlivych tokii bilance Zivin v pidé (tj. vstupl a vystupll) vyzaduje
rozdilné ptistupy. Hodnoty vstupll zavisi vyznamné na mife rozborli a dostupnosti dat.
Snadno stanovitelnd jsou naptiklad data vynosu plodin, obsahu Zivin ve sklizenych
produktech, ale mén¢ dostupné jsou vysledky napt. vyplavovani Zivin, spady, fixace dusiku

apod. (Balik et al., 2012).
Pti zjistovani bilan¢nich odhadii se pouzivaji nasledujici hlavni typy bilanci:
faremni bilance (,,farm balance®),

povrchova bilance (,,soil surface balance®),

bilance na jednotlivé pozemky (,,field balance®).



3.1.1.1 Faremni bilance

V ptipad¢ vypoctu faremni bilance je hodnocenou jednotkou farma, zemédelsky
podnik, pfip. ve vétsim meéfitku region, stdt apod. Zapocitany jsou vSechny toky zivin
vstupujici do farmy a vystupujici z farmy. Obvykle se pfitom vyuzivd béznych udaju, jez
podnik vykazuje v ucetnictvi. Vyhodou této bilance je, ze se nemusi sledovat jednotlivé dil¢i
toky zivin uvniti farmy (staj — pole, staj — atmosféra, pole — staj atd.). Bilan¢nimi polozkami

jsou (Cermak et al., 2007):

VSTUPY VYSTUPY

nakoupena krmiva trzni produkce Zivoc¢isna
nakoupend mineralni hnojiva trzni produkce rostlinna
nakoupena statkova hnojiva prodana statkova hnojiva
nakoupena organicka hnojiva prodana organicka hnojiva
nakoupena zvitata ztraty do ovzdusi
nakoupené osivo a sadba ztraty vyplavenim

3.1.1.2 Povrchova bilance

U povrchové bilance se sleduji a kvantifikuji toky Zivin do a ze systému plida —
rostlina. Hranice sledovaného systému mohou byt vymezeny na rtiznych trovnich — pole,
vyméra zemédélské piidy podniku, regionu nebo statu. Z casového hlediska se nejcastéji
vyuziva obdobi jednoho roku (kalendarniho ¢i hospodatského), ptip. délka jedné rotace
osevniho postupu. Vstupy se pocitaji na povrchu plidy (porostu) a predstavuji hnojiva, spady
a fixaci dusiku. Vystupy jsou pak Ziviny ve sklizenych produktech a ztraty (volatilizace
¢pavku, denitrifikace, vyplaveni, povrchovy odtok a eroze), které jsou napi. u dusiku v
nékterych bilancich (OECD Soil surface nutrient balance) povaZovany za ekvivalentni

bilanénimu prebytku. Polozky povrchové bilance jsou (Cermak et al., 2007):



VSTUPY VYSTUPY
mineralni hnojiva sklizené produkty
statkova a organicka hnojiva eroze a povrchovy odtok
osivo a sadba denitrifikace
atmosférické depozice vyplaveni
biologicka fixace dusiku unik plynii (¢pavek, oxidy dusiku)

Rozdil pii bilancovéni na urovni regiont a podnikt je zejména v piistupu k hodnoceni
vstuptl zivin ve statkovych hnojivech. V celostatni nebo regionalni bilanci je ve vstupech
zapocitan pfivod zivin jen ve statkovych hnojivech Zivocisného ptivodu. Tento ptivod je
vyjadien v exkrementech, tedy bez steliva, po odpoctu ztrat zivin ve stajich a pfi skladovani
statkovych hnojiv. V souladu s tim pak neni na strané¢ vystupli zapocitan export zZivin ve
vedlejsich rostlinnych produktech, které ziistavaji bud’ na pozemku jako statkova hnojiva
rostlinného plivodu (sldma apod.), nebo se vraceji do pldy jako stelivo ve hnoji. Pro tcely
celostatnich bilanci tento postup plné postacuje. Na tirovni podniku jsou potiebné udaje k
dispozici, takze vypocet bilance muize byt presnéjsi. Pfitom se musi zohlednit, jestli se
vedlejsi rostlinné produkty z pozemkl odvazi, nebo jsou zapravovany do pudy, pfip.
ponechavany na jejim povrchu. Na trovni podniku jsou pouZivany tyto polozky a zdroje

(Balik et al., 2012):

Polozky bilance Pouziti | Zdroj udaji
Vstupy Zivin
Minerélni hnojiva + evidence hnojeni
Organicka, pfip. organomineralni + evidence hnojeni
Upraven¢ kaly, sedimenty + evidence hnojeni
Statkova hnojiva + evidence hnojeni

vypocet podle ploch luskovin a
Symbioticka fixace dusiku + . .

jetelovin
Fixace dusiku volné Zijicimi fixatory N - na urovni podniku se nehodnoti
Spady zivin ve srazkach - na urovni podniku se nehodnoti
Osivo a sadba - na urovni podniku se nehodnoti
Vystupy Zivin
Odbér Zivin hlavnim produktem + podnikové evidence
Odbér zivin vedlej$im produktem + podnikovéa evidence




3.1.1.3 Bilance na jednotlivych pozemcich

Tento zptsob hodnoceni piihlizi ke vstupim a vystuptim dusiku na konkrétnich
pozemcich (ptidnich blocich). Z hlediska vypoctu bilance je tento zpiisob ptesnéjsi, nebot
jsou posuzovany presné vstupy a vystupy na kazdy pozemek, piipadn€ je mozné zohlednit
pudni vlastnosti ve vztahu k pfeménam dusiku v padé, ptipadné jeho ztraty. Vhodnym
doplinkem jsou vypocty efektivity dusikatych hnojiv na konkrétnim pozemku ve vztahu k

vynosu péstovanych plodin a odbéru dusiku (Balik et al., 2012).

3.2 Uvod k bilancim jednotlivych Zivin

3.2.1 Dusik

Bilance dusiku jsou ¢asto vyuzivany pti hodnoceni Grovn¢ systémt v efektivité jeho
vyziti a pro pochopeni cyklu dusiku porovnanim vstupt, akumulaci a vystupu v ramci toku
dusiku systémem. Vysledkem muze byt deficit N v systému (vstupy < vystupy), a dochazi
tak k jeho vyCerpavani, nebo ptebytek (vstupy > vystupy), kdy nastava obohaceni systému.

Bilance dusiku mtize byt vypoctena pro rozdilné asové obdobi v jakémkoliv rozsahu
od jednotlivych poli (pidnich blokt), pfes agronomicky management a faremni bilance az
po narodni méfitka. Stupen hodnoceni zavisi na ucelu bilanci a na zdrojich dostupnych ke
sbéru informaci. Napfiklad dil¢i bilance, které nezahrnuji vSechny vstupy, mohou byt vyuZity
pro stanoveni naptiklad potfeby hnojeni, avSak za ptedpokladu, Ze jsou dostupné potiebné
informace pro urceni hlavnich polozek bilanci a do vypoctu jsou zapocitany. ZvIasteé v
bilancich dusiku je fada polozek, jejichz mnozstvi, s ohledem na probihajici procesy, je
obtizné kvantifikovat. Denitrifikace, t€kani amoniaku a oxida dusiku, vyplaveni Zivin, eroze,
povrchovy odtok, jsou pfirodni procesy vyskytujici se v ekosystému, ale jsou ovlivnény
fadou faktort, které i v dnesni dob¢ jsou v dlouhodobém vyhledu obtizn¢ predpovéditelné,
zvlasté v lokalnim meéfitku. Jednd se naptiiklad o mnozstvi srazek (nejen primérné, ale
predevsim jejich rozloZeni béhem vegetace), teplotu (nejen vzduchu, ale pro pribéh preméen

v pud¢ pak predevsim teplota pudy) apod. (Balik et al., 2012).



3.2.1.1 Dusik a jeho cyklus

V cyklu dusiku (obr. €. 1) rozliSujeme jednotlivé toky a jednotlivé skupiny dusikatych
latek. Toky dusiku jsou minény lokalni pfesuny dusikatych latek (napt.: volatilizace NH,*
z pudy do atmosféry nebo jejich kvalitativni zmény (napt.: nitrifikace NOs™ na NH.*),
(Simek, 2003).

Tento biochemicky cyklus je rozdélen na vnéjsi a vnitini. Vnéjsi cyklus zahrnuje
procesy piijmil a ztrat dusiku v ekosystému (mokra a suché depozice, fixace molekularniho
dusiku, hnojeni dusikem, vyplavovani, povrchova eroze, denitrifikace a volatilizace).
Vnitini cyklus dusiku se skldda z procest, které preménuji chemické formy dusiku nebo
prenasi dusik mezi jednotlivymi slozkami ekosystému (asimilace rostlinou, rostlinny opad,
obrat kofenové biomasy, mineralizace, mikrobialni imobilizace, nitrifikace); (Hart et al.,
1994).

Obr. ¢. 1 Dusik a jeho cyklus (Balik et al., 2012)

: Atmosféricky
dusik

Odbér
rostlinami

Organicky
dusi}

2,

7 °6,-/, Amonny N (NO3)
7, : e 3
7. S, (NHa) rAAKEE

Cs

Nitratovy N

3.2.1.2 Pdni dusik

Obsah celkového dusiku v nasich ptidach se pohybuje od 0,1 — 0,2 % (Richter et
Hlusek, 2003), muZe vsak kolisat ve zna¢ném rozmezi (0,03 — 0,5) (Ivani¢ et al., 1984).

Nejvétsi podil dusiku je vazan v organickych slouceninach, a to 90 — 99 % (viz tab.
¢. 1)z celkového mnozstvi dusiku jak uvadi Richter et Hlusek (2003), viz tabulka ¢. . Pouze

mald cast predstavuje anorganicky dusik. Obé tyto formy podléhaji v pidé neustalym
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zménam. U organickych dusikatych latek dochazi k mineralizaci, naproti tomu u mineralniho

dusiku dochazi k imobilizaci (Bielek, 1984).

3.2.1.2.1 Mineralni dusik

Podil mineralniho dusiku v ptidé je tvofen ionty NOs", NHs*, NO,", které jsou bud’
Vv pudnim roztoku, nebo jako NH,* vyménnym zpusobem vazané (Ivani¢ et al., 1984).
Ptechodné se v pudé vyskytuji téz oxidy dusiku a jiné malo dulezit¢ meziprodukty
mikrobialnich procest (Fecenko et Lozek, 2000). Formy dusiku N-NO3z ™ a N-NH,* vyuzivaji
rostliny pfimo. Mnozstvi anorganického dusiku ptedstavuje malou ¢ast z celkového dusiku
pudy a je vystavovan znacnym zménam vlivem riznych faktord vlhkostné-teplotni rezim
piidy, intenzita mineralizaéné imobiliza¢nich procesii aj. Cast mineralniho dusiku je v pidé
pevnéji poutana ve form¢é NHs* (F), je fixovana nevyménnym zplisobem do mezivrstevnich

prostord jilovych mineralt (Ivani¢ et al., 1984).

Tab. ¢. 1 Rozdéleni frakci dusiku v pidé (Vanék et al., 2012):

Frakce N % celkového N

I. Mineralni dusik
NO;~, NO, ™,
NH,*, NH,*(F)

II. Organicky dusik (podle hydrolyzy v 6 mol/L HCI) 90 - 99

Organicky dusik nehydrolyzovatelny (N velmi téZko uvolnitelny
chemicky mikrobiologicky, Casto vazany na aromatick4 jadra 20-35
huminovych kyselin apod.)

Organicky dusik hydrolyzovatelny 65 - 80
NH; v hydrolyzatu (NH,*-N uvolnény béhem hydrolyzy z amidd,

. . . . 20-35
aminokyselin a aminocukra
N a-aminokyselin (N ninhydrin pozitivnich aminokyselin) 30-45
N aminockri 5-10

Zbytek N v hydrolyzatu (N purinovych a pyrimidinovych derivatia, N
amint, cholinu aj.)




3.2.1.2.2 Organicky dusik

Organicky dusik v pidé je tvofen rostlinnymi a zivoc¢iSnymi zbytky, biomasou
mikroorganismii (bakterie, fasy, mikroskopické houby, aktinomycety, prvoci), produkty
biologickych a chemickych pfemén organickych dusikatych a zejména humusem (Hayes et
al., 1989). Podle schopnosti podléhat mineralizaci rozdélujeme pudni organicky dusik na
hydrolyzovatelny a nehydrolyzovatelny (Bielek, 1984).

Ptredpoklada se, Ze do hydrolyzovatelného podilu vstupuje predevsim dusik
Z prumyslovych hnojiv, ktery byl imobilizovan mikroorganismy, dale dusik v kofenech a
zbytcich rostlin, véetné riznych meziprodukti jejich metabolizmu. Urcita ¢ast tohoto podilu,
aminokyseliny, amidy ¢i aminocukry, podléha zpétn€¢ mineralizaci az na minerdlni formy
(Spitzl et Garz, 1974). Ve formé& hydrolyzovatelnych slouc¢enin se pramérné nachazi 50 — 80
% celkového organického dusiku. Co se tyka forem nehydrolyzovatelného organického
dusiku, povaha téchto sloucenin nebyla dosud pIn¢€ vysvétlena. Predpoklada se vsak, zZe to
mohou byt amonné slouCeniny ligninu a chinonu, nebo kondenzované produkty

aminokyselin s uhlovodiky (Matuskova, 1985).

3.2.1.3 Uvoliovani dusiku v ptidé

3.2.1.3.1 Mineralizace organického dusiku

Organické slouceniny dusiku jsou v pudé rozkladany za pomoci mikroorganismil,
které vyuZivaji tyto slouCeniny jako zdroj energie. Proces, ktery zde probiha, je ozna¢ovan
jako mineralizace nebo také amonifikace, protoze jeho produktem je amoniakalni dusik (obr.
¢. 2). Amonifikace je v pudach jednim z nejrozsifenéjSich mikrobnich procestu. Muze
probihat za aerobnich i1 anaerobnich podminek. Vychozim materidlem tohoto procesu jsou
pfedevsim proteiny, jeZz jsou v prvé fazi Stépeny na jednoduché peptidy s nasledujici
hydrolyzou a uvoliiovanim aminokyselin.

Dalsi fazi je biochemickd deaminace, kterou se uvolni amoniak a pfislusSna
karboxylova skupina (Bielek, 1984). Proteiny v pidé¢ rozklada celd fada mikroorganismd,
které jsou zastoupeny aerobnimi i anaerobnimi bakteriemi na pocatku procesu. V obdobi
maximalni tvorby amoniaku k bakteriim pfistupuji aktinomycety, na konci procesu se siln¢
rozvijeji houby. Pfi aerobnim rozkladu proteinii jsou hlavnimi koneénymi produkty oxid
uhli¢ity, amoniak, sulfaty a voda. Za anaerobnich podminek vznika amoniak, aminy, oxid
uhli¢ity, organické kyseliny, merkaptany, indol, skatol a sulfan. Mikrobidlni rozklad sloZzité
molekuly zacind hydrolyzou, kterou zpusobuji proteolytické enzymy, jez vylucuji
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amoniza¢ni mikroorganismy mimo butiku. Pouze mikrobi, ktefi vyluéuji exoproteasy, mohou
pusobit na ptirozené bilkoviny. Jako kone¢né produkty hydrolyzy bilkovin se uvoliuji rizné
aminokyseliny. Ty pronikaji dovnitf mikrobnich bun¢k a tam podléhaji dalsim pfeménam
(Leitgeb, 1983).

Rozhodujici vliv na aktivitu amonifikacni mikrofléry mé nejen obsah, ale hlavné
kvalita amonifikovanych sloucenin. Jednoduché dusikaté latky se mineralizuji rychleji
V porovnani se slozitymi. Chitin se v pid¢ naptiklad rozklddd velmi pomalu, zatimco
mocovina, kyselina mocova a hipurova se rozkladaji velmi rychle (Ladd et Jakson, 1982).
Proto se za rozhodujici povazuje pomér C : N v rozkliddané organické slougening. Cim je
Vv rozkladané latce vice celkového dusiku, tim vice amoniaku se uvoliiuje. Vysoky obsah
uhliku naopak vede k tomu, Ze uvoliovany dusik se spotfebovava a vaze na mikrobidlni téla
(Bielek, 1984).

I ptes malou specifi¢nost amonifikace, primérna mineraliza¢ni aktivita neptesahuje
1 -5 % rocné. To je dano jednak tvorbou lipoproteinovych komplexli, vazeb proteint a
polyfenoll, komplexu proteinovych a humusovych latek, adsorpce proteinii na jilové
mineraly, chemické fixace amoniaku uvolnéného amonifikaci, inhibici mikroorganismi nebo
adsorpci jejich exoenzymii na jilové minerdly, toxicity nékterych produkti rozkladu
organické hmoty, nedostupnosti piidni organické hmoty v intermelarnich prostorech jilu a

dalsi (Kubat, 1980).

3.2.1.3.2 Nitrifikace

Nitrifikace je oxidacni proces, kdy amonny dusik je postupné oxidovan autotrofnimi
mikroorganismy az na N-NO,~. Probihd ve dvou stupnich (obr. ¢. 2) a nitrifika¢ni
mikroorganismy (tzv. nitritacni — viz dale) a mikroorganismy druhého stupné (tzv. nitratacni
— viz dale) vyuzivaji krom¢ dusiku i energii uvolfiovanou béhem oxidace. Nitrifikace je
proces velmi citlivy na vnéj$i podminky, kterymi je vyrazné ovliviitovana. Rozhodujici vliv
na nitrifikaci ma (Vanék et al., 2012):

= Teplota— optimalni je 25 — 30 °C, nitrifikace je znacn¢ omezena pfi nizsich teplotach
apod 5 °C téméf ustava.

= Dostatek vzduchu a vody v pidé — dostatek vzduchu, a tim i kysliku je pfedpokladem
oxidacnich procest a vzdy souvisi s obsahem vody, tedy s vyplnénim pord plynnou

a kapalnou slozkou. Optimalni vlhkost se pohybuje vétSinou okolo 70 % maximalni

vodni kapacity, proto pii jinych pomérech vzduchu a vody je nitrifikace omezena.

V suché pid¢ téméf neprobiha.
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= pH prostiedi — vyhovujici jsou podminky slabé kyselé az zésadité reakce, nitrifikace
je zna¢n¢€ omezena pii pH < 5,5.

= Hnojivo — vliv doprovodnych iontd a pH hnojiva.

Obr. ¢. 2 Nitrifikace amonného dusiku

2NHz; + 30, —— 2HNO, + 2H,O +661J
2HNO, + O —» 2 HNO; + 201

3.2.1.3.3 Autotrofni nitrifikace

Nejdiive je oxidovan amoniak na dusitany — nitritace, a poté pokracuje oxidace az na
dusi¢nany — nitratace. Muze v8ak dojit k rozdéleni obou fazi a k hromadéni nitrititd (NO; )
v pad¢ pokud je omezena 2. faze nitrifikace (pii vysokém pH a vysoké nabidce amonného
dusiku v prostiedi). Kazdy stupent oxidace je samostatné zabezpecovan specializovanou
fyziologickou skupinou autotrofnich mikroorganismu. Nitritace je vykonavana ptredevSim
bakteriemi z rodii Nitrosomonas, Nitrosocystis, Nitrosococcus, Nitrosolobus a Nitrosospira.
Prvnimi meziprodukty oxidace amoniaku jsou hydroxylamin a nebo hyponitrit, které jsou
dale oxidovany na dihydroxyamonium a nakonec na kyselinu dusitou (Mengel et Kirby,
1987). Nasledna oxidace dusitanu na dusi¢nan je striktné vdzana na skupinu tzv. nitrata¢nich
bakterii, pfedevsim rodu Nitrobacter. Pti nitrataci je dusitan nejdiive hydratovan a nésledné

oxidovan a dehydratovan.

3.2.1.3.4 Heterotrofni nitrifikace

Rozdil mezi autotrofni a heterotrofni nitrifikaci je nejen v substratech, ale 1 v
produktech nitrifikace. Substratem pro heterotrofni nitrifikaci mohou byt nejen anorganické
redukované slouceniny dusiku (amoniak), ale 1 organické (aminy, amidy). U heterotrofni
nitrifikace nemusi probéhnout oxidace amoniaku az na nitraty. Tvoii se hydroxylamin nebo
az nitrity. Tvorba nitrati byla prokazana jen u malé skupiny mikrobt, pfedev§im hub. Proto
z hlediska vyprodukovaného mnozstvi nitrati nemizeme autotrofni a heterotrofni nitrifikaci
ani porovnavat.

Heterotrofni nitrifikace ma velky ekologicky vyznam ptedevs§im z divodu produkce
fyziologicky ucinnych latek, ¢imz ovlivituje biologickou aktivitu pid. Tyto latky mohou
pusobit stimulacnég, inhibicné nebo dokonce toxicky a je velmi pravdépodobné, ze jsou
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jednim z mechanismt autoregulace spoleCenstev pudnich mikroorganismii (Kopc¢anova,

1987).
3.2.1.3.5 Imobilizace dusiku v pidé

Zakladni dielektrické principy pfemén dusikatych latek v ptidé predurcuji, Ze zaddna
zZ forem dusiku se v piidnim prostiedi neprodukuje jako inertni dale se neménici substance.
Naopak vSechny produkty casteénych transformaci dusiku podléhaji dal$im vazbam a
pfeménam. Proto i mineralni dusikaté latky v ptidé vyprodukované ¢i do piidy dodané nejsou
stabilni slozkou piidy. Rozhodujici mérou na né€ navazuji piedev§im imobilizacni procesy.
Tyto procesy jsou rozliSeny na imobilizaci biologickou a nebiologickou (Bielek, 1984).

Biologicka imobilizace je ve stru¢ném vyjadfeni reprezentovand mechanismy
enzymatické konverze mineralniho dusiku do organickych dusikatych struktur. Probiha jako
vysledek asimilace minerdlniho dusiku, a to jednak rostlinami, ale pfedev§im bohaté
zastoupenou pidni mikroflérou. Redukce nitratii na nitrity a amoniak probiha ihned po jejich
vstupu do rostlin piedevsim v tenkych kofincich. Pokud vSak kofeny obsahuji nedostatek
redukujicich latek, nestaci nitrareduktazni aktivita zredukovat veskery piijaty nitratovy dusik
a Vv nezredukované formé piechazi jeho ¢ast do nadzemnich organii rostlin, kde redukce mize
pokracovat. Pfi nadbytku pfijimanych nitrata se jen 30 - 50 % z nich redukuje v kofenech a
zbytek prechazi do stonku a listi (Bielek, 1984).

Nebiologickd imobilizace dusiku predstavuje neenzymatické mechanismy vazeb a
pfemén hlavné amoniakalniho dusiku, které principidlné probihaji n¢kolika zpusoby. Jde o
fixaci amoniaku na jilové mineraly (hlavné illit, vermikulit a montmorillonit), na organickou
hmotu a jesté jinymi fyzikaln€ — chemickymi reakcemi (Bielek, 1984).

Podstatou fixace amoniaku je proces vniknuti a navazani NH,* iontu do
mezivrstevnich prostor krystalové miizky jilovych minerali, v podstaté aluminosilikati
S vrstevnatou krystalovou strukturou dvojiho typu (dvojvrstva, trojvrstvd). Dvojvrstva
struktura (1 : 1) je typicka pro kaolinit a halasit, které fixuji NH,* ve velmi t€zko vymeénitelné
form¢. Trojvrstvou strukturou (2 : 1) se vyznacuje illit, vermikulit a montmorillonit, které
fixuji amoniak s vét§i moznosti vymeénnych mechanismt.

Vzhledem k tomu, ze amoniak fixovany na organickou hmotu reprezentuje pomérné
stabilni vazbu, mélo se mineralizuje a zpfistupiiuje rostlindm (Nomnik, 1965). Podstatou
uvedené fixace je schopnost nékterych plidnich organickych latek vazat volny amoniak

(NHs) na formu relativné rezistentni vici rozkladu (Bielek, 1984).
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3.2.1.3.6 Mineraliza¢né — imobiliza¢ni vztah

Pfi mineralizaci se na jedné stran¢ spotiebovava organicky dusik a uvoliuje se
V mineralni formé, ale soucasné tvorbou mikrobialnich t€l destruentli se syntetizuje nova
organicka dusikata hmota a mineralni dusik se imobilizuje. Mlze se stat, ze mineralizace a
imobilizace jsou v dynamické rovnovaze a vlastné zjistime, ze ani rozklad ani syntéza
dusikaté organické hmoty v pid¢ neprobihd. Naopak, oba dva procesy v ptidé probihaji
nepretrzit¢ a simultanné a vytvaieji tak padni cyklus dusiku a energie, ktery vSak neni zcela
uzavieny.

Existence mineralizacné-imobilizacnich vztahti tedy ptredurcuje, Ze ne vSechen dusik
rozkladané organické hmoty se podili na vyzivé rostlin. Tuto funkci plni jen dusik tzv. Cisté
mineralizace, ktery se v pidnim prostfedi uvolni jako vysledek pfevahy mineralizace nad
imobilizaci. Tato tzv. akumulace mineralniho dusiku se vzhledem na svoji senzibilitu
k vlastnostem ekologického prostiedi jasné limituje ptidnim typem a jeho stanovistém. I pti
hodnoceni kvalitativni struktury akumulovaného mineralniho dusiku se v dominantnim

postaveni uplatiiuje vliv ptidniho typu (Bielek, 1984).

3.2.1.4 Fixace vzdusného dusiku

Biologicka fixace, tedy redukce atmosférického dusiku na amoniak, je hlavnim
pfirozenym zdrojem dusiku v pidé€. Je vykonavdna mnoha prokariotickymi bakteriemi a
vysS§imi rostlinami (Stewart, 1975). V naSich podminkach ma rozhodujici vyznam
symbiotickd fixace bobovitymi rostlinami. Na tuto redukci dusiku bakteriemi je tfeba
energetické dotace 28 molekul ATP, coz je zhruba polovina ve srovnani s primyslovou
vyrobou hnojiv.

K nejvyznamnéjsi nesymbiotickym azotofixatorim patii bakterie rodu Azotobacter
chroococcum, Azotomonas insolita (aerobni) a Clostridium pasteurianum, Bacillus
amylobacter (anaerobni) aj. a asi 60 druhtit modrozelenych fas. Nesymbioticka fixace je
vyrazné ovliviiovana podminkami prostiedi (Vostal et Matousch, 1987). Na jednotku plochy
je takto bézné poutano okolo 10 kg N/ha/rok, v naSich podminkach je odhadovano na 5 kg
N/ha za rok (Van¢k et al., 2012).

Symbiotickd azotofixace se uskuteCniuje specializovanych skupinami fixatord
infikujicich kofenovou soustavu rostlin. Patii sem bakterie rodu Rhizobium obycejné se

striktni specifitou k symbiotickému partnerovi. Rostlina vyvéii ve svych kotfenech hlizky a
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chrani symbionta pied interakci s kyslikem a zaroven zabezpecuje vyméenu latek a energie
(Vostal et Matousch, 1987).

Mnozstvi dusiku, které mohou pak jednotlivé plodiny fixovat je u soji az 450 kg N/ha
(Peoples et al., 1995), u vojtésky a jetele lu¢niho az 250 kg/ha, u ostatnich jetelovin az 140
kg/ha a u hrachu ¢i bobu az 110 kg/ha (z toho asi 1/3 zustava v kofenech a zbytek je ulozen

v nadzemni hmot¢), (Richter et Hlusek, 2003).

3.2.1.5 Suché a mokra depozice dusiku

Atmosféra je primarnim zdrojem vétSiny dusiku, ktery v soucasnosti koluje v
biosféte. V ovzdusi se vyskytuje fada dusikatych latek (Mikanova et Simon, 2013). Oxidy
dusiku se v malé mite dostavaji do ovzdusi pfi lesnich pozarech, ¢innosti mikroorganismu
v pudéach a také pii elektrickych vybojich v atmosféfe. Hlavnim zdrojem je vSak lidska
¢innost, a to predevsim spalovaci procesy (prumysl, doprava, doméci topeniste). Nejveétsi
podil netvofti dusik, ktery je soucasti paliv, ale oxidace vzdusného dusiku (N.), kterd probiha
pti spalovani za vysokych teplot. Emise tak zdvisi na mnozstvi paliva a na zpiisobu spaleni.
V piipadé¢ amoniaku (NH3) jsou hlavnim zdrojem emisi rozkladné procesy organickych
dusikatych latek. Vétsina pochazi ze zemédé€lské ¢innosti, konkrétné z chovu skotu, a také z
hnojeni ptid primyslovymi dusikatymi hnojivy. Mensi mérou se na produkei podili spalovani
biomasy, odpadni vody, domdci a divoka zvitata (Vestreng, 2008).

Suché a mokré depozice jsou podle stupné znecisténi ovzdus$i relativné velkym
zdrojem dusiku (Mikanova et Simon, 2013). Priméma hodnota depoziéniho toku N v CR,

kterou v roce 2014 uvadi Cesky hydrometeorologicky ustav, ¢inila 8,24 kg N/ha.

3.2.1.6 Ztraty dusiku z pudy

3.2.1.6.1 Denitrifikace

Pfi denitrifikaci se dusik uvolfiuje do ovzdusi ve formé oxidi (N,O, NO, NO,),
respektive molekuldrniho dusiku (N;). Existuje nékolik mechanismt denitrifikace, tedy
redukce oxidovanych forem dusiku. Zakladni rozd¢leni je na pfimou neboli biologickou a
nepiimou neboli chemodenitrifikaci. Biologickd denitrifikace probiha prostfednictvim
saprofytickych mikroorganismt. Jde o fakultativni anaeroby, ktefi v aerobnich podminkach
zabudovavaji dusik do svych tél, ale v anaerobnim prostfedi redukuji nitraty (Nelson et
Bremner, 1970). Jedna se pfedevsim o bakterie rodu Pseudomonas, Achromobacter,

Micrococus denitrificans apod. (Bielek, 1984). Tento typ denitrifikace zavisi tedy na aeraci
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pudy a také na obsahu organickych latek v padé¢, které jsou zdrojem energie pro
mikroorganismy. Oproti tomu podstatou chemodenitrifikace je rozklad v ptid¢ obsazené
nestabilni kyseliny dusité na oxid dusiku pfi okyselovani, pfipadné alkalizaci prostiedi.
Krom¢ této reakce existuje jeste fada dalsich, které zptisobuji vznik oxidd dusiku. (Nelson et
Bremner, 1970). Avsak v jakém poméru budou vznikat v procesu denitrifikace tii hlavni
plynné formy dusiku, zavisi na ptrevladajicim pH, teploté, stupni provzdusnéni pudy a
koncentraci dostupnych nitrata a nitritd v piadé. Optimalni teplota pro prabéh denitrifikace je
25 — 35 °C, ale muze probihat v rozpéti od 2 — 50 °C. V piipad¢ velmi kyselé ptudni reakce
(pH < 5) jsou plynné ztraty hlavné ve formé oxidi NO a N,O. Procesu denitrifikace, v jehoz
disledku dochézi ke ztratdm dusiku unikem do atmosféry, je mozné pifedchazet zabranénim
vy$§imu obsahu nitratl, hlavné koncem vegetace a v mimovegetacnim obdobi, kdy je vyssi
obsah vody v pidé¢ a mén¢ kysliku (Nyle et Ray, 2002). Pokud se nitratovy dusik dostane
mimo kofenovou zonu (pod 80 - 100 cm), je denitrifikace jedinym zptisobem snizeni obsahu
nitratl v podzemnich vodach. Na druhou stranu, denitrifikaci se ztraci rocné€ v praméru az 8
% mineralizovaného pidniho dusiku a az 20 % dusiku z hnojiv v zavislosti na celkové davce

dodaného dusiku (Richter et Hlusek, 1999).

3.2.1.6.2 Volatizace

Volatizace je proces Uniku amoniaku z plidniho prostiedi do atmosféry a nastava,
jakmile je volny NHs pfitomen v blizkosti povrchu pidy (Nelson, 1982). Volatizace
amoniaku, stejné¢ jako vSechny ostatni aktivity pfemén dusiku v pudé, zavisi na pudné-
ekologickych podminkach, davkach, ¢asu a formy aplikovanych dusikatych hnojiv, zptisobu
zapraveni do pudy apod. Se zvySovanim koncentrace soli v ptidé€ se zlepSuji podminky pro
unik amoniaku. Proto je v zasolenych plidach jednoznacn€ vys§i Gnik amoniaku nez
V nezasoleném pudnim prostfedi. Volatizaci amoniaku se v priméru ztraci 5 -25 % dusiku

z aplikovanych hnojiv (Bielek, 1984).

3.2.1.6.3 Vyplavovani dusiku

K vyplaveni dusiku z pidy dochazi v zavislosti na druhu ptidy, urovni srazek a na
zpusobu vyuziti pidy. Pfi nadbytku vody v pudé (po intenzivnich atmosférickych srazkach
nebo nadmérné zavlaze) se pidni roztok a s nim i1 rozpusténé latky posouvaji pod kofenovy
systém rostlin, ¢imZ se snizuje U¢innost a efektivnost hnojeni a soucasné roste potencial
ohrozeni vod znecisténim (Fecenko et Lozek, 2000).

MozZnosti vertikdlniho posunu a vyplavovani dusiku z piidniho prostfedi priméarné

podmiiiuje pfirozena existence biologickych nitrifika¢nich procesti uvolnujicich rozpustné a
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spolu s pudni vodou mobilni dusi¢nany. Nitratovy iont vzhledem ke svym fyzikalné-
chemickym vlastnostem neni schopen v pid¢ se specificky sorbovat, a tak chranit pied
vyplavovanim. V pid¢ formované, respektive do puidy pfidané nitraty se obvykle hromadi
V pidnim roztoku. I dusik z amonnych soli, jako dalsi rozpustna forma dusiku, se muize
vyplavovat z pudniho prostfedi. Dalsi rozpustna forma dusiku jsou dusitany, a v pudé se
obvykle neakumuluji, proto se ani nemizou z pidy vyplavovat. Celkové nejvyssi
piedpoklady pro vyplavovani z ptidy maji nitraty (Bielek, 1984). Mnozstvi vyplaveného
dusiku se pohybuje na orné pudé, jak uvadi Richter et Hlusek (1999), mezi 1,0 — 54 kg N na
ha/rok. Ve vyplaveném dusiku se celkové nachazi 90 — 97 % nitratd, jen 0,5 — 3 % amoniaku

a jen stopy ostatnich forem dusiku (Bielek, 1984).

3.2.1.6.4 Ztraty dusiku vodni erozi

Erozi pudy, pfedevs§im vodni erozi, dochazi ke ztratdm ptudniho dusiku jako celku,
bez ohledu na typ slouceniny. Ztraty dusiku vodni erozi jsou totiz pfirozenou soucasti
celkového odnosu piidniho materidlu. Pfitom z pidy unikd nejen dusik jako zivina pro
Soucasn¢ se také odnasSeji aplikovana hnojiva, a to ¢asto jen béznym povrchovym stokem
srazkové vody. Velikost ztrat dusiku vodni erozi uizce souvisi se svazitosti terén a mnozstvim

jednorazovych srazek (Movsumov, 1982).

3.2.1.7 Odbér dusiku rostlinami

Obsah dusiku v rostlindich je vyznamnym ukazatelem pii hodnoceni kvality
péstovanych plodin. Je ovlivnén nejen hnojenim, ale vyznamny vliv zde mé i vliv roéniku
(Balik et al, 2012).

Rostlina pfijima dusik pfevazné ve formé NOs;™ a NH,4*. Obé tyto formy jsou mobilni,
dobte metabolicky vyuzitelné, ale maji znacné rozdilny vyznam, umérny rozdilim oxidace
obou iontovych forem (Richter et Hlusek, 1994). O efektivnosti vyuZiti jedné, anebo druhé
formy dusiku rostlinami, rozhoduje cela fada faktorti, napt. pidni reakce, teplota pudy,
vlhkost a provzdu$nénost piid, samotna rostlina, apod. (Fecenko et Lozek, 2000).

Néroky vétSiny rostlin na dusik jsou vysoké, zvlasté u téch druht, které vytvareji
velké mnozstvi biomasy, jez muize byt také jejich uréitym ukazatelem (Vanék et al., 2012).

Mnozstvi dusiku v susin€ rostlin se v priméru pohybuje v rozmezi 1 — 3 %. Dusik je Zivinou,
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ktera nejvice limituje rostlinnou produkeci, a proto je vSeobecné aplikovan do pidy ve velkém
mnozstvi (Mikanova et Simon, 2013).

S ohledem na produkci biomasy a nékteré zvlastnosti jsou dosti vyrazné rozdily
Vv potiebé dusiku mezi jednotlivymi druhy rostlin a mnohdy i odrid. Napf. odbér N u
nékterych druhi zelenin (kost'aloviny), jak uvadi Vanék et al. (2012) se mtze pohybovat ve
stovkach kilogramu (az 300 kg N/ha).

3.2.2 Fosfor

Bilance fosforu podobné tak jako je tomu u dusiku, jak uvadi OECD/EUROSTAT,
(2007) je pocitana jako rozdil mezi celkovym mnozstvim fosforu vstupujiciho do pudy a
mnozstvi fosforu, ktery pidu kazdoro¢né na zakladé jeho cyklu opousti. Tento rozdil ¢i
ptebytek, miize zlstat v pide€, nebo byt proplaven do nizsich vrstev pidy az do podzemnich

vod. Ke ztratam fosforu muze také dochazet v diisledku povrchového odtoku.

3.2.2.1 Fosfor a jeho cyklus

Cyklus fosforu (obr. €. 3), na rozdil od cyklu C nebo N, nezahrnuje masivni ptenos P
mezi vodnimi a suchozemskymi ekosystémy a atmosférou. Naproti tomu, podobné jako v
piipad€ C a N, v cyklu fosforu maji vyznamnou tlohu piidni mikroorganismy. Podstatné se
podileji na rozpousténi anorganickych sloucenin P a na mineralizaci organickych sloucenin.
Docasné vazani fosforu v biomase mikroorganismull zabranuje ztratdm rozpusténého fosforu
vyplavenim nebo imobilizaci vazbou na piidni sorpéni komplex (tj. na jilové minerdly a
humusové latky). Vzhledem k pomérné rychlym Zivotnim cyklim plidnich mikroorganismt
se po odumfeni mikrobialnich bun¢k relativné mnoho fosforu pribézné uvoliuje a tento

fosfor miize byt ptijat rostlinami (Simek, 2003).

3.2.2.2 Fosfor v pudé

Celkové mnozstvi fosforu v ptid¢ kolisa od 0,01 — 0,15 %. Vyssi obsah P vykazuji
vétSinou pldy s vy$Sim obsahem organické hmoty, zatimco piidy lehké s malym obsahem
organické hmoty maji obsah P nizky. Pfevazna cast celkového fosforu v padach je pro
rostliny nepfijatelnd. Zakladem rtiznych forem fosforu v piidé jsou slouceniny kyseliny

trihydrogenfosforecné (HsPO,) a jen v mensi mife vazby kyseliny difosfore¢né (H4P»05).
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Slouceniny fosforu slouzici jako potencidlni zdroj pro vyzivu rostlin a pldnich
mikroorganismd, jsou mineralni a organické (Vanék et al., 2012).

Pomér, ktery je mezi jednotlivymi formami fosfore¢nantl, je do zna¢né miry zavisly
na pudni reakci, tedy pH. Jestlize pH stoupd, ubyva fosforecnanti zeleza a hliniku, avSak
piibyva vapenatych fosfati. V pad¢ se anorganické fosfaty preménuji vzdy od méné
stabilnich forem k stabilngj$im formam, tzn. t€Zko rozpustnym slou¢eninam. Z toho plyne,
ze v zasaditych pudach pievladaji vapenaté fosfore¢nany a v kKyselych padach prevladaji
fosforecnany Zeleza a hliniku (Rikanova, 1992).

Z hlediska premén aplikovaného fosforu v piid¢ a z hlediska jeho pfijmu rostlinami,
ma stézejni vyznam fosfor v kapalné fazi — v piidnim roztoku. V piidnim roztoku ptitomny
fosfore¢nan (HPO,4 /H,PO,7) je rostlinam dostupny ptimo, tvoii ale malou ¢ast zasoby
pudniho fosforu. V neustalém kontaktu s ptidnim roztokem se nachazi labilni frakce fosforu,
napf. primarni nebo sekundéarni vépenaté fosforecnany a vyménné vazané fosfore¢nany. Také
tato frakce je brana jako rostlinam pfistupna. Frakce, ktera zahrnuje nejvétsi ¢ast v pudé
prevazujicich fosfore¢nanti (cca 90 %), nejsou vétSinou prakticky rostlindm pftistupné.
Nasledujici formy fosfore¢nanti jsou fazeny do téchto stabilnich frakci (Mengel et Kirkby,
2001):

e Organicky vazany P (napf. fytin)

e Ca-, Fe-, Al-fosfore¢nany (napf. apatit, strengit, vivianit, variscit)

e Adsorbované fosfore¢nany (kovalentni vazba) (Fe- und Al-oxidy / -
hydroxidy)

e Okludované fosforecnany (krystalicky uzaviené fosfore¢nany)

Organicky véazany fosfor ¢ini mezi 25 % a 65 % celkového obsahu ptidniho fosforu
(Schachtschabel et al., 1998). V pidé je pievazné tvoien ¢tyimi formami organofosfati:
fytinem (polyfosfaty myoinositolu s pfevahou penta a hexamyoinositolil), fosfolipidy,
nukleovymi kyselinami a fosforylovanymi cukry (Novak, 1970), které se nachazeji
Vv kofenové hmoté a dale se do pidy dostavaji poskliziiovymi zbytky (opad listl, strniste,
vedlejsi produkty — slama chrast, nat’ apod.) a statkovymi hnojivy (Vané¢k et al., 2012). Ve
vSech piipadech je fosforecnan v téchto slouceninach vazan s organickou molekulou
esterovou vazbou rizné pevnou (Novak, 1970).

Samotny fytin je chemicky velmi malo reaktivni a pldou témét nemigruje. Je
pokladan za potencialni zdroj vyuzitelného fosforu pro rostliny. V intenzivné vyuzivanych

pudach piitom obsah fytinu naristd. Tento nariist je v pozitivni korelaci s davkami
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pouzivanych hnojiv (Ivani¢ et al., 1984). Organicka hnojiva mohou obsahovat az 12 %

celkového fosforu v této formé (Anderson, 1975).

3.2.2.2.1 Mineralizace organickych forem fosforu

Ptijem fosforu rostlinami z organickych forem je mozny az po jeho pfeméné na formy
mineralni. Tato pfeména se uskutectiuje pfevazné dvéma hlavnimi sméry, a to hydrolyzou a
mikrobidlnim  rozkladem  organofosfath  piasobenim  pidnich  mikroorganismad.

Mineralizace organofosfati v pidé je vyznamnym procesem mobilizace fosforu
(Kubat, 1973). Nejvétsi schopnost uvoliiovat (zptistupiiovat) Porg maji pudni houby,
aktinomycety a bakterie (Cosgrowe et Irving, 1976). Fosfatizova aktivita pudnich
mikroorganismi, zvlasté micromycet, jejichz aktivita je 5x vyssi nez bakterii, je neobycejné
vysokd; vSechny zndmé organické slouceniny fosforu v ptidé jsou za vhodnych podminek
rozkladany enzymy ptdni mikroflory (Cosgrowe et Irving, 1976; Domergues et Mangenot,
1970), pficemz jednotlivé slozky organického fosforu maji vyznam umérny své
hydrolyzovatelnosti, €ili vlastné rychlosti pfemény na mineralni formu pfistupnou rostlinam

(Kolar et Kuzel, 2003).

Obr. €. 3 Fosfor a jeho cyklus (Kolbe, 2013)
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3.2.2.3 Ztraty fosforu z ptidy

Nejveétsi mnozstvi ztrat fosforu vznika erozi pudy. Tyto erozi zaptiCinéné ztraty zavisi
predevsim na celkovém mnozstvi pudy, které je podrobeno erozi a také z velké Casti na
obsahu fosforu v padé. Pii téchto podminkach lze takto predpokladat primérné ztraty fosforu
okolo 0,44 kg P/ha za rok (Baumgirtel et al., 2003). Podle G6tz et Zethner (1996), muze
mnozstvi fosforu, které se erozi pudy dostane do povrchovych vod dosahovat az 0,7 kg P/ha
zarok. Jak uvade¢ji dale autofi, v ptipad¢ ze, ihned po aplikaci kejdy, kdy vlivem nadmérného
mnozstvi srazek, které mohou spadnout v bouice, mize dojit ke zvyseni ztrat fosforu az na
1,2 kg/ha.

Fosfor, ktery se pévné vaze na sorp¢ni piidni komplex a komplex humusovych latek
podléha taktéz nevyhnutelnym ztratdm vysrazenim a proplavenim do spodnich vrstev pady.
Avsak tyto ztraty jsou nizké a pohybuji se pod hodnotou 0,44 kg P/ha za rok (Auerswald et
Weigand, 1999).

3.2.2.4 Odbér fosforu rostlinami

Ptijem fosforu rostlinami ve formé¢ H,PO,™ a HPOZ je ovliviiovan pudni reakci,
stupném rozpustnosti fosfore¢nych sloucenin a ptijmovou kapacitou rostlin. Ackoli fosfor
V pidé je malo pohyblivy, znacné pohyblivy je v rostlinach (Ivani¢ et al., 1984).

Rostliny jsou schopny pfijimat fosfor i pfi velmi nizké koncentraci v ptidnim roztoku.
Musi vSak piekonavat znaény koncentracni gradient (sto- az tisickrat vyssi koncentrace
Vv rostlindch nez v pidnim roztoku). Piijem fosforu je aktivni proces, vyzadujici dostatek
energie.

Rostliny pfijimaji fosfor béhem celé vegetace pomé&rné rovnomeérné, pro dobry vynos
a kvalitu produkce je vSak rozhodujici jeho obsah v mladych rostlinach (vétSinou nad 0,4 %
Vv susin¢). Pozd¢ji se pohybuje v rozmezi 0,3 — 0,4 %.

Naéroky jednotlivych druhii rostlin na fosfor se vyrazné nelisi. Odbér fosforu
skliznémi se vétsinou pohybuje v zavislosti na dosahovaném vynosu v rozmezi 15 — 40 kg
P/ha. Nejvice fosforu je soustiedéno v semenech, nastava tudiz jeho nejvétsi export skliznémi

u obilnin a dalSich semennych kultur (Vanék et al., 2012).
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3.2.3 Draslik

Stanoveni objektivni bilance drasliku neni jednoduchy ukol. Kromé pfesnych vstupii
(vklad zivin do pudy prostiednictvim mineralnich a organickych hnojiv) a vystupt (odvoz
zivin z pudy s dosazenou urodou) probihaji v pidé mnohé procesy, které na jedné strané
piinaseji do pudy dalsi zZiviny, ale na stran¢ druhé ziviny z ni odebiraji. K uvedenym
procesem patii predevSim uvolnéni drasliku z jilovych mineralt a jeho fixace na jilové
minerdly, ztraty drasliku vyplavovanim (zejména na lehkych, pis¢itych piadach) a

odplavovani pfi piisobeni vodni eroze (Cermak et Torma, 2006).
3.2.3.1 Draslik v pidé

Z celkového mnozstvi K v pudé¢ je vice nez 98 % vazano v pidnich minerdlech a
jenom méné nez 2 % se nachazi v pidni organické hmoté, ve vyménné formé nebo pidnim
roztoku. Organicky podil zahrnuje K v nerozlozZenych rostlinnych pletivech a 25 — 50 % kg
K/ha v mikrobialni biomase. Samotné humusové latky neobsahuji témét Zadny draslik
(Madaras et al., 2012).

Draslik v ptidach je mozné rozdélit do nékolika kategorii (obr. €. 4): draslik v padni
vodé, vyménny draslik a strukturni draslik, obsazeny v miizce minerald. Tyto kategorie jsou
vyclenény na zékladé rlizné piistupnosti draselného kationtu rostlinami.

Pro rostliny je pifimo pfijatelny zejména vodorozpustny draslik. Koncentrace K* v
pidnim roztoku je velmi nizka a dosahuje podilu méné nez 0,3 % celkové zasoby drasliku a
1 - 10 % z vyménného drasliku. Z hlediska pfijmu pro rostliny je tedy nejvyznamné;jsi
formou drasliku. V pidnim roztoku se draslik vyskytuje v hydratovanych formach. Z
rozpu$ténych forem je uvolnény K* pfijiman rostlinami. Pidni roztok neni prakticky nikdy
nasycen draslikem. VétSina sloucenin K je dobie rozpustna ve vodé a z nich uvolnény draslik
je okamzité¢ sorbovan z plidniho roztoku vymeénou sorpci mnohem diive, nez dojde k

nasyceni pudniho roztoku (Madaras et al., 2012).
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Obr. €. 4 Draslik a jeho cyklus (Kolbe, 2013)
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3.2.3.2 Ztraty drasliku z pudy

Pro vyplavovani kationtli z pady plati sestupné potadi — Ca** > Mg?* > Na* > K* >
NH,*, pricemz draslik se vyplavuje méné nez dusi¢nany, ale vice nez fosfore¢nany
(Ivanic et al., 1984; Ondrisik, 1991). K nejvétsim ztratam drasliku, v navaznosti na vstupech
drasliku primyslovymi a organickymi hnojivy a na mnozstvi srazek, dochazi v zrnitostné
lehkych ptdéch. Ztraty dosahuji 7 — 70 kg K/ha za rok (Quémener, 1986). V podminkach
sttedné tézkych a tézkych pid dochazi k vyplaveni drasliku v mnohem mensSim rozsahu a to
od 0,2 — 10 kg K/ha za rok (Johnoson et Goulding, 1990). K vyznamnym ztratam drasliku
dochazi i po aplikaci mineralnich a organickych hnojiv. Jak uvadi Karni$ (1982), eroze mize

odnést az 60 % drasliku z aplikovanych hnojiv.

3.2.3.3 Odbeér drasliku rostlinami

Draslik je pfijiman rostlinami jako kationt K*. Jeho pfijem se uskuteéniuje jak aktivné
(ptevlada pii nizsich koncentracich drasliku v ptidnim roztoku), tak pasivné. Pfi vysokych
koncentracich drasliku v padnim roztoku pievazuje pasivni pifijem, mize dochéazet ke
zvySenému piijmu drasliku a jeho hromadéni v pletivech rostlin, coz je nazyvano ,,luxusni

konzum a vede k omezeni piijmu jinych kationtii (Na, Mg, Ca). Vlastni piijem drasliku je
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kromé jeho koncentrace v ptidnim roztoku ovliviiovan vyrazné vlhkosti, teplotou a intenzitou
slune¢niho zéfeni.

Celkova potteba drasliku je u jednotlivych druhti rostlin zna¢né rozdilnd. Vysoké
naroky a vysoky odbér maji plodiny, u kterych je sklizhovym produktem hmota
vegetativniho charakteru, a plodiny s dlouhou vegetacni dobou, tedy nékteré zeleniny,
piedevsim kost'alova a celer, brukvovité rostliny — fepka, tufin a vodnice, dale pak fepa (pies
220 kg K/ha). Obilniny od¢erpavaji asi okolo 100 kg K/ha a maly odbér vykazuji rostliny
s nizsi produkci biomasy, jako hrach, fazol atd. Naroky na vyzivu draslikem béhem vegetace
naruistaji s tvorbou biomasy a vétSinou vrcholi pfed kvétem. Charakteristické je, ze

prevaznou vétsinu drasliku piijmou rostliny ve velmi kratké dobé (Vanék et al., 2012)

3.2.4 Hoft¢ik

V pfijmu hoiciku z pudy existuji zna¢né interakce s ostatnimi kationty, zvIaste
draslikem. Na pudach s nadmérnou zadsobou vyménného drasliku a taktéz pii intenzivnim
hnojeni draslikem a amoniakdlnimi formami dusiku dochézi k depresi ptijmu hot¢iku, ktera
je jeste vice zesilovana na kyselych pudach v disledku zvysené koncentrace hydroxoniovych
kationtl (H:O") a aktivnich forem hliniku (AI**,...). Na rozdil oproti drasliku je dominantnim
mechanismem ptivodu hoi¢iku do rhizosféry kofenid tok pldniho roztoku, ktery je
aktivovany transpiraci vody porosty. St€Zejnim predpokladem bezproblémové vyzivy rostlin
hotéikem na konkrétnim stanovisti (s dirazem kvality — obsahu Mg v produkci) je proto
specifikace vyse zasoby vyménného drasliku v pide k pravdépodobnému vldhovému rezimu
béhem vegetace a patiicna saturace sorpcniho komplexu hot¢ikem. Potfeba hnojeni vychazi
ze stavu zasoby vyménného Mg?* v pudé. Kladnd vynosova reakce plodin na hnojeni
hoif¢ikem je b&zné pii zdsobé nizsi nez 6 % ekvivalentl hoiciku z vySe sorpcni kapacity.
Optimélni zésoba z hlediska kvality produkce (picnin a zelenin) je vy$si. Pohybuje se v
oblasti 10 az 15 % ekvivalenti hoi¢iku z vySe sorp¢ni kapacity.

Deficience Mg pii jeho nedostate¢né navratnosti do piidy ptichazi v uvahu nejdiive
na lehkych puadach s nizkou sorp¢ni kapacitou, promyvnych a kyselych. Rovnéz vSak i na
pudach lehkych pfi prevapnéni, které umozni fixaci Mg do maélo rozpustnych uhli¢itant.
Naopak nadbytek, toxicita hotf¢iku je spojena s plidami na seprentinitech a dolomitech

(Matula, 2007).
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3.2.4.1 Hot¢ik v pudé

Hlavni zasoba piijatelného hoi¢iku v ptid¢ je pfedstavovana kationtem Mg?* vyméné
sorbovanym na pevné fazi pudy. Pfirozena zasoba hotc¢iku v pad¢ je ddna mineralogickou
historii, tj. pidotvornym substratem, zastoupenim minerald a hornin, jejichz zvétravanim se
uvolnuje.

V porovnani s ostatnimi vyznamnymi kationty (K*, Ca?") je sila vyménné sorpce
hof¢iku na pudnich koloidech slabsi, zejména pii zvySené koncentraci monovalentnich
kationti (K*, NH,*). Pfi¢inou je znacny rozmér hydratovaného iontu hot¢iku v porovnani
s vlastni velikosti iontu. Hof¢ik je tak dadle od pozic zapornych naboji sorbentu oproti
ostatnim hydratovanym kationtim, je proto pohyblivéjsi, a tim je 1 snadnéji vyplavovan.
Bézny je proto vyssi obsah hoi¢iku ve spodnéjSich vrstvach profilu piidy nez v hornich
(Matula, 2007).

Zastoupeni jednotlivych forem Mg v piidach se pohybuje v téchto hodnotach:

- Celkovy obsah Mg 0,4 — 0,6 %,
- Vyménny —do 5 % celkového Mg (2 — 20 % KVK),
- Vodorozpustny — 1 — 10 % vyménného Mg

Mezi hot¢ikem v pidnim roztoku a vyménné sorbovanym v sorpénim komplexu se
ustavuji dynamické rovnovahy (obr. ¢. 5), a pokud je dostatek sorbované¢ho Mg, jsou
ptedpoklady dobrého zajisténi vyZzivy rostlin touto Zivinou, protoze se dostate¢né rychle
dopliiuje odéerpany Mg do ptiidniho roztoku. Pfisun Mg do blizkosti kofenli se dé&je

hmotovym tokem, a proto ma transpirace velky vliv na jeho piijem (Vanék et al., 2012).

3.2.4.2 Ztraty hoiciku z ptdy

Ztraty hotc¢iku z pidy podléhaji vyznamnym vykyvim. V podstaté jsou zavislé na
matec¢né horniné a také na podminkach zvétravani (Baumgirtel et al., 2003). Ztraty hot¢iku
jsou zpravidla vyssi nez u drasliku a mohou dosahovat hodnot 9 — 32 kg/ha. Vertikalni
jilovitych a humusovych koloidii na které je hoicik adsorbovan (Mengel, 1991). Hoi¢ik je
také v mnohem vétsi mife proplavovan do spodnich vrstev pad, nez je tomu u fosforu a

drasliku (Beer, 1995).
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Obr. ¢. 5 Hoi¢ik a jeho cyklus (Kolbe, 2013)

Organicka a minerdlni hnojiva
S Nevyménny Mg
_

Pudni podminky: pH, teplota, vlhkost, jiné kationty

3.2.4.3 Odbér hotciku rostlinami

Mgi- Mg

Mg2+ -
v ptidnim
roztoku

HEEEE Vyménny Mg

Hoi¢ik piijimaji rostliny jako kationt Mg' pievazné pasivné, tj. na zikladé
elektrochemického gradientu (uvnitt bunky prevlada zaporny elektricky naboj a je snaha o
jeho vyrovnani kationty). Pfijem je znacné ovliviiovan koncentraci jednotlivych iontd
V pidnim roztoku. Vyrazné antagonisticky ptisobi K*. Také amonny iont omezuje piijem Mg,
a naopak nitratovy aniont podporuje prijem vSech kationtl, véetné Mg. V kyselém prostiedi
je pfijem Mg zna¢né omezovan jednak vys$s$i koncentraci H*, ale také kationtd, které se
v kyselé oblasti pH snadnéji dostavaji do roztoku, tedy Al, Fe a Mn. Vapnik vétSinou
nepuisobi negativné na piijem Mg.

Ptijem hotciku rostlinami je rovnomérny béhem vegetace a vrcholi tésné pied zralosti
a sklizni. V dynamice jeho pfijmu nejsou tedy vyraznd obdobi jeho hromadéni ani poklesu
ke konci vegetace, jako napt. u drasliku a dusiku. Celkovy odbér hotc¢iku sklizni je vétSinou
niz§i nez u vapniku a n€kolikanasobné nizsi nez v ptipad¢ drasliku. Nejvyssi odbér, a tim 1
naroky na hot¢ik maji u nas cukrovka a jetel, které odcerpavaji podle dosazeného vynosu
vétSinou vice nez 30 kg Mg/ha za rok, a dale zeli a kapusta. Obilniny od¢erpavaji méné

v

ozimé pSenice (Vanék et al., 2012).
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3.2.5 Sira

Pokud je hodnocena bilance siry ve vztahu k rostlinam, je nutné posuzovat jeji
pristupnost, nikoliv jen celkovou siru v pid¢, nebot tato forma je z vétsi Casti ve stabilnim
stavu. Vstupy zahrnuji atmosférickou depozici, vétSinou ve formé srazek a siru z hnojiv.
Zptistupnéni predstavuje mineralizaci, kdy rozkladem organické hmoty je sira
zpiistupiiovana pro rostliny, ale téz pro mikroorganismy.

Z dlouhodobych sledovéni jednoznaéné vyplyva, ze mezi hlavni zdroje vystupt siry
patfilo vyplavovani. ZvIast€¢ v minulosti, nadbytek siry z atmosférické depozice vedl ke
ztrétam siry vyplavenim ve formé SO .

K vyraznéj§im vystuptim, které jsou zapocitavany v bilancich siry, patii odbér
rostlinami. Mnozstvi odebrané siry je ovlivnéno jednak druhem péstované plodiny, jejim

vynosem, ale také obsahem siry ve sklizeném produktu (Cerny et al., 2011).
3.2.5.1 Sira v ptdé

V pad¢ se sira nachéazi ve form¢ anorganické a organické. Anorganicka sira je ve
veétsingé zemédelskych plid zastoupena méné nez organicky vazana sira. Zatimco organicka
sira tvoti hlavni zasobu siry v ptid€, anorganicka sira je vysoce dynamickou slozkou, kterd je
hlavnim pfistupnym zdrojem siry pro rostliny a tvoii vétSinou pouze 10 — 20 % z celkové
siry (Tisdale et al., 1993). Anorganicka sira je v zeméd&lskych pudach pfitomna zpravidla
ve form¢ siranil a v nizSich oxidacnich stavech sulfidi, polysulfidi, sifi¢itand, thiosirani a
elementarni siry. V dobfe provzdusnénych pidach je nejbéznéjsi siranova forma. Sirany se
v pudach vyskytuji jako vodorozpustné soli, sirany adsorbované na pldni koloidy nebo
nerozpustné formy siranti (Barber, 1995). Sirany v ptidnim roztoku jsou v rovnovaze se
sirany v pevné fazi a podobné jako fosforecnany jsou sorbovany na oxidy Zeleza a hliniku
dvéma zakladnimi mechanismy. V prvnim pfipad¢ dochazi k vyméné siranovych iontl za
hydroxylové na povrchu mineralti a v druhém ptipadé€ dochdzi k tvorbé siranovych komplext
na oxidech hliniku. Sirany jsou téZ vytésiiovany z vazebnych mist fosfore¢nany, proto jak
uprava pH, tak i aplikace fosfore€nych hnojiv mohou vést k ristu koncentrace sirant
Vv pidnim roztoku (Tlustos et al., 2001).

Vice nez 90 % vesker¢ siry v piid€ je vazano organicky, takze pro rostliny ptistupna
forma siry tvoii pouze nepatrnou cast jejiho celkového mnozstvi v pid€. Organicka sira se
V pid€ nachazi v rozmanitych slouceninach, jako jsou sirné aminokyseliny metionin a
cystein, cholinsulfat, sulfolipidy, sulfonové kyseliny a sulfditované polysacharidy. Organicka

sira se déli do dvou skupin: prvni tvoii estericky vdzana sira, kterd neni pfimo vazana na
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uhlik (napft. sulfatové estery C-O-S, sulfamaty C-N-S, sulfatové thioglyceridy N-O-S) a
druhou tvofi sira pfimo vazana na uhlik (napf. v sirnych aminokyselinach, merkaptanech,
disulfidech a sulfonovych kyselinach), (Freney, 1986). Maly podil S je vazan v biomase
mikrobtl (1 — 3 %). Je to vSak nejdynamictéjsi ¢ast organickych sloucenin v pidé, které se

mohou vyznamné podilet na vyziv¢ rostlin sirou (po mineralizaci), (Van¢k et al., 2012).

3.2.5.2 Uvoliovani siry v padée

3.2.5.2.1 Mineralizace a imobilizace siry

Sira vazana v organickych slou€eninach nemize byt vyuZivana rostlinami, a proto
musi byt nejprve pfeménéna na volnou siranovou formu, ktera je jediné pfistupna rostlinam
(viz obr. €. 6). Vzhledem k pestrosti vazeb siry existuje cela fada cest jak ji z organickych
sloucenin uvolnit a oxidovat na siran. Rozklad sirnych sloucenin zavisi na vnéjSich
podminkach a miize probihat bud’ pouze enzymaticky nebo za tcasti mikroorganism.
Zatimco enzymaticka hydrolyza je nejbéznéjsi pti rozkladu sirnych esterti a podili se na ni
cela fada sulfatas, mikrobialni mineralizace je nejcastéjsi u vazeb siry v redukované podobé
aminokyselin. Estery siry podléhaji velmi rychlym zménam a jsou povazovany za zdroj
piistupné siry rostlinam. Podle typu S esteru se na jeho rozkladu podileji odlisné enzymy
nejméné tii typi sulfatas svysokou specifikou Kk organickému zbytku molekuly.

Mineralizace probiha podle nasledujiciho schématu (Tlustos et al., 2001):

sulfatasa

R-C-0-S0s +H,0 » R-C—-OH+H +S0%

vvvvvv

v nékolika krocich. Prvnim je zpravidla hydrolyza bilkovin a uvolnéni sirnych aminokyselin.
V dal$im kroku dochazi k uvolnéni sulfanu, ktery je v aerobnich podminkéch oxidovan na
siran, v ptfipad¢ anaerobniho prostiedi dochézi k oxidaci sulfanu na elementarni siru pomoci

sirnych bakterii (Tlustos et al., 2001).

1) HS-CHz—(llH-COOH —HO HO-CHz-(llH-COOH + H,S
NH, NH,

2) HS — H, + S

3y S + O + HO —— H,SO; + 1/20, ——» H,SO.,
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Mikrobidlni mineralizace je ovlivnéna nejen oxida¢né€ redukénimi podminkami, které
jsou v uzké korelaci s piidni vhkosti, ale i teplotou. K nejintenzivnéj$i mineralizaci organické
siry dochazi pfi teplotach okolo 36 °C (Tlustos et al., 2001). Mikroorganismy vyuzivaji
k syntéze protoplasmy organické i anorganické slouéeniny siry. Z anorganickych sloucenin
jsou to hlavné sirné aminokyseliny a z anorganické hlavné sirany, hydrogensificitany,
peroxysirany, ale i elementarni siru 1 sulfidy. Jako soucéast mikroorganismii je sira docasné
imobilizovana a po jejich odumieni se navraci zpatky do kolob&éhu. Kimobilizaci siry dochézi
1 pii tvorbé humusovych kyselin a humusu (Fecenko et Lozek, 2000).

V zavislosti na podminkach se mineralizaci organicky vazané siry mutize uvolnit do
prostiedi od 5 do 49 kg S/ha. Piistupnost siry rostlinam a jeji dynamika je ovlivnéna obsahem
pudni organické hmoty a pomérem C : S. V pfipadé, ze pomér C : S je uzsi nez 200 : 1
dochazi k uvolnovani sirant do vnéjsiho prostiedi, v ptipad¢ sir§iho poméru obou prvkii nez
400 : 1 dochézi naopak k imobilizaci pfistupné siry. K imobilizaci ptistupné siry v ptdé
dochézi i po zapraveni rostlinnych zbytki s obsahem siry niz$im nez 0,13 % (Tlustos et al.,

2001).

3.2.5.3 Suché a mokra depozice siry

Sirné atmosférické spady jsou vyznamnym zdrojem siry pro rostliny. Atmosféricka
sira se vraci zpét na zemsky povrch suchou depozici jako SO, nebo mokrou depozici jako
SO3 rozpusténého ve srazkové vodé (Eriksen et al., 1998).

Vstup SO, do piidy na tizemi Ceské republiky v roce 1990 &inil 1 870 tis. t/rok. To
odpovidalo po prepoctu ptiblizné 120 kg Cisté siry na hektar. V disledku odsiteni elektraren
doSlo k postupnému poklesu vstupt S az do roku 1998, kdy se hodnoty zastavily na zhruba
230 tis. t SO, za rok, tj. cca 15 kg S/ha za rok. V letech 2008 — 2009 klesly celkové emise
dokonce pod hodnotu 200 tis. t SO, za rok (Kulhanek et al., 2011). V roce 2014, jak uvadi
Cesky hydrometeorologicky Gstav, byla priméma hodnota depoziéniho toku S v CR 6,36
kg/ha.

3.2.5.4 Ztraty siry z pudy

Hlavnimi faktory ovliviiujici stupenl vyplavovani je predevsim plidni textura, zplisob
obd¢lavani puady, hnojeni sirou, intenzita mineralizace, imobilizace, zvétravani a fada dalSich

pudnich procest. Ro¢ni ztraty vyplavenim se pohybuji dle odhadii od 1 do 60 kg S/ha
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(Eriksen et al., 1998). S ohledem na aplikovana hnojiva, jak uvadi Kulhanek et al. (2011), se
ztraty mohou pohybovat od 4 do 45 kg S/ha za rok. Byly vSak dokumentovany ro¢ni ztraty
siranll vyplavenim z ornice v hodnotach ptes 100 kg/ha (Matula, 1999).

Ztréaty siry byly v pokusech sledovany i volatizaci, kdy pfitomné sirany mohou byt
redukovany na plynné formy, pfedevsim v anaerobnich podminkach. Tyto slozky, jako napf.
dimethylsulfid, dimethyldisulfid, mehylmerkaptan, sulfan pfedstavuji v bilancich siry
zaporné hodnoty (Kulhanek et al., 2011). Autofi Janzen et Ellert (1998) stanovili emise siry
z pudy na trovni 0,2 kg S/ha za rok a v porostu 0,1 — 3 kg S/ha za rok.

3.2.5.5 Odbér siry rostlinami

Sira je pfijiména rostlinami z pidy pfevazné jako aniont SOZ. Zanedbatelné mnozstvi
siry mtze byt pfijimano ve form¢ nizkomolekularnich organickych latek, napft. cysteinu nebo
metioninu (Matula, 1999). Vlastni pfijem je pomérné¢ malo ovlivilovan ostatnimi ionty
V pudnim roztoku a pidnimi vlastnostmi. Rozhodujici je ale obsah siranového aniontu
V pudg¢. Sira se v pid¢ postupné uvoliuje z méné rozpustnych sloucenin, véetné organickych,
a je oxidovana az na sirany, které jsou hlavnim zdrojem siry pro rostliny (obr. ¢. 4). Rostliny
jsou schopny vyuzivat i oxid sifiity Z ovzdusi, ovSem jen urCitou ¢ast celkové potieby (asi
do 30 %).

Pozadavky a celkova potieba siry je rozdilna podle jednotlivych skupin rostlin.
Odpovida tomu i obsah siry v rostlinach, ktery se pohybuje v rozmezi 0,1 — 0,5 % S v susiné.
Lze konstatovat, Ze nejvySsi naroky na siru maji rostliny produkujici vice bilkovin, silic a
pryskyfic — tedy fepka a brukvovité zeleniny, dale chmel, jeteloviny, cibule a ¢esnek. Témto
narokiim odpovida i obsah siry v jejich semenech, ktery se pohybuje v rozmezi 1,1 — 1,7 %
u brukvovitych, 0,25 — 0,30 % u bobovitych a 0,18 — 0,19 % u obilnin v susiné. U rostlin
naro¢nych na siru, jako je fepka a zeli, ¢ini odbér 40 — 70 kg S/ha, u krmnych leguminéz 15
— 25 kg S/haa u obilnin 12 — 15 kg S/ha (Vanék et al., 2012).
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Obr. €. 6 Sira a jeji cyklus (Olfs et al., 2012)
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3.3 Hnojeni organickymi hnojivy

Statkova hnojiva je tfeba aplikovat na pozemky v ptfimétrenych davkach (rozhodujici
je obsah dusiku, poptipad¢ drasliku - davka by neméla poskytovat vice N, resp. K, nez je
potieba plodiny na tuto zivinu) a v ur€itych ¢asovych odstupech. Obecné je tfeba zdlraznit,
ze pro dobry efekt organického hnojeni v ramci urc€it¢ho osevniho postupu (i kazdého
pozemku za urcité ¢asové obdobi) je nutné respektovat tyto zasady:

e Pravideln€ hnojit pozemky v urcitych casovych intervalech (asi Ctyfi az pét let).

e Aplikovat jen doporu¢ené davky hnojiv (pfi nedostatku hnojiv rad€ji davky nizsi a
hnojit vétsi plochy nez opacng).

e Hnojiva urychlen¢ zapravit do pudy.

Organické hnojeni méa v systému rostlinné produkce nezastupitelnou tulohu.
Z hlediska udrZovani ¢i zvySovani ptidni irodnosti nelze dlouhodobé uspésné hospodaftit bez
pfisunu organickych latek do pidy. Hlavnim zdrojem organickych latek (OL) jsou
poskliziiové a kotenové zbytky (tvoti az 60 % celkové potieby) a dale organickd hnojiva.
Nejvice kofenovych zbytkii zanechavaji viceleté picniny, méné obilniny a nejméné
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okopaniny. Mnozstvi organickych latek, kter¢ je v poskliziiovych zbytcich zanechano v piudé
na pozemku za urcity ¢asovy usek, je tedy zavislé na plodinach, které tam byly péstovany.
V pudach intenzivné obhospodafovanych je kazdorocné mineralizovano okolo 4,0 t
OL/ha. Nechceme-li, aby se snizila pidni Grodnost, musime vracet uvedené mnozstvi
organickych latek zpét do ptidy, aby zmineralizovana ¢ast organické hmoty byla doplnéna.
Rozklad organickych latek, které jsou dodavany do ptdy, probihd rozdiln€ podle ptidnich

podminek a charakteru materialu (Vanék et al., 2012).

3.3.1 Organické hnojiva

3.3.1.1 Chlévsky hnj

Hnojem se hnoji hlavné plodiny s delsi vegetacni dobou, které jsou ndrocné na
plynulé a dlouhodobé dodavani zZivin v pohotové formé. Na orné pad¢ je na leh¢ich ptidach
doporuovano hnojeni mensimi ddvkami v kratSich cyklech a na téZzSich vyssi davky
s intervalem delSim. Stfedni davky primérné kvalitniho hnoje na hektar zavisi na narocich
pestovanych plodin, mnozstvi vyprodukovaného hnoje, cyklu hnojeni a zrnitostnim slozeni
pudy. U obilnin ¢ini 20 t na hektar, u okopanin 35 — 45 t na hektar, u kukufice 30 — 35 t na
hektar (Vanék et al., 2007).

Hniij obsahuje makrobiogenni (viz tab. ¢. 2) i mikrobiogenni prvky. Organicky podil
chlévského hnoje je z85 — 90 % ve form& polorozlozené, ale nehumifikované organické
hmoty. Zbytek tvotfi humusové latky. Pomér uhliku k dusiku se pohybuje mezi 20 — 30 : 1,
pfitom kvalitni hntij ma pomér uzsi pod 17:1 a hn@j horsi kvality pomér §ir§i nad 24 : 1.
Rostlinné ziviny jsou V hnoji obsaZeny v minerdlni 1 organické formé&. Dusik je ze 70 %
Vv organické formé a z 29 % ve formé& amoniakdlni. Obsah nitratového dusiku neptekracuje 1
%. Fosfor 1 draslik je obsazen v labilngjSich organickych formach (Richter et Kubat, 2003).
Ve hnoji je sira vazana ze 40 % v organickych vazbach na uhlik, 20 % je ve formé sulfida a
zbylych 40 % ve formé organickych a anorganickych sirant (Pedersen et al., 1998). Chlévsky
hntlj obsahuje také znaéné mnozstvi mikroorganisma (1 — 2 % ze suSiny), dale nékteré
biologicky aktivni latky jako auxiny, enzymy aj. (Richter et Kubat, 2003).

Rozklad organickych latek nema na hnojisti probéhnout Gplné a mél by byt prerusen
ve fazi, kdy jsou lehce rozlozitelné latky v urcité rovnovaze (chemicko-biologické) k jejich
rozkladnym produktim. Tohoto stavu lze dosahnout podle ro¢ni doby asi za 2 — 3 mésice

zrani mrvy (Richter et Rimovsky, 1996).
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Tab. ¢. 2 Primérny obsah* OL a zivin v hnoji (Van¢k et al., 2012).

Obsah v Cerstvém stavu (%)

Hniyj -

suSina | QL N P K Ca Mg
Hovézi 24 17 | 048 | 0,11 0,52 0,37 0,08
Hovézi (hluboka
bodestylka) 25 20 | 0,70 | 0,15 0,66 0,50 0,13
Koiisky 25 20 | 065 | 0,13 0,52 0,21 0,11
Ovci 25 20 | 0,85 | 0,14 0,66 0,25 0,12

* obsah OL 1 zivin muze kolisat podle kvality a mnozstvi steliva, krmiva a oSetfovani

Hntyj je fazen mezi organicka hnojiva s pomalu uvolnitelnym dusikem (Klir et al.,
2008). Pisobi v pude vice let. VEétSinou se pocita s plisobenim tii az péti let, a to v leh¢ich
pudach kratsi dobu a v tézSich ptdach delsi obdobi. Z praktického hlediska Ize konstatovat,
Ze v prvém roce se vyuziva hntj na sttednich pudach asi z 50 % a v nasledujicich letech vzdy
dalsich 50 %, tedy 50 %, 25 %, 12 % atd. Zna¢nou vyhodou hnoje je, ze ¢ast organickych
je 1épe transformovana do humusovych substanci.

Také vyuziti zivin z hnoje je rozloZzeno na del$i obdobi. Nejcastéji se uvazuje
S vyuzitim Zivin po dobu tfi let (tab. ¢. 3). Nejvyssi je vyuziti u drasliku, nasleduje dusik,

cv v

hnojiv. V biologicky ¢innych a lehkych ptidach je nejvyssi vyuziti rozlozeno do dvou let, a
naopak v tézsich pudach na delsi obdobi. Jestlize aplikujeme 40 t hnoje skotu/ha, tak pfi
uvazovaném vyuziti v prvém roce bude mit hnojena plodina k dispozici okolo 48 kg N, 6,6

kg P a 83 kg K (Vangk et al., 2007).

Tab. ¢. 3 Primérné vyuziti Zivin z hnoje (% celkového obsahu) (Vanék et al., 2007)

Zivina 1. rok 2. rok 3. rok
Dusik 25 15 5
Fosfor 15 10 5
Draslik 40 15 10
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3.3.1.2 Kejda

Kvalitni kejda (skotu, prasat, dritbeze) je vysoce hodnotné organicko-mineralni
hnojivo, spojujici vlastnosti hnoje a zivin z primyslovych hnojiv a obohacujici ptidu o
organické latky a Ziviny (Richter et Rimovsky, 1996).

SloZeni kejdy je velmi rozdilné. Limitujici pro obsah Zivin kejdé je % suSiny, které je
hlavné ovlivnéno podilem technologické vody. O vysoké hnojivé hodnoté kejdy rozhoduje i
pomér uhliku k dusiku (C : N), ktery se pohybuje v rozmezi 4 — 8 : 1. Pomér C : N ovliviiuje
rychlost pfemén organickych latek v ptdé. Pfitom dochazi nejen k uvolnovani dusiku
z organickych vazeb, ale 1 k jeho vazbé (imobilizaci) do organickych latek s SirSim pomérem
C : N. Pii této reakci vznikaji stabilngjsi organické latky (Richter et Rimovsky, 1996).

Jak uvadi tab. ¢. 4, nejvice zivin obsahuje kejda dribeze. Kejda skotu a prasat
vykazuje podstatné nizsi obsah zivin. Vyssi obsah N a P je v kejd¢ prasat, kejda skotu ma
vyssi obsah K (Vangk et al., 2012). U kejdy skotu a prasat je zadouci obsah susiny od 7,5 do
15 %, u driibeze od 15 do 20 %. Organické latky tvoii asi 70 az 80 % susiny. Ziviny obsazené
Vv kejd€ jsou pro rostliny snadno ptistupné (Hlusek, 2004). Z celkového obsahu dusiku je 50
— 60 % Vv rozpustné formé, ptrevazné v uhli¢itanu amonném. V pfiznivych podminkach
probihd intenzivné nitrifikace jak amonné slozky, tak i organicky véazaného dusiku po
ptedchozi mineralizaci organickych latek. Fosfor, pfevazné organicky vazany, je rostlinami
1épe vyuzitelny nez fosfor z primyslovych hnojiv. Dobfe vyuzitelny rostlinami je i labilnéji
vazany draslik. Vyznamny je i1 obsah rostlinam ptistupného hot¢iku, ktery pii pravidelném
hnojeni kejdou hradi veskerou potiebu rostlin. Kejda prasat obsahuje pro vyZzivu rostlin i

nezbytné mikroelementy, zejména, B, Cu, Mn, Co, Zn a Mo (Rimovsky, 1989).

Tab. ¢. 4 Primérny obsah susiny, OL a zivin v kejdé (Vanék et al., 2012).

Kejda
Obsah v Cerstvém stavu (%)
susina OL N P K Ca Mg
Skotu 7,8 6,0 0,32 0,07 0,4 0,14 0,04
Prasat 6,8 53 0,50 0,13 0,19 0,24 0,04
Drtibeze 11,8 8,1 0,96 0,28 0,32 0,94 0,06
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Perspektivni a z hygienického i1 ekologického hlediska spravny zplsob hnojeni
kejdou je zalozen na jejim piimém zapraveni do ptdy specialnimi aplikatory, kdy se omezi
ztraty na minimum. I kdyZz jsou vyssi néklady na vlastni aplikaci, jsou vyrovnany vysSim
vyuzitim zivin.

Po aplikaci kejdy dochazi velmi rychle k rozvoji mikrobialni ¢innosti v ptidé, a proto
je nezbytné ji kombinovat se zaoravkou slamy tak, aby mély mikroorganismy dostatek
uhlikatych skelet potiebnych pro jejich metabolismus a nedochazelo k rozkladu stabilnich
organickych latek v pade. Aplikace kejdy s nizsi susinou (pod 5 %) ptsobi negativné na
strukturu pudy, zpusobuje rozplavovani pidnich ¢astic (Hfivna et al., 2003). Kejdu je mozné
aplikovat na podzim k ozimym plodinam anebo meziploding. Oproti jaru mohou rostliny na
podzim pfijimat jen omezené mnozstvi dusiku, takze aplikované mnozstvi je limitovano
celkovou davkou 80 kg/ha popft. 40 kg/ha amoniakélniho dusiku (mnozstvi dusiku bez ztrat
po aplikaci). Také na TTP, pfevazné na nékolika secnych loukach, je mozné kejdu aplikovat
(Zorn et al., 2007). Jak potvrzuje Skarda (1980), kejda mé velky vyznam pro vyzivu TTP.
Docasna ctytletd louka vyrazné reagovala na stuptiované davky kejdy (225, 420 a 633 kg
N/ha) vynosem cerstvé hmoty a susiny (10,7; 11,7 a 13,2 t /ha). Na rozdil od hnojeni
pramyslovymi hnojivy zleps$ilo hnojeni kejdou pomér zivin ve sklizené pici (Na : K, Ca : P,

Mg: CaaK:N).
3.3.1.3 Digestat

Latkové sloZzeni digestatu uzce souvisi nejen s parametry ovliviiujicimi samotny
prab¢h anaerobni digesce uvniti reaktoru, ale také s kvalitou, slozenim a ptivodem surovin
vstupujicich do procesu anaerobni digesce (Poffet, 2008). Vycet téchto materiala je velice
Siroky a zahrnuje, zejména z hlediska ekonomiky produkce bioplynu a nabidky vhodnych
materialti v konkrétnich podminkach (Amon et al., 2007). Jsou to substraty ze zemédélské
prvovyroby (statkovd hnojiva, cilené¢ péstované energetické plodiny), bioodpady ze
zemédelsko-potravinaiského zpracovatelského pramyslu a biologicky rozlozitelné
komunalni odpady. Vzhledem k zastoupeni jednotlivych technologii chovu hospodarskych
zvitat v CR jsou nejpouzivanéj$imi druhy statkovych hnojiv vyuzitelnych v BPS kejda
prasat, kejda skotu, hniij skotu, hniij prasat a drubezi hndj (Kratochvilova et al., 2009).

Ve srovnani s klasickymi statkovymi hnojivy mé digestat vzhledem k pouzitym
surovinam pomérné vysoky celkovy obsah dusiku (0,2 ale az i 1 % ve hmot¢), jak uvadi tab.
¢. 4; vyssi pH (7 — 8), nizsi obsah uhliku a susina se pohybuje v rozmezi od 2 — 13 % (Marada

et al., 2008). Obsah fosforu, drasliku a vapniku ztstava v plném rozsahu zachovan (viz
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srovnani neékterych hodnot v tab. ¢. 5). Obdobn¢ i sira, ktera je dulezita pro tvorbu bilkovin,
se pii odsifovani bioplynu vraci zpét na pole (Babicka et Poustkova, 2009). Pii praimérném
obsahu 0,5 % celkového dusiku v hnojivu se doda pii davee 1 t (1m?) digestatu 5 kg dusiku
na ha. Slozeni digestatu predstavuje riziko ztrat dusiku v plynné formé, proto se u digestatu
a fugatu doporucuje aplikace hadicovymi aplikatory (obr. 3.1). Kvalitni digestat je hnojivo,
které obsahuje hodnotné organické latky a mineralni ziviny a projevuje pouze malé znaky
zéapachu, popft. v idealnim piipad¢ nezapacha viibec. Toho je dosazeno diky vhodné skladbé
vstupnich surovin, jejich predupraveé a zejména dostatecné dobé zdrzeni vstupnich surovin

ve fermentoru pii mezofilnich (cca 40 °C) nebo termofilnich teplota ch (cca 55 °C).

Tab. ¢. 5 Pramérné slozeni digestati ve VC regionu a v Némecku (% &. z.) v letech 2005-10 (Dostal, 2010)

Pivod Su$. | OL | C | Ncelk | N- | Podil | *a¢inny | C: N P K
digestatu NH,4 N- N

NH,
dig. z kejdy
skotu 44 132 |19 | 038 | 0,22 | 58% 68 % 49 | 0,066 | 0,216
(2005 —9)
dig. z Kkuk.

(2006-9) 59 | 42 | 25 0,5 0,31 | 62% 72% 49 0,062 | 0,365

dig. z Kkuk.
(2006-9) 8,1 6 | 35| 053 | 0,25 | 47% 60 % 6,5 |0,088| 0,374

fugat 56 | 42| 24| 048 | 0,27 | 56 % 67 % 5 0,066 | 0,299
separat 22,6 1191|111 | 068 | 0,26 | 38% 54 % 16,3 | 0,202 | 0,374

porovnani se statkovymi hnojivy (normativy)
kejda skotu | 7,8 6 | 35| 032 | 0,14 | 45% 59 % 10,9 | 0,066 | 0,398
kejdaprasat | 6,8 | 53 | 3,1 | 05 03 | 60% 70 % 6,2 |0,132| 0,191
hntj skotu 23 | 17 | 99 | 05 0,05 | 10% 33% 19,8 | 0,136 | 0,59

porovnani s udaji z Némecka

dig. z KjS 6 42 | 24 | 041 | 0,25 | 61 % 71 % 6 0,079 | 0,44

ﬁigszjS’f 73 | 53|31 | 046 | 026 | 57% | 67% 6,7 | 0,111 -
UK.

diéz-szJ'P 56 | 41 | 24 | 046 | 031 | 67% | 76% 52 |0154| -
+KUK.

dig. zkuk. | 7 | 51| 3 | 047 | 027 | 57% | 68% 6,3 | 0,079 -
(2006-10)

*ucinny N v prvnim roce se pocita jako celkovy obsah N-NH., + 25 % z organického N
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Ke hnojeni je moZzné pouzivat pouze stabilizované digestaty produkované pii
dosazeni spravného technologického postupu a piiméfeného organického zatiZeni
fermentort. Hlavnim zdrojem probléma jsou substraty s vysokymi obsahy organicky
vazaného dusiku, a proto je nutné vénovat velkou pozornost skladbé vstupnich surovin a
piedevsim celkovému poméru C:N. Vsadka do fermentorti by v zajmu kvalitniho digestatu
méla mit pomér C:N minimélné 10 nejlépe kolem 20, c¢ehoz je mozné docilit naptiklad
kofermentaci kejdy s rostlinnymi materialy.

Volba davky digestatu musi vychazet z obsahu dusiku a musi se davat pozor, zda jsou
procenta dusiku v absolutni, tedy stoprocentni susing, ¢i v ¢erstvé hmot¢ digestatu. Pouziti i
davkovani digestatu jako hnojiva se do zna¢né miry podoba pouziti a davkovani kejdy,
samoziejme vzdy s pfihlédnutim k obsahu Zivin, zejména dusiku a potfebam péstovanych
rostlin (Marada et al., 2008).

Pro ur¢ovani potieby mnozstvi digestatu se vychazi:

e 7 potieby zivin porostu pro predpokladany vynos a kvalitu produkece,
e z mnozstvi pfistupnych zivin v pid¢ a stanovistnich podminek (zejména vlivu
klimatu,

pudniho druhu a typu),

e 7 pudni reakce (pH), poméru dulezitych kationtl (vapniku, hoi¢iku a drasliku) a
mnozstvi piidni organické hmoty (humusu),
e 7z péstitelskych podminek ovliviiyjicich piistupnost zivin (pfedplodina, zpracovani

pudy).

3.3.1.4 Mocuvka

Podle chemického sloZeni fadime mocivku k velmi u¢innym dusikato-draselnym
hnojiviim (viz tab. &. 6), (Richter et Rimovsky, 1996). Obsah organickych latek a fosforu je
zde zanedbatelny. Davky mocivky se proto fidi narocnosti hnojené plodiny na dusik,
ptipadné draslik (Vanék et al., 2007). Davka 10 t/ha moctvky pfi stfedni jakosti se vyrovna
23 kg dusiku a 33 kg drasliku v primyslovych hnojivech. Jeji vyzivaiska hodnota je vSak
vys$i, protoze obsahuje i1 nékteré dalsi biologicky aktivni latky ze skupiny heteroauxinii

(rtstovych stimulatortt).
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Tab. ¢. 6 Obsah zivin v moctvce v kg/t Cerstvé hmoty (Beer et al., 1990)

Obsah zivin mocuvka skotu mocuvka prasat
SuSina 12-30 11-20
Organické latky 7-15 5-10
N-celkovy 15-25 25-3.2
N-NH., 1,0-2,0 1,8-2,6

P 0,1 0,1-0.2

K 2,8-6,0 20-4,0

Dusik v mociivee je ve formé kyseliny hipurové, mocové a mocoviny. V prubéhu
zkvaSovani moci se postupné tyto latky rozkladaji az na amoniak. V moctvce je az 85 %
dusiku ve formé¢ volného amoniaku, ktery snadno unika. Pouze 10 % dusiku je vdzano na
organické latky.

Ziviny jsou v mo&iivce obsazeny v pfijatelném stavu pro rostliny a plné vyuZitelné
ihned po hnojeni (Richter et Rimovsky, 1996). Pfi hnojeni travnich nebo jetelotravnich
porostl po seci se pouzivaji mensi davky nez piijarnim hnojeni. Vyhodné je vyuziti moc¢ivky
k jednoletym picninam na orné ptidé a k meziplodinam ¢&i k zelenému hnojeni. Casté hnojeni

pozemki pfi vynechani hnojeni fosforem a vapnéni vede k nadmérnému rozsireni plevela.

3.3.1.5 Slama

Chemické sloZeni sldmy je rozdilné a z&visi na druhu péstované plodiny, Grovni
hnojeni a obsahu pfistupnych Zivin v pud¢ (viz tab. €. 7).
Slama obsahuje v priméru 80 % organickych latek, které podléhaji rozkladu

(mineralizaci), ale jsou 1 cennou surovinou pro vznik trvalého humusu. Piidy hnojené sldmou

o 4

1996).

Tab. ¢. 7 Pramérné chemické slozeni slamy v % (Richter et Rimovsky, 1996).

Druh slamy | SuS$ina oL N P K Ca Mg C:N

Obilnin 86 82 0,45 0,09 0,79 0,24 0,06 | 80-100
Kukufi¢na 85 80 0,48 0,16 1,26 0,32 0,14 60-80
Repkova 84 80 0,56 0,11 0,85 0,81 0,16 60-80
Luskovin 86 80 1,33 0,16 1,07 0,91 0,016 | 20-25
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Slama je vyznamny zdroj organickych latek, a proto je ucelné ji zapojit do kolobéhu
latek a zivin. O efektivnosti hnojeni sldmou rozhoduji pfedevsim tyto skute¢nosti (Vanék et
al., 2012):

= qroven rozdrceni a rozprostieni sldmy po pozemku
= kvalita zapraveni orbou
= piihnojeni dusikem k podpofte rozkladu slamy v padé

= vlhkostni poméry v pudé (zaoravat pokud mozno slamu vlhkou)

Je zadouci aplikovat asi 4 — 6 kg N na t slamy. Pfednostné kryjeme potiebu dusiku
k rozkladu slamy statkovymi hnojivy — moctvkou, hnojivkou nebo kejdou. Znaénou
vyhodou aplikace tekutych organickych hnojiv je, ze souCasné pted zaordvkou slamu
ovlh¢ime. Pokud nejsou k dispozici statkova hnojiva, je nutné dodat dusik v mineralnich
hnojivech, pfedev§im s amidovou nebo amonnou formou. Na pidach s nizkym obsahem

fosforu je vyhodné hnojit také fosforecnymi hnojivy (Vangk et al., 2012).
3.3.1.6 Zelené hnojeni

Meziplodiny péstované na zelené hnojeni maji ziirodilovaci efekt, jsou vyznamnym
pfinosem v obohacovani ptiidy o organickou hmotu a v zadrzovani mobilnich Zivin, zejména
N a Ca v organické hmoté. Zaoranim kotenovych a strniStnich zbytkd dochézi k ur¢itému
omezeni ztrat zivin vyplavovanim, k mobilizaci fosforu i dalSich prvkid z pldni zésoby z
obtizn& dostupnych forem. Meziplodiny se také vyznamnym zptsobem uplatiiuji pii obnové
mikrobialniho zivota ptidy a maji ptiznivy efekt pro zvySeni, ¢i alespon zachovani obsahu
humusu v ptidé (Vach et Javturek 2007). Mezi nejcastéji péstované meziplodiny patii hotcice,
fepka, fedkev, svazenka a z podsevu jetel plazivy (Vanek et al., 2012).

Vyznam zeleného hnojeni pro vyZivu rostlin je mnohostranny (Baier, 1969):

= Pada se obohati organickou hmotou.

= Bobovité rostliny obohacuji piidu o dusik poutany hlizkovymi bakteriemi ze vzduchu.

= Bobovité rostliny uvoliluji z pidy ziviny (pfedevsim fosfor) ostatnim rostlindm tézko
dostupné.

= K obohaceni ornice Zivinami pfispiva 1 pfijem Zivin z hlubSich vrstev, predevS§im
vapniku a fosforu hlubokokofenicimi bobovitymi rostlinami. Tim se tlumi 1
okyselovani ornice.

= ZvySenim obsahu organické hmoty a véapniku v ornici zelené hnojeni pfispiva ke

zlepSeni plidni struktury.
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= Hluboké prokotfenéni spodiny (pfedevsim bobovitymi) pfispiva k jejimu nakypieni a
provzdusnéni.

= Zvysi se schopnost pudy jimat ziviny a vldhu, zlepsi se jeji biologické vlastnosti a
snizi se vyplaveni zivin, predev§im dusiku, po sklizni hlavni plodiny.

= Rozkladem organické hmoty se zvysi produkce CO,, ¢imzZ se zlepsi podminky
asimilace i zpfistupiiovani zivin z pidnich zasob kyselinou uhli¢itou.

= Zastinéni pudy (2 az Skrat vétSi nez u obilnin) ji chrani pfed vysychdnim a
nepiiznivymi mechanickymi a¢inky desté, poptipad¢ vétru.
MnozZstvi Zivin obsazené v nadzemni hmoté (zejména u bobovitych rostlin) je po

rozkladu (mineralizaci) v pid¢ z velké Casti rostlinam piistupné a zhruba se vyrovna obsahu

zivin ve stejném mnozstvi hnoje (viz nékteré hodnoty Zivin v tab. ¢. 8).

Tab. ¢. 8 Piivod, popf. navrat Zivin do pidy zelenym hnojenim nékterych bobovitych rostlin,

upraveno dle Baiera (1969).

ziviny (v kg/ha) i1 vynosu zelené
) N P K Ca Mg PRy
plodina hmoty v t/ha
jetel lu¢ni 109,1 | 10,2 100 87,9 | 16,56 23,9
hrach, vikev 104,9 9,6 64,9 | 55,2 | 138 22,05

3.3.2 Bilance organickych latek

V bilanci je viceméné porovnana potieba organickych latek a jejich twhrada
Vv poskliznovych zbytcich a statkovych hnojivech. Poskliziiové zbytky a organickd hnojiva
mayji kryt pottebu organickych latek. Podle zastoupeni plodin a produkce stajovych hnojiv je
pochopitelné dosazeno riizného kryti potieby organickych latek.

Pro stanoveni celkového mnozstvi organickych latek, které jsou doddvany do ptdy,
je kromé¢ vycisleni mnozstvi poskliziiovych zbytkli nutné pro cely podnik zjistit produkci
organickych hnojiv a dale poziti téchto hnojiv pro urcitou ¢ast pozemk ¢i jeden pozemek

(Vanek et al., 2012).
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3.4  Agrochemické zkouseni zemédélskych pid

V Ceské republice je agrochemické zkoudeni zemédélskych piid (AZZP) provadéno
od r. 1961 v pravidelnych cyklech, které byly v minulosti tii az pétileté, od roku 1993 byl
zaveden Sestilety cyklus zkouSeni. V souCasné dobé piedstavuje systém AZZP moderni
systém kontroly ptidni trodnosti, jehoz plasticita dovoluje v relativné kratké dobé podéavat
potiebné informace orgdniim statni spravy a podnikatelim hospodaficim na zemédélské
pade.

AZZP metodicky a organizaéné zabezpetuje Ustiedni kontrolni a zku$ebni tstav
zemdddlsky (UKZUZ), ktery organizuje odbér ptidnich vzork, provadi analyzy, zpracovava

vysledky, které pravidelné¢ vyhodnocuje a porovnava (MZe, 2015).

3.4.1 Pouzivané analytické metody

V odebrané a upravené zemin¢€ (ususenad, prosetd jemnozem) se standardné

stanovuje:

- pH (v 0,01 M roztoku CacCl,),

- obsah uhli¢itanti - CaCO3, MgCO3 v % (v roztoku HCL),

- obsah pristupného fosforu v mg/kg pudy,

- obsah pristupného drasliku v mg/kg pidy,

- obsah pristupného hot¢iku v mg/kg ptdy,

- obsah pristupného vapniku v mg/kg ptdy,

Obsah vySe uvedenych pftistupnych Zivin (P, K, Mg, Ca) je stanovovan prostfednictvim

chemické metody MEHLICH II1.

3.4.2 Hodnoceni obsahu ptistupnych zivin (P, K, Mg, Ca)

Zdrojem zivin v pud¢ jsou mate¢né horniny, hnojiva, atmosféra, zbytky rostlin apod.
Z celkového obsahu Zivin v ptid€ je ovSem pro rostliny aktualng vyuzitelny pouze velmi maly
podil (pfiblizné asi 5 %). Plati tedy stav, Zze fosforem, draslikem, hof¢ikem a véapnikem
hnojime piidu, ne rostliny. Rozborem jsou zjiStovany Ziviny v Cisté formé (ne ve formé
oxidl, které jsou udavany u mineralnich hnojiv - napt. P v P205, K v K20). Kategorie
zasobenosti pfistupnymi zivinami a kritéria hodnoceni vysledkd pro ornou ptiidu prezentuje

tabulka ¢. 9 (Klement et al., 2012).
40



Tab. &. 9 Kategorie zasobenosti zivinami — orna piida (Klement et al., 2012)

Draslik (mg/kg) Hoi¢ik (mg/kg) Viépnik (mg/kg)
Obsah Fosfor
sa uda uda uda
(mglkg) P P P
lehka stfedni | t€zka | lehka | stfedni tézka | lehka | stfedni tézka
Nizky do 50 do 100 do105 | do170 | do80 do 105 do 120 | do 1000 do 1100 do 1700
P 106 - 171- 121- } )
Vyhovujici | 51 g9 | 101160 81-135 | 106-160 100t o200 | %
170 260 220 1800 3000
7 261- 136- 221- ] ]
Dobry 81-115 | 161-275 | 171-310 161-265 1801 ao01as00 | %
350 200 330 2800 4200
’ 351- 201- 331- ] ]
Vysoky 116-118 | 276-380 | 311-420 266-330 2801 sworsa0 | 2%
510 285 460 3700 6600
Velmi nad nad
nad 185 nad 380 nad 420 nad 285 nad 330 nad 3700 nad 5400 nad 6600
vysoky 510 460
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4. Materidly a metodika

4.1 Charakteristika zeméd¢€lského podniku

Meclovska zemédé€lska, a. s. podnika v Plzenském kraji, v okrese Domazlice. Hlavni
¢innosti firmy je Zivo€i$nd a rostlinnd vyroba. Nosnym odvétvim podniku je chov dojného
skotu (holstynské plemeno). Meclovska zeméd¢€lskd a. s. vznikla 30. 4. 1996 na zaklad¢
transformace ZD Meclov. Puvodni JZD Meclov vzniklo slouc¢enim byvalych jednotnych
zemédé€lskych druzstev Meclov, Srby a Ttebnice v priitbéhu 60 a 70 let minulého stoleti.
V roce 1997 zacala spolecnost obhospodarovat cca 800 ha zemédélské pidy v okoli obci
Horni Metelsko a Dolni Metelsko. V srpnu roku 2003 pak spolecnost koupila v drazbé
majetek spolecnosti ZIR Hostoun, s. r. 0., provozujici zemédélskou ¢innost na pozemcich
kolem Hostouné u HorSovkského Tyna a zacala zde hospodaftit cca na 600 ha zemédélské
pudy. V soucasné dobé (2014) Meclovska zeméd¢lska, a. s. uziva cca 3.730 ha zeméedélské
pudy, v pusobnosti 7 obecnich (méstskych tfadi) a celkove v 30 katastralnich uzemich.

Roc¢ni obrat firmy se pohybuje okolo 220 mil. K¢ a zaméstnava 109 osob. Zakladni
kapital spolecnosti je 128.083 tis. K¢, je tvofen zaknihovanymi akciemi na jméno o

nominalni hodnoté 1000 K¢&.
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Rostlinné vyroba

Meclovskd zemédélska, a. s. hospodaii v podminkdch vyrobniho typu

bramborarského, subtypu je¢né¢ho. Primérna nadmoiska vyska je 430 m. n. m., celkovy uhrn

srazek ¢ini 650 mm za rok, primérna ro¢ni teplota je 6,8 °C. Spolecnost se zabyva

pestovanim obilovin, olejnin a plodin uréenych k vyzivée skotu.

Struktura zemédélské pudy (stav 2014):

zemédelska pida celkem: 3.729,16 ha

orna puda: 3.075,27 ha

trvalé travni porosty (TTP): 653,89 ha

zem&delska ptida v méné priznivych oblastech (LFA): 3.057, 45 ha, z toho 531,90 ha
TTP

zemédélska ptida v nitratovée zranitelnych oblastech (NZO): 3.694,72 ha

Zastoupeni jednotlivych plodin v podniku (graf ¢. 1)

Graf €. 1 Zastoupeni jednotlivych plodin na orné pudé

fepka 0zima; 400 ha;
13%

ostatni picniny; 450 ha;
15% psenice ozimd; 900 ha;
30%

‘ ‘ je&men ozimy; 350
ha; 11%

X jarni obiloviny; 150
26% ha; 5%

kukufrice na silaz; 800 ha;

Ve vztahu k ptidnimu druhu hospodaii spole¢nost na:

35 % lehkych pud

25 % sttednich pad

25 % tézkych pad

15 % velmi tézkych pud

Ptevazujici piidni typy jsou: fluvizemé, podzolové piidy, oglejené piidy, kambizemé.
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Zivocisna vyroba

Chov skotu

Meclovska zemédélska, a. s. chova cca 2.700 kust skotu holstynského plemene, z
toho 950 dojnic. Priimérna uzitkovost na dojnici a den ¢ini 26,5 litru (kvéten 2013). Dojnice
jsou ustdjeny v Srbech u HorSovského Tyna (600 kust) a ve Bfezi u Meclova (350 kust).
Veskera rocni produkce 8,5 miliona litri kravského mléka je proddavana do Mlékarny
Klatovy, a. s. Dalsi kategorie skotu jsou pak ustdjeny na farmach v Ttebnicich, Dolnim
Metelsku, Roudné u H. Tyna, Vitani a v Hostouni u H. Tyna. V Hostouni jsou pak v mnozstvi

40 kust chovany kravy bez trzni produkce mléka, je také vyuzit tamni pastevni aredl.

Chov prasat

Druhym odvétvim Zzivocisné vyroby je chov prasat. V soucasnosti je Vv podniku
chovano cca 3.000 kust prasat, z toho 270 prasnic. Ro¢ni odchov se pohybuje okolo 23,50
kusii na prasnici roén¢, v ziru prasat je dosahovano pfiristku 780 g na kus a den.
Rekonstrukce objektu teletniku v Masovicich v letech 2000-2001 umoznila Meclovské
zemédéElské, a. s. koncentrovat chov prasnic a nasledny odstav selat do jednoho mista.

Navazujici vykrm prasat je realizovan na farmach v Tiebnicich, v Hostouni a v Pobé&zovicich.

Provoz bioplynové stanice

Vlastni vystavba bioplynové stanice, v€etné instalace technologie, byla dokoncena v
bfeznu roku 2012. K naslednému spusténi do provozu pak doslo dne 8. kvétna 2012.
Bioplynova stanice disponuje rezervovanym vykonem 1000 kW.

Bioplynova stanice je stavebné feSena pomoci dvoustupiiového fermentoru "kruh v
kruhu" a koncového skladu na digestat. Fermentor a koncovy sklad jsou propojeny pomoci
tzv. technického sklepa, kde je umisténa pfeCerpavaci jednotka umoZznujici precerpavani
substratu mezi fermentory a koncovym skladem. Srdcem celé bioplynové stanice je pak
budova kogenerace, ve které jsou umistény dvé kogenera¢ni jednotky - motory na bioplyn s
generatory a ovladaci prvky bioplynové stanice.

K procesu vzniku bioplynu vyuziva bioplynova stanice: kukufi¢nou silaz,
travni a jetelovou sendz, chlévskou mrvu a kejdu skotu, ptipadné také kejdu prasat. K
°C), pti které vznika bioplyn, tak vyuziva bioplynova stanice minimalné z 30% celkové

hmotnosti vstupu surovin vedlejsi produkty Zivocisné vyroby.
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4.2 Metodika bilancovani zivin

4.2.1 Bilance zivin na jednotlivych pozemcich

e Pro vypocet bilance jsou pozita data poskytnutd vedenim podniku z evidence hnojeni

zemé&d¢€lské spole¢nosti (viz Piilohy - tab. ¢. 23, a tab. €. 25 - 29) .

e Vynosy jednotlivych plodin na jednotlivych pidnich blocich uvadi tab. ¢. 17 — 20 (viz
Ptilohy).

e Prumérny odbér zivin ve sklizenych produktech pak uvadi tab. ¢. 21 (viz Ptilohy).

Povrchova bilance dusiku
Metodika stanoveni

Vypocet bilance dusiku se provadi podle vzorce:

Nb = (Ni + No + Nf + Nmh + Noh + Norg) — (No + Nz)
Nb — bilance na daném pozemku (kg N/ha),

Ni — ptisun dusiku imisemi (kg N/ha)’,

No — ptisun dusiku osivem (kg N/ha),
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Nf — fixace vzdusného dusiku (kg N/ha),

Nmh — piisun dusiku v mineralnich hnojivech (kg N/ha),

Noh — ptisun dusiku v organickych hnojivech (kg N/ha),

No — odbér dusiku z daného pozemku hlavnimi a vedlej$imi produkty (kg N/ha),
Nz — ztraty dusiku (kg N/ha)>.

'Pro vyslednou bilanci dusiku z hlediska pfisunu dusiku imisemi budou pouzity udaje
CHMU (www.chmi.cz).
ZPro vyslednou bilanci dusiku z hlediska jeho ztrat budou pouzita data, které uvadi autoii

Klement et Prchalova (2013).

e Vysledna hodnota bilance bude vyhodnocena podle Kien et al. (2011), jak uvadi tab. ¢.
10.

Tab. ¢. 10 Podklady pro interpretaci vysledki bilance dusiku

Bilance N kg N/ha Komentar

nedostatek N -50—-0 | pokles zasob N v ptid¢ a sniZzeny vynosovy potencial
optimalni rozsah 0-50 | nevyhnutelné ztraty N

prebytek N 50 —-150 | zvySené ztraty N

kritéria pro vylouceni > 150 nadmérné, netinosné ztraty N

Bilance fosforu

Metodika stanoveni

Vypocet bilance fosforu bude proveden podle vzorce:

Pb = Ph— Po

Pb — bilance fosforu na daném pozemku,
Ph — ptisun fosforu v organickych a mineralnich hnojivech,

Po — odbér fosforu hlavnimi a vedlej$imi produkty odvezenymi z pozemku,

e Vysledna hodnota bilance je pak vyhodnocena dle Kien et al. (2011), jak uvadi tab.

¢. 11.
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Tab. €. 11 Podklady pro interpretaci vysledkt bilance fosforu

Rozsah kg P/ha Komentar

optimalni rozsah -5-5 optimalni bilance P

udrzitelny rozsah -25-25 tolerovatelna bilance P
nevhodny rozsah <-25>25 | nedostate¢ny, nadmérny piisun P
Kkritéria pro vylouceni <-60>60 | netnosny ptisun, deficit P

Bilance drasliku

Metodika stanoveni

Vypocet bilance drasliku na daném pozemku bude proveden podle vzorce:

Kb = Kh — Ko

Kb — bilance drasliku na daném pozemku,
Kh — ptisun drasliku v organickych a anorganickych hnojivech,

Ko — odbér drasliku hlavnimi a vedlej$imi produkty odvezenymi z pozemku,

e Vysledna hodnota bilance je pak vyhodnocena dle Kten et al. (2011), jak uvadi tab.
¢. 12

Tab. €. 12 Podklady pro interpretaci vysledku bilance drasliku

Rozsah kg K/ha Komentar

optiméalni rozsah -20-20 optimalni bilance K

udrZitelny rozsah -50-50 tolerovatelna bilance K
nevhodny rozsah < -140 > 140 | nedostatecny, nadmérny ptisun K
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Bilance hoic¢iku

Metodika stanoveni

Vypocet bilance hoi¢iku na daném pozemku bude proveden na zakladé postupu:

Mgb = Mgh — Mgo
Mgb — bilance hoi¢iku na daném pozemku,
Mgh — pfisun hoi¢iku Vv organickych a anorganickych hnojivech,

Mgo — odbér hoic¢iku hlavnimi a vedlej$imi produkty odvezenymi z pozemku,

Bilance siry

Metodika stanoveni

Vypocet bilance siry bude proveden na zakladé postupu:
Sb = (Si + So + Smh + Soh + Sorg) — So

Sb — bilance na daném pozemku (kg S/ha),

Si— depozice siry (kg S/ha)’,

Smh — pfisun siry V mineralnich hnojivech (kg S/ha),

Soh — pfisun siry v organickych hnojivech (kg S/ha),

So — odbér siry z daného pozemku hlavnimi a vedlejSimi produkty (kg S/ha),

'Pro vyslednou bilanci siry z hlediska jeji depozice budou pouzity udaje, které

V jednotlivych letech uvadi CHMU (www.chmi.cz).

4.2.2 Bilance organickych latek

e Na vybranych ptidnich blocich bude dale provedena jednoducha bilance organickych
latek (OL), jak uvadi Van¢k et al. (2007). V bilanci bude porovnana potieba organickych
latek (4 t OL za rok/ha) a jejich uthrada organickymi hnojivy. Primérny piisun
organickych latek ve vybranych statkovych hnojivech uvadi tab. ¢. 16.
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4.2.3 Hodnoceni zmén zésobenosti P, K, Mg na zaklad¢ vysledkit AZZP

Tab. ¢. 16 Pramérny ptisun organickych latek (t/ha), (Vanék et al., 2012).

Druh organické hmoty

Organické latky (t/ha)

Poskliziiové zbytky po:
- obilninach 15-20
- kukufici 15-20
- fepce ozimé 10-15
- jetelovinach 3,0-4,0
Slama:
- obilnin 4,0
- kukufice 5,0
- fepky ozimé 4,0
Zelené hnojeni 1,0-3,0

Hodnoceni zmén zasobenosti ptistupnych zivin bude provedena na zakladé porovnani
dostupnych vysledkli agrochemického zkouseni piid na ¢tyfech vybranych ptdnich

blocich v letech 2008 — 2014 (tab. ¢. 30 — 33). Vychazi se z obsaht pfistupnych zivin v

pudeé (P, K, Mg, (Ca)) vyhodnocenych metodou Mehlich III.
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5. Vysledky

5.1 Bilance zivin na jednotlivych pozemcich
PB — Biezinka (68,51 ha)
Povrchova bilance dusiku v letech 2008 - 2014

Tabulka €. 17 zobrazuje vyslednou povrchovou bilanci dusiku na PB ,,Biezinka® (68,51 ha)
Vv jednotlivych letech. Ve sledovanych letech 2008 — 2009 a 2011 - 2014 se bilance
pohybovala ve vyrazné kladnych hodnotach (kromé roku 2013) a to v zdvislosti na hnojeni
organickymi hnojivy a také vlivem fixace vzdusného dusiku ve sledovanych letech. V roce
2011 Cinily vstupy +423,4 kg N/ha (nejvice ze vSech hodnocenych let). V tomto roce bylo
hnojeno hnojem (25 t/ha), kejdou (40 t/ha) a slamou z ozimé pSenice (4,53 t/ha). Pouze v roce
2010 se pohybovala vysledna bilance v zadporné hodnoté, a to -13,2 kg N/ha (vySsi odbér N

hlavnim produktem na strané vystupti, neZ hodnota vstupti v mineralnich hnojivech).

Tab. ¢. 17 Povrchova bilance dusiku v letech 2008 - 2014

vstupy (kg/ha) 2008 2009 | 2010 2011 2012 2013 | 2014
mineralni hnojiva 96 - 89 124 181,2 108,5 144
organicka hnojiva - - - 288,2 - 58,5 180,4
fixace vzdusného
240 240 - - - - -
dusiku
vstupy osivem 4,4 - 4 3 8 4 1
atmosféricka
) 8,71 10,71 10 8,17 9,53 8,84 8,24
depozice
suma 349,1 250,7 103 423,4 | 198,7 | 179,8 | 333,6
vystupy (kg/ha) |
hlavni produkt 41 97 101,3 70,3
41,8 1114 110,5 | 140,6
vedlejsi produkt - - - -
pramérné ztraty 4,2 4,2 14,9 14,9 14,9 14,9 17,2
suma 87 101,2 | 116,2 | 126,3 85,2 1254 | 157,8
Bilance (kg/ha) 262,1 | 1495 | -13,2 | 297,1 | 1135 | 54,4 | 1758
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Bilance fosforu v letech 2008 - 2014

Tabulka ¢. 18 zobrazuje vyslednou bilanci fosforu na PB ,Bfezinka® (68,51 ha)
Vv jednotlivych letech. Bilance fosforu se v hodnocenych letech pohybovaly v zapornych
hodnotach - v roce 2008 (-12,5 kg/ha), 2009 (-16,65 kg/ha), 2010 (-18,7 kg/ha), 2012 (- 14,7
kg/ha) a 2013 (-12 kg/ha). Kromé roku 2014 (+11,44 kg P/ha) nebylo na pudnim bloku
fosforem mineralné¢ hnojeno. Nejvétsi mnozstvi fosforu v organickych hnojivech bylo
dodano v roce 2011 (+57 kg P/ha), nejméné pak v roce 2013 (8 kg P/ha). Nejveétsi mnozstvi
odebraného fosforu hlavni produktem bylo zaznamenano v roce 2014, a to 22,8 kg P/ha
(kukufice na silaz). Dale pak také v roce 2011 (+21 kg P/ha) a 2013 (+20 kg P/ha).

Tab. ¢. 18 Bilance fosforu v letech 2008 - 2014

vstupy (kg/ha) 2008 2009 | 2010 2011 2012 2013 | 2014
mineralni hnojiva - - - - - - 11,44
organicka hnojiva - - - 57 - 8 30,6
suma 0 0 0 57 0 8 42
hlavni produkt 4 | 16,65 18,7 14,7

vedlejsi produkt 5 - - - ot - 20 28
suma 12,5 16,65 | 18,7 21 14,7 20 22,8
Bilance (kgfha) 1 ;)¢ 16'65 187 | 36 | <147 | -12 | 192

Bilance drasliku v letech 2008 - 2014

Tabulka ¢. 19 zobrazuje vyslednou bilanci drasliku na PB ,Bfezinka® (68,51 ha)
Vv jednotlivych letech. V hodnocenych letech 2008, 2010, 2012 a 2014 se hodnoty bilance
drasliku pohybovaly v zapornych hodnotach. Nejvyssi zaporna hodnota bilance, ktera byla
zaznamenana v roce 2009, cinila -146,4 kg/ha (vstupy bez organického a mineralniho
hnojeni). Naproti tomu v roce 2011, v zdvislosti na mnozstvi drasliku v aplikovanych
organickych hnojivech (kejda + hnlij + slama), byla vysledn4d hodnota bilance +200,3 kg
K/ha a +47,7 kg K/ha vroce 2013. Nejvétsi mnozstvi odebraného drasliku hlavnim
produktem bylo zaznamenano v roce 2009 (jetel), a to 146,4 kg K/ha a také v roce 2014
(kukufice na silaz) 144,4 kg K/ha.
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Tab. &. 19 Bilance drasliku v letech 2008 - 2014

vstupy (kg/ha) 2008 2009 | 2010 2011 2012 2013 | 2014
mineralni hnojiva - - - - - - -
organicka hnojiva - - - 268 - 108,8 | 118,8
suma 0 0 0 268 0 108,8 | 118,8
hlavni produkt 35,6 | 146,4 20,9 40

vedIerdi produk 26,4 - - - 67,7 - 58,5 | 1444
suma 62 146,4 | 20,9 67,7 40 585 | 1444
Bilance (kg/ha) -62 14;3 4 -20,9 | 200,3 -40 47,7 | -25,6

Bilance hoi¢iku v letech 2008 - 2014

Tabulka ¢. 20 zobrazuje vyslednou bilanci hoi¢iku na PB ,Biezinka®“ (68,51 ha)
V jednotlivych letech. Ve sledovanych letech 2008, 2010, 2012, 2013 a 2014 se hodnoty
bilance Mg pohybovaly v zapornych hodnotach (-1,3 kg/ha, -6,8 kg/ha, -6,3 kg/ha, -4,8 kg/ha
a -4,2 kg/ha), nejvice vsak v roce 2009, a to -30 kg Mg/ha. V tomto roce nebylo k plodiné
organicky ani mineralné hnojeno, rovnéz jako v roce 2010 a 2012. Pouze v roce 2008 bylo
na pidnim bloku mineralné hnojeno +10,5 kg Mg/ha. Tato hodnota se také projevila na
vysledné bilanci hot¢iku v tomto roce, kdy odbér hoi¢iku ¢inil 11,8 kg Mg/ha. Naproti tomu
rok 2011 vykazoval, v zavislosti na organickém hnojeni vyrazné kladnou bilanci, a to +34,9
kg Mg/ha. Nejvétsi mnozstvi odebraného hot¢iku hlavnim produktem byl zaznamenén v roce
2009, kdy byl na ptidnim bloku péstovan jetel (30 kg Mg/ha) a v roce 2014 (silazni kukufice),
a to 28 kg Mg/ha.
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Tab. &. 20 Bilance hot¢iku v letech 2008 - 2014

vstupy (kg/ha) 2008 2009 | 2010 2011 2012 2013 | 2014
mineralni hnojiva 10,5 - - - - - -
organicka hnojiva - - - 46,6 - 6,2 23,8
suma 10,5 0 0 46,6 0 6,2 23,8
hlavni produkt 7,2 30 6,8 6,3

vedlejsi produkt 0 - - - 7 - H 2
suma 11,8 30 6,8 11,7 6,3 11 28
Bilance (kg/ha) -1,3 -30 -6,8 34,9 -6,3 -48 | -4,2

Bilance siry v letech 2008 - 2014

Tabulka €. 21 zobrazuje vyslednou bilanci siry na PB ,,Biezinka® (68,51 ha) v jednotlivych
letech. V hodnocenych letech 2008 — 2010 se vysledky bilance pohybovaly v zapornych
hodnotach, nejvice vSak vroce 2009 (- 27 kg S/ha), tedy vroce bez organického a
mineralniho hnojeni. Pouze v roce 2012 bylo na ptidnim bloku mineralné hnojeno (+16,8 kg
S/ha). V letech 2011 — 2014 nabyvaly jiz vysledné bilance kladnych hodnot (v zavislosti na
mnozstvi dodané siry v organickych hnojivech), nejvice vSak v roce 2011 (+47,8 kg S/ha).

V roce 2009 (jetel) bylo pak zaznamenano nejvétsi mnozstvi odebrané siry z hektaru, a to

+33,3 kg S/ha.
Tab. ¢. 21 Bilance siry v letech 2008 - 2014
vstupy (kg/ha) 2008 2009 | 2010 2011 2012 2013 | 2014
mineralni hnojiva - - - - 16,8 - -
organicka hnojiva - - - 47,8 - 10,24 32
atmosféricka
) 5,88 6,28 6,67 5,72 5,79 6,25 6,36
depozice
suma 5,88 6,28 6,67 53,5 22,6 16,5 | 38,36
hlavni produkt 8 33,3 11,32 10,5
6,7 17 16 19
vedlejsi produkt - - - -
suma 14,7 33,3 | 11,32 17 10,5 16 19
Bilance (kg/ha) -8,82 -27 -4,65 36,5 12,1 0,5 19,36
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Bilance organickych latek

Tabulka ¢. 22 zobrazuje jednoduchou bilanci organickych latek na PB ,,Btfezinka* (68,51 ha)
Vv jednotlivych letech. Potieba organickych latek za cely osevni postup €ini zhruba 28 t OL.
Pouze v roce 2008 a 2013 nebyla ro¢ni thrada organickych latek (4t OL za rok/ha) splnéna —
2,5t0L/ha a 3,2 t OL/ha. Pii souctu jednotlivych let ¢ini thrada organickych latek na tomto
pudnim bloku zhruba 37 t OL (v priméru je to zhruba 5,3 t OL/ha). Bilanci lze tedy

povazovat za vyrovhanou.

Tab. ¢. 22 Bilance organickych latek v letech 2008 - 2014

Organicka hnojiva Piisun OL v organickych hnojivech (t/ha)
2008 2009 | 2010 2011 2012 2013 | 2014
Poskliziiové zbytky
- jetele, obilnin,
1,5 4 2 2 1,5 2 2
fepky ozimé,
kukufice
Slama — obilniny,
- - 3,6 - 3,7 - -
fepka ozima
Zelené hnojeni 1 1 1 1 1 1 1
HNaj - - - 4,25 - - -
Kejda skotu - - - 1,45 - - -
Moclvka prasat - - - - - 0,2 -
Digestat - - - - - - 2,15
suma 2,5 5 6,36 8,7 6,2 3,2 5,15
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PB Jitikovo (16,93 ha)
Povrchova bilance dusiku v letech 2008 - 2014

Tabulka ¢. 23 zobrazuje vyslednou povrchovou bilanci dusiku na PB ,,Jifikovo* (16,93 ha)
Vv jednotlivych letech. Bilance dusiku se ve sledovaném roce 2008 a dale v letech 2011 - 2014
pohybovala v kladnych hodnotach, a to v zavislosti na mnozstvi dusiku aplikovaného v
organickych hnojivech a fixaci vzduSného dusiku ve sledovanych letech. V roce 2014 Cinily
vstupy +374,44 kg N/ha, nasledna bilance pak +227,74 kg N/ha (nejvice ze vSech
hodnocenych let). V tomto roce byl aplikovan hnij (20 t/ha) a digestat (20 t/ha). V roce 2012
bylo mnozstvi aplikovaného dusiku v mineralnich hnojivech +186,6 kg N/ha, tedy nejvice ze
vSech hodnocenych let. Naopak nejvyssi hodnota odebraného dusiku hlavnim produktem
¢inila 256 kg N/ha, a to v roce 2009. V hodnocenych letech 2009 a 2010 se vysledné bilance
pohybovaly v zaporné hodnoté, nejvice vsak v roce 2010 (-22,1 kg N/ha), a to z divodu
vys$$iho odbéru N hlavnim a vedlejSim produktem na strané¢ vystupi (93,7 kg N/ha), nez

¢inila hodnota vstupll v mineralnich hnojivech (+72,5 kg N/ha).

Tab. €. 23 Povrchova bilance dusiku v letech 2008 - 2014

vstupy (kg/ha) 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
mineralni hnojiva - - 72,5 91,5 186,6 142 150
organicka hnojiva - - - 175 - 129,7 | 215,2
fixace vzdusného N 240 240 - - - - -
vstupy osivem 11,35 - 4 3 8 4 1
atmosféricka

) 8,71 10,71 10 8,17 9,53 8,84 8,24
depozice
suma 260 250,711 86,5 277,7 | 204,13 | 284,54 | 374,44
hlavni produkt 120|425 256 69

93,7 91,3 74,3 129,5

vedlejsi produkt - - - -
prumérné ztraty 42 4,2 14,9 14,9 14,9 14,9 17,2
suma 166,7 259,2 | 108,6 | 106,2 83,9 89,2 146,7

Bilance (kg/ha) 93,3 -8,49 | -22,1 | 1715 | 120,23 | 195,34 | 227,74
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Bilance fosforu v letech 2008 - 2014

Tabulka €. 24 zobrazuje vyslednou bilanci fosforu na PB ,,Jifikovo* (16,93 ha) v jednotlivych
letech. Bilance fosforu se v téchto hodnocenych letech pohybovala v zapornych hodnotach -
v roce 2008 (-19,2 kg/ha), 2009 (-25 kg/ha), 2010 (-17 kg/ha) a v roce 2012 (- 14,4 kg/ha).
Kromé hodnoceného roku 2014 (+11,44 kg P/ha) nebylo na pidnim bloku fosforem
mineralné¢ hnojeno. V tomto roce bylo také v organickych hnojivech dodano nejvyssi
mnozstvi fosforu (+50,3 kg P/ha), coz se projevilo také na vysledné kladné bilanci (+40,74
kg P/ha). V ostatnich letech (kromé roku 2013) nebylo na stran¢ vstupt aplikovano zadné
mnozstvi fosforu v organickych hnojivech. Nejvétsi mnozstvi odebraného fosforu hlavni
produktem bylo zaznamenano v roce 2014, a to 25 kg P/ha (jetel), nejméné pak v roce 2013,

ato 13,4 kg P/ha u pSenice ozimé (hlavni + vedlejsi produkt).

Tab. &. 24 Bilance fosforu v letech 2008 - 2014

vstupy (kg/ha) 2008 2009 | 2010 2011 2012 2013 | 2014
mineralni hnojiva - - - - - - 11,44
organicka hnojiva - - - 49 - 33,85 50,3
suma 0 0 0 49 0 33,85 | 61,74
vystupy (kg/ha) ﬁhiﬁﬁi |
hlavni produkt 15 | 4,2 25 17 175 14,4 13.4 ’1
vedlejsi produkt - - - -

suma 19,2 25 17 17,5 14,4 13,4 21
Bilance (kg/ha) -19,2 -25 -17 31,5 -14,4 | 20,45 | 40,74

Bilance drasliku v letech 2008 - 2014

Tabulka ¢. 25 zobrazuje vyslednou bilanci drasliku na PB ,Jifikovo™ (16,93 ha)
Vv jednotlivych letech. V hodnocenych letech 2008, 2009, 2010 a 2012 se hodnoty bilance
drasliku pohybovaly v zdpornych hodnotich. V téchto hodnocenych letech a dale pak
Vv letech 2011, 2013 a 2014 nebylo na piidnim bloku draslikem mineraln¢ hnojeno, coz se
nasledné projevilo i ve vysledné bilanci. Nejvyraznéji vSak v roce 2008 (-146,4 kg K/ha) a
v roce 2009 (-220 kg K/ha). V téchto hodnocenych letech a v roce 2014 byl také zaznamenan
nejvyssi odbér drasliku hlavnim produktem (plodiny sklizené na zelenou hmotu). Naproti

tomu nejnizsi odbér byl zaznamenan v roce 2012, a to 17 kg K/ha (fepka ozima).
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Tab. &. 25 Bilance drasliku v letech 2008 - 2014

vstupy (kg/ha) 2008 2009 | 2010 2011 2012 2013 | 2014
mineralni hnojiva - - - - - - -
organicka hnojiva - - - 206,5 - 203,5 | 207
suma 0 0 0 206,5 0 203,5 | 207
hlavni produkt 975136,7| 220 49,6 555 17 29.3 133
vedlejsi produkt - - - -

suma 134,2 220 49,6 55,5 17 39,3 133
Bilance (kg/ha) -134,2 -220 | -49,6 151 -17 164,2 74

Bilance hoi¢iku v letech 2008 - 2014

Tabulka ¢. 26 zobrazuje vyslednou bilanci hoi¢iku na PB ,Jitikovo™ (16,93 ha)
Vv jednotlivych letech. Ve sledovanych letech 2008, 2010 a 2012 se hodnoty bilance hoiciku
pohybovaly v zapornych hodnotach (-15 kg/ha, -9,3 kg/ha a -6,2 kg/ha). Nejvyraznéji vak
v roce 2009, a to -45 kg/ha. V téchto hodnocenych letech a dale pak v letech 2011, 2013 a
2014 nebylo na pidnim bloku draslikem mineralné hnojeno, coz se nasledné projevilo i ve
vysledné bilanci. Roky 2011, 2013 a 2014 vykazovaly, v zavislosti na organickém hnojeni
kladnou bilanci, a to +22 kg Mg/ha, +14,6 kg Mg/ha a +8,5 kg Mg/ha. Nejvyssi mnozstvi
dodaného hot¢iku v organickych hnojivech bylo zaznamenano v roce 2014, a to +34,5 kg
Mg/ha (hntj + digestat). Naproti tomu nejvyssi mnozstvi odebraného hoi¢iku hlavnim

produktem bylo zaznamenano v roce 2009 (45 kg/ha), kdy byl na ptudnim bloku péstovan

v
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Tab. &. 26 Bilance hot¢iku v letech 2008 - 2014

vstupy (kg/ha) 2008 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 2014
mineralni hnojiva - - - - - - -
organicka hnojiva - - - 31,5 - 22 34,5
suma 0 0 0 31,5 0 22 34,5
hlavni produkt 75175 45 03 96 6,2 74 26
vedlejsi produkt - - - -

suma 15 45 9,3 9,6 6,2 7,4 26
Bilance (kg/ha) -15 -45 -9,3 22 -6,2 14,6 8,5

Bilance siry v letech 2008 - 2014

Tabulka ¢. 27 zobrazuje vyslednou bilanci siry na PB ,Jitikovo* (16,93 ha) v jednotlivych
letech. V hodnocenych letech 2008 — 2010 se vysledky bilance pohybovaly ve
vyrazné zapornych hodnotach, nejvice vsak v letech 2008 (-37,4 kg S/ha) a 2009 (-43,5 kg
S/ha), tedy v letech bez mineralniho a organického hnojeni. V téchto hodnocenych letech byl
také zaznamenan nejvyssi odbér siry z jednoho hektaru, a to 43,3 kg/ha a 49,8 kg/ha. Naopak
pudnim bloku péstovana psenice ozimd a v roce 2013 10,8 kg/ha odebranych porostem
pSenice ozimé. Pouze v roce 2012 bylo na ptidnim bloku mineralné hnojeno sirou (+16,8
kg/ha). V letech 2011 — 2014 nabyvaly jiz vysledné bilance kladnych hodnot, a to v zavislosti
na mnoZstvi dodané siry v organickych hnojivech na strané vstupli. Nejvyssi mnozZstvi siry

bylo pak takto dodano v roce 2014 (+41 kg S/ha).

Bilance organickych latek

Tabulka ¢. 28 zobrazuje jednoduchou bilanci organickych latek na PB ,,Jifikovo* (16,93 ha)
Vv jednotlivych letech. Potieba organickych latek za cely osevni postup €ini zhruba 28 t OL.
Pouze v roce 2008 a 2010 nebyla rocni uhrada organickych latek (4t OL za rok/ha) splnéna —
3 t OL/ha a 2 t OL/ha. Pfi souctu jednotlivych let ¢ini tthrada organickych latek na tomto
pidnim bloku zhruba 35 t OL. V priméru je to pak zhruba 5 t OL/ha). Bilanci lze tedy

povazovat za vyrovnanou.

58



Tab. ¢. 27 Bilance siry v letech 2008 - 2014

vstupy (kg/ha) 2008 2009 | 2010 2011 2012 2013 | 2014
mineralni hnojiva - - - - 17,4 - -
organicka hnojiva - - - 35 - 29 41
atmosféricka

) 5,88 6,28 6,67 5,72 5,79 6,25 6,36
depozice
suma 5,88 6,28 6,67 42,72 23,2 35,25 | 47,36
hlavni produkt 35 | 8,3 49,8 10,3

26,7 14 10,8 17,5

vedlejsi produkt - - - -
suma 43,3 49,8 26,7 14 10,3 10,8 17,5
Bilance (kg/ha) 37,4 | -435 | -20 28,7 13 24,5 30

Tab. ¢. 28 Bilance organickych latek v letech 2008 - 2014

Organicka hnojiva Piisun OL v organickych hnojivech (t/ha)
2008 2009 | 2010 2011 2012 2013 | 2014

Poskliznové zbytky
- jetele, obilnin,
fepky ozimé,

kukufice

Slama — obilniny,

fepka 0zima

Zelené hnojeni 1 - - - - - -
HNaj - - - 6 - 3,4 4,25
Kejda skotu - - - - - - -

Mociivka prasat - - - - - - -

Digestat - - - - - - 1,1
suma 3 4 2 8 51 54 7,35
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PB — Kocourovské (58,16 ha)

Povrchova bilance dusiku v letech 2008 - 2014

Tabulka ¢. 29 zobrazuje vyslednou povrchovou bilanci dusiku na PB ,,Kocourovské (58,16
ha) v jednotlivych letech. Kromé hodnoceného roku 2010 se bilance pohybovala v kladnych
hodnotéch a to v zavislosti na mnozstvi dusiku aplikovaného v organickych hnojivech a na
fixaci vzdusného dusiku ve sledovanych letech. V roce 2014 Cinily vstupy +352 kg N/ha,
nasledna bilance pak +188,3 kg N/ha (nejvyssi hodnota ze vSech sledovanych let). V tomto
roce byl aplikovan hnij (25 t/ha) a digestat (15 t/ha). Vroce 2012 bylo mnozstvi
aplikované¢ho dusiku v minerdlnich hnojivech +182,4 kg N/ha, tedy nejvice ze vSech
hodnocenych let. Roky 2009 a 2010 byly roky bez vstupli v organickych a minerdlnich
hnojivech. NejvyS$i mnozstvi odebraného dusiku hlavnim produktem c¢inilo 315,7 kg N/ha,
ato v roce 2010, kdy byl na piidnim bloku péstovan jetel, coz se také projevilo na vysledné

bilanci.

Tab. &. 29 Povrchova bilance dusiku v letech 2008 - 2014

vstupy (kg/ha) 2008 2009 2010 | 2011 | 2012 2013 | 2014
mineralni hnojiva 122,5 - - 1478 | 182,4 152 150
organicka hnojiva - - - 160 - 138 | 192,65
fixace vzdusného
- 240 240 - - - -
dusiku
vstupy osivem 4 4 - 3 8 4 1
atmosféricka
) 8,71 10,71 10 8,17 9,53 8,84 8,24
depozice
suma 135,2 2547 250 319 200 303 352
hlavni produkt 48,6 | 315,7 76,4
104 | 44,22 120,8 121,6 | 146,5
vedlejsi produkt - - -
prumérné ztraty 4,2 4,2 14,9 14,9 14,9 14,9 17,2
suma 108,2 97 330,6 | 135,7 | 91,3 136,5 | 163,7
Bilance (kg/ha) 27 157,7 -80,6 | 183,3 | 108,7 | 166,5 | 188,3
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Bilance fosforu v letech 2008 - 2014

Tabulka ¢. 30 zobrazuje vyslednou bilanci fosforu na PB ,,Kocourovské“ (56,18 ha)
Vv jednotlivych letech. Bilance fosforu se v hodnocenych letech pohybovala v zapornych
hodnotach, a to v roce 2008 (-18,8 kg/ha), 2009 (-13,8 kg/ha), 2010 (-31 kg/ha) a také v roce
2012 (-16 kg/ha). Krom¢ hodnoceného roku 2014 (+11,44 kg P/ha) nebylo na ptidnim bloku
fosforem minerdlné¢ hnojeno. V tomto roce bylo také v organickych hnojivech dodéano
nejvyssi mnozstvi fosforu (+57,94 kg P/ha), coz se projevilo také na vysledné kladné bilanci
(+34,14 kg P/ha). V ostatnich letech (krom¢ let 2011 a 2013) nebylo na strané vstupt
fosforu hlavni produktem bylo zaznamenéno v roce 2009, a to 13,8 kg P/ha (jetel + jarni
jeCmen), nejvyssi mnozstvi pak v roce 2014, a to 23,8 kg P/ha (kukufice na silaz). Ve
sledovanych letech 2011 a 2013 byly zaznamenény podobné hodnoty odbéry fosforu hlavnim
a vedlejsim produktem, a to 23 kg P/ha (je¢men ozimy) a 22 kg P/ha (pSenice 0zima).

Tab. &. 30 Bilance fosforu v letech 2008 - 2014

vstupy (kg/ha) 2008 2009 2010 2011 2012 2013 | 2014
minerdlni hnojiva - - - - - - 11,44
organicka hnojiva - - - 39,5 - 24,4 46,5
suma 0 0 0 39,5 0 24,4 | 57,94
hlavni produkt 4,76 31 16

vedlejsi produkt 168 ° - - 2 - % 238
suma 18,8 13,8 31 23 16 22 23,8
Bilance (kg/ha) -18,8 -13,8 -31 16,5 -16 2,4 34,14
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Bilance drasliku v letech 2008 - 2014

Tabulka ¢. 31 zobrazuje vyslednou bilanci drasliku na PB ,,Kocourovské™“ (56,18 ha)
Vv jednotlivych letech. V hodnocenych letech 2008, 2009, 2010 a 2012 se hodnoty bilance
drasliku pohybovaly v zapornych hodnotach. Nejvice vSak v roce 2010 (-273,3 kg K/ha).
V téchto hodnocenych letech (kromé roku 2008) a dale pak v letech 2011, 2013 a 2014
nebylo na padnim bloku draslikem minerdlné¢ hnojeno. Na vysledné bilanci se to vSak
projevilo jen v letech bez organického hnojeni na strané vstupti. Ve sledovaném roce 2014
byl zaznamenan nejvyssi vstup drasliku v organickych hnojivech (+192 kg K/ha) a zaroven

nejvyssi odbér drasliku hlavnim produktem 150,5 kg K/ha (kukufice na silaz). Naproti tomu

v v

Tab. ¢. 31 Bilance drasliku v letech 2008 - 2014

vstupy (kg/ha) 2008 2009 2010 2011 2012 2013 | 2014
mineralni hnojiva 50 - - - - - -
organicka hnojiva - - - 166,3 - 158 192
suma 50 0 0 166,3 0 158 192
hlavni produkt 42 | 2723 19

vediersi produk 55 | 31,8 - - 73,4 - 64,4 | 150,5
suma 55 73,8 272,3 73,4 19 64,4 | 150,5
Bilance (kg/ha) -5 -73,8 -273,3 93 -19 936 | 415

Bilance hoi¢iku v letech 2008 - 2014

Tabulka ¢. 32 zobrazuje vyslednou bilanci hot¢iku na PB , Kocourovské“ (56,18 ha)
Vv jednotlivych letech. V roce 2008, 2009, 2010 a 2012 se hodnoty bilance hoiciku
pohybovaly v zapornych hodnotach (-10,3 kg/ha, -13,4 kg/ha, -55,7 kg/ha a -6,83 kg/ha). Ve
vSech hodnocenych letech nebylo na plidnim bloku draslikem minerdln€¢ hnojeno, coz se
nasledné projevilo ve vysledné bilanci, ale pouze tam, kde nebyla aplikovana organicka
hnojiva. Nejvyssi mnozstvi dodaného hotc¢iku v organickych hnojivech bylo zaznamenéno
vroce 2014, a to +31,4 kg Mg/ha (hnij + digestat). Naproti tomu nejvys$i mnozstvi
odebraného hoi¢iku hlavnim produktem bylo zaznamenano v roce 2009 (55,7 kg/ha), kdy
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v

0zima).

Tab. ¢. 32 Bilance hoi¢iku v letech 2008 - 2014

vstupy (kg/ha) 2008 2009 2010 2011 2012 2013 | 2014
mineralni hnojiva - - - - - - -
organicka hnojiva - - - 27 - 18,3 31,4
suma 0 0 0 27 0 183 | 31,4
hlavni produkt 8,6 55,7 6,84

vedierdi produk 10,3 | 4,8 - - 12,7 - 12 29,3
suma 10,3 13,4 55,7 12,7 6,84 12 29,3
Bilance (kg/ha) | -10,3 -13,4 -55,7 14,3 -6,84 53 1,1

Bilance siry v letech 2008 - 2014

Tabulka ¢. 33 zobrazuje vyslednou bilanci siry na PB , Kocourovské™ (56,18 ha)
Vv jednotlivych letech. V letech 2008 — 2010 se vysledky bilance pohybovaly v zapornych
hodnotéch, nejvice vSak vroce 2010 (-55,33 kg S/ha). Tedy rok bez organického ani
mineralniho hnojeni na strané vstupt. V letech 2011 — 2014 nabyvaly jiz vysledné bilance
kladnych hodnot (v zavislosti na mnoZstvi aplikovanych organickych nebo mineralnich
hnojiv). V tomto roce byl také zaznamenan nejvyssi odbér siry z jednoho hektaru, a to 62 kg
kdy byla na pidnim bloku péstovéana fepka ozimé. V ostatni letech se mnozstvi odebrané siry

(hlavnim nebo vedlejsim produktem) pohybovalo na zhruba stejné urovni.

Bilance organickych latek

Tabulka ¢. 34 zobrazuje jednoduchou bilanci organickych latek na PB ,,Kocourovské (56,18
ha) v jednotlivych letech. Potieba organickych latek za cely osevni postup ¢ini zhruba 28 t
OL. V roce 2008, 2009 a 2013 nebyla ro¢ni tthrada organickych latek (4t OL za rok/ha)
splnéna — 2 t OL/ha, 2,5 t OL/ha a 3,4 t OL/ha. Pfi souctu jednotlivych let Cini thrada
organickych latek na tomto ptidnim bloku zhruba 30,7 t OL. V priiméru je to pak zhruba 4,4

t OL/ha). Bilanci lze tedy povazovat za vyrovnanou.
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Tab. ¢. 33 Bilance siry v letech 2008 - 2014

vstupy (kg/ha) 2008 2009 2010 2011 2012 2013 | 2014
mineralni hnojiva - - - - 17 - -
organicka hnojiva - - - 29 - 28,3 37
atmosféricka

) 5,88 6,28 6,67 5,72 5,79 6,25 6,36
depozice
suma 5,88 6,28 6,67 34,75 | 22,79 | 34,35 | 43,36
hlavni produkt 9,5 62 11,4

15 7 18,5 17,6 19,8

vedlejsi produkt - - -
suma 15 16,5 62 18,5 11,4 17,6 19,8

Bilance (kg/ha) | -1088 | -10,22 | -5533 | 16,25 | 11,39 | 16,75 | 23,56

Tab. ¢. 34 Bilance organickych latek v letech 2008 - 2014

Organicka hnojiva Prisun OL v organickych hnojivech (t/ha)
2008 2009 | 2010 2011 2012 2013 | 2014

Poskliziiové zbytky
- jetele, obilnin,
fepky ozimé,

kukufice

Slama — obilniny,
- - - - 3,65 - -
fepka ozima

Zelené hnojeni - 1 - - - - -
Hnj - - - 4,25 - - 4,25
Kejda skotu - - - 0,4 - - -

Mociivka prasat - - - - - - -
Digestat - - - - - 1,4 0,8
suma 2 2,5 4 6,65 5,15 34 7
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PB U Akétu (35,84 ha)

Povrchova bilance dusiku v letech 2008 - 2014

Tabulka ¢. 35 zobrazuje vyslednou povrchovou bilanci dusiku na PB ,,U Akatu* (35,84 ha)
Vv jednotlivych letech. Kromé hodnoceného roku 2010 se bilance pohybovala v kladnych
hodnotéch a to v zavislosti na mnozstvi dusiku aplikovaného v organickych hnojivech a také
na fixaci vzdu$ného dusiku ve sledovanych letech. V roce 2011 ¢inily vstupy v organickych
hnojivech +430,82 kg N/ha, néslednd bilance pak +293,62 kg N/ha (nejvyssi hodnota ze
vSech sledovanych let). V tomto roce byl aplikovan hntij (26 t/ha), kejda skotu (25 t/ha),
digestat (40 t/ha) a slama pSenice ozimé (4,24 t/ha). V roce 2014 bylo mnozstvi aplikovaného
dusiku v mineralnich hnojivech +150 kg N/ha, tedy nejvice ze vSech hodnocenych let. Roky
2008, 2009 a 2011 byly roky bez vstupli v mineralnich hnojivech. Nejvyss§i mnozstvi
odebraného dusiku hlavnim produktem ¢inilo 291,3 kg/ha, a to v roce 2009, kdy byl na

Cv v

dusiku hlavni produktem byl zaznamendn v roce 2012, a to 83,1 kg N/ha (0ozim4 fepka).

Tab. ¢. 35 Povrchova bilance dusiku v letech 2008 - 2014

vstupy (kg/ha) 2008 2009 2010 2011 2012 2013 | 2014
mineralni hnojiva - - 89,25 - 125,4 143 150
organicka hnojiva - - - 419,65 - 126,2 79,3
fixace vzdusného
240 240 - - - - -
dusiku
vstupy osivem 11,35 - 4 3 8 4 1
atmosféricka
) 8,71 10,71 10 8,17 9,53 8,84 8,24
depozice
suma 260 250,711 103,25 | 430,82 | 142,93 | 282 | 238,54
hlavni produkt 132 | 43,7| 291,3 95 83,1
122,3 111,9 111
vedlejsi produkt - - - - -
pramérné ztraty 4,2 4,2 14,9 14,9 14,9 14,9 17,2
suma 175,7 295,5 110 137,2 98 126,8 | 128,2
Bilance (kg/ha) 84,3 -44,79 | -6,75 | 293,62 | 44,93 | 155,2 | 110,34
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Bilance fosforu v letech 2008 - 2014

Tabulka ¢. 36 zobrazuje vyslednou bilanci fosforu na PB ,U Akatu“ (35,84 ha)
Vv jednotlivych letech. Bilance fosforu se v téchto hodnocenych letech pohybovaly
v zapornych hodnotach - v roce 2008 (-20,8 kg/ha), 2009 (-28,6 kg/ha), 2010 (-17,5 kg/ha) a
v roce 2012 (- 17,36 kg/ha). Krom¢ hodnoceného roku 2014 (+11,44 kg P/ha) nebylo na
pudnim bloku fosforem minerdln¢ hnojeno. NejvySsi mnozstvi fosforu, které bylo
v organickych hnojivech dodano, ¢inilo +82,1 kg P/ha v roce 2011, coz se projevilo také na
vysledné kladné bilanci (+58,7 kg P/ha). V ostatnich letech (kromé let 2013 a 2014) nebylo
na stran¢ vstuptl aplikovano zaddné mnozstvi fosforu v organickych ani minerdlnich
hnojivech na stran¢ vstupi. Nejvétsi mnozstvi odebrané¢ho fosforu hlavni produktem bylo
zaznamenano v roce 2009, a to 28,6 kg P/ha (jetel), nejméné pak v roce 2013, a to 9 kg P/ha

u pSenice ozimé (hlavni + vedlej$i produkt).

Tab. &. 36 Bilance fosforu v letech 2008 - 2014

vstupy (kg/ha) 2008 2009 | 2010 2011 2012 2013 | 2014
mineralni hnojiva - - - - - - 11,44
organicka hnojiva - - - 82,1 - 53,52 13,5
suma 0 0 0 82,1 0 53,52 | 24,94
hlavni produkt 16,5 4,3 | 28,6 17,5 23.4 17,36 9 18
vedlejsi produkt - - - - -

suma 20,8 28,6 17,5 23,4 17,36 9 18
Bilance (kg/ha) -20,8 -28,6 | -17,5 58,7 | -17,36 | 44,52 | 6,94
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Bilance drasliku v letech 2008 - 2014

Tabulka ¢. 37 zobrazuje vyslednou bilanci drasliku na PB ,U Akatu“ (35,84 ha)
Vv jednotlivych letech. V letech 2008, 2009, 2010, 2012 a 2014 se hodnoty bilance drasliku
pohybovaly v zapornych hodnotach. V téchto hodnocenych letech (kromé roku 2014) nebylo
na pudnim bloku draslikem mineraln¢ ani organicky hnojeno, coz se nasledné projevilo 1 ve
vysledné bilanci. Nejvyraznéji vak v roce 2009 (-251,3 kg K/ha). V tomto sledovaném roce
byl také zaznamenan nejvyssi odbér drasliku hlavnim produktem, a to -272,3 kg K/ha (jetel).

v

Nejvyssi mnozstvi dodaného drasliku v organickych hnojivech v roce 2011 ¢inilo +361,6

kg/ha.
Tab. ¢. 37 Bilance drasliku v letech 2008 - 2014

vstupy (kg/ha) 2008 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
mineralni hnojiva - - - - - - -
organicka hnojiva - - - 361,6 - 163 67
suma 0 0 0 361,6 0 163 67
hlavni produkt 107,25 | 37,7| 272,3 | 19,6 743 20,6 3 117
vedlejsi produkt - - - - -

suma 145 251,3 | 19,6 74,3 20,6 43 117
Bilance (kg/ha) [, 25'113 196 | 287 | 206 | 120 | 50

Bilance hoi¢iku v letech 2008 - 2014

Tabulka ¢. 38 zobrazuje vyslednou bilanci hoi¢iku na PB ,U Akatu“ (35,84 ha)
Vv jednotlivych letech. V péti sledovanych letech ze sedmi se hodnoty bilance Mg pohybovaly
v zapornych hodnotach, nejvice vSak v roce 2009, a to -51,8 kg Mg/ha. V tomto roce nebylo
k plodin¢ organicky ani mineralné hnojeno, rovnéz jako v roce 2008, 2010 a 2012, coz se
projevilo i ve vysledné bilanci. Naproti tomu rok 2011 vykazoval, v zavislosti na organickém
hnojeni vyrazn¢ Kladnou bilanci, a to +51,13 kg Mg/ha. V tomto roce bylo také dodano
nejveétsi mnozstvi hoiciku v organickych hnojivech (+64 kg/ha). Naproti tomu nejvyssi
mnozstvi odebraného hoté¢iku hlavnim produktem bylo zaznamenano v roce 2009 (51,8
kg/ha), kdy byl na pidnim bloku péstovan jetel luéni. Nejnizsi pak v roce 2010, a to 6,36 kg

Mg/ha (pSenice 0zima).
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Tab. &. 38 Bilance hot¢iku v letech 2008 - 2014

vstupy (kg/ha) 2008 2009 | 2010 | 2011 2012 | 2013 2014
mineralni hnojiva - - - - - 6,6 -
organicka hnojiva - - - 64 - 16,8 11,64
suma 0 0 0 64 0 234 | 11,64
hlavni produkt 8,25 7,7 | 51,8 6,36 1287 7,44 0.4 222
vedlejsi produkt - - - - -

suma 16 51,8 6,36 12,87 7,44 9,4 22,2
Bilance (kg/ha) -16 -518 | -6,36 | 51,13 | -7,44 14 -10,56

Bilance siry v letech 2008 - 2014

Tabulka ¢. 39 zobrazuje vyslednou bilanci siry na PB ,,U Akatu* (35,84 ha) v jednotlivych
letech. V letech 2008 — 2010 se vysledky bilance pohybovaly v zapornych hodnotach,
nejvice vsak v roce 2009 (-50,84 kg S/ha). Tedy rok bez organického ani mineralniho hnojeni
na strané¢ vstupti. V hodnoceném roce 2009 byl také zaznamenan nejvyssi odbér siry
zaznamenano V roce 2010 (10,6 kg/ha), kdy byla na pidnim bloku pé&stovéana fepka ozima.
Nejvyssi mnozstvi dodané siry v organickych hnojivech bylo dodano v roce 2011 (+74,36
kg S/ha) a pouze v roce 2012 bylo mineralné hnojeno sirou na ptidnim bloku, a to v mnozstvi

+17,1 kg S/ha.

Bilance organickych latek

Tabulka €. 40 zobrazuje jednoduchou bilanci organickych latek na PB ,,Kocourovské* (56,18
ha) v jednotlivych letech. Potieba organickych latek za cely osevni postup ¢ini zhruba 28 t
OL. V roce 2008 a 2014 nebyla ro¢ni thrada organickych latek (4t OL za rok/ha) splnéna — 3
t OL/ha a 2,81 t OL/ha. Pfi souctu jednotlivych let ¢ini thrada organickych latek na tomto
pidnim bloku zhruba 35,62 t OL. V priméru je to pak zhruba 5,0 t OL/ha). Bilanci Ize tedy

povazovat za vyrovnanou.
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Tab. ¢. 39 Bilance siry v letech 2008 - 2014

vstupy (kg/ha) 2008 2009 | 2010 2011 2012 2013 | 2014
mineralni hnojiva - - - - 17,1 - -
organicka hnojiva - - - 74,36 - 26,92 | 15,36
atmosféricka
) 5,88 6,28 6,67 572 5,79 6,25 6,36
depozice
suma 5,88 6,28 6,67 80 22,9 33,17 | 21,72
hlavni produkt 30,251 8,57 | 57,12 | 10,6 12,4
18,72 14,56 15
vedlejsi produkt - - - - -
suma 38,82 57,12 | 10,6 18,72 12,4 14,56 15
Bilance (kg/ha -
( g ) -32,94 50.84 -3,93 | 61,28 10,5 18,61 | 6,72

Tab. ¢. 40 Bilance organickych latek v letech 2008 - 2014

Organicka hnojiva Piisun OL v organickych hnojivech (t/ha)
2008 2009 | 2010 2011 2012 2013 | 2014

Poskliznové zbytky
- jetele, obilnin,

2 4 2 2 1,5 2 2
fepky ozimé,
kukuftice
Slama — obilniny,

- - 35 - 4.4 1,84 -
fepka 0zima
Zelené hnojeni 1 - - - - - -
HNaj - - - 4,42 -
Kejda skotu - - - 0,9 - - -
Moculvka prasat - - - - - - -
Digestat - - - 2,15 - 1,1 0,81
suma 3 4 55 9,47 59 4,94 2,81
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5.2 Hodnoceni zmén zasobenosti P, K, Mg na zdkladé vysledki
AZZP

Piepocet obsahu pfistupnych zivin v pudni zasobé

e Vypocet koeficientu pro piepocet obsahu piistupnych zivin v pidni zasob& pomoci

pudniho druhu, hloubky ornice a objemové hmotnosti ptidy daného ptidniho bloku.

Piidni druh: Stfedni

Hloubka ornice: 25 cm

Zjisténa objemova hmotnost:

p = 1,4 t/m? (hp — PB Jirikovo)

p = 1,45 t/m? (jh, h — PB Biezinka, U akatu)
p = 1,34 t/m? (ph — PB Kocourovské)

V =100.100.0,25 m(hp) =2500.1,4 m(hp)= 3500 (koef. = 3,5)
V = 2500 m? m(jh,h) = 2500 . 1,45m(jh,h)= 3625 (koef. = 3,625)
m(ph) = 2500 . 1,34 m(ph) = 3350 (koef. = 3,35)

PB - Brezinka (68,51 ha)

Tab. €. 41 Vysledky AZZP na PB Biezinka (68,51 ha)

Rok pH Obsah pristupnych Zivin (mg/kg pudy)

P K Mg
2003 6,2 53 140 205
2009 5,2 42 174 204
2015 53 39 146 185
Rok pH Obsah pristupnych Zivin (kg/ha)

P K Mg
2003 6,2 77 203 297
2009 5,2 61 252 296
2015 53 56,5 212 268
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Hodnoceni zmén zasobenosti piistupného fosforu

Tabulka €. 41 ukazuje, Ze mezi roky 2009 a 2015 doslo ke snizeni obsahu ptistupného

fosforu o 4,5 kg/ha. Tato hodnota odpovida zaporné bilanci tohoto prvku, ktera v letech

2008 — 2014 &inila v priméru -19,35 kg P/ha (tab. &. 42).

Tab. ¢. 42 Vysledna bilance fosforu na PB Biezinka (68,51 ha) v letech 2008 - 2014

Fosfor 2008 2009 2010 2011 2012 2013 | 2014 )3

Bilance -19.,35
-125 | -16,65 | -18,7 36 -14,7 -12 19,2

(kg/ha)

Hodnoceni zmén zasobenosti piistupného drasliku

Tabulka ¢. 41 ukazuje, Ze mezi roky 2009 a 2015 doslo ke snizeni obsahu ptistupného

drasliku 0 40 kg/ha. Tato hodnota odpovida zaporné bilanci tohoto prvku, ktera
v hodnocenych letech 2008 — 2014 ¢inila v priméru -46,9 kg K/ha (tab. ¢. 43).

Tab. ¢. 43 Vysledna bilance drasliku na PB Biezinka (68,51 ha) v letech 2008 - 2014

Draslik

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

Bilance (kg/ha)

-62

-146,4

-20,9

200,3

-40

41,7

-25,6

-46,9

Hodnoceni zmén zasobenosti piistupného hot¢iku

Tabulka €. 41 ukazuje, Ze mezi roky 2009 a 2015 doslo ke sniZeni obsahu pfistupného

hot¢iku o0 28 kg/ha. Tato hodnota odpovida zaporné bilanci tohoto prvku, ktera v letech

2008 — 2014 &inila v priméru -18,5 kg Mg/ha (tab. &. 44)

Tab. ¢. 44 Vysledna bilance hoi¢iku na PB Biezinka (68,51 ha) v letech 2008 - 2014

Hoi ¢ik

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

Bilance (kg/ha)

-1,3

-30

-6,8

34,9

-6,3

-4,8

-4,2

-18,5
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PB - Jitikovo (16,93 ha)

Tab. €. 45 Vysledky AZZP na PB ,,Jitikovo* (16,93 ha)

Rok pH Obsah pFistupnych Zivin (mg/kg pudy)
P K Mg
2003 6,2 44 113 170
2009 5,8 108 244 126
2015 55 69 188 161
Rok pH Obsah pFistupnych Zivin (kg/ha)
P K Mg
2003 6,2 62 158 238
2009 5,8 151 342 176
2015 55 97 263 225

Hodnoceni zmén zasobenosti pristupného fosforu

Tabulka ¢.45 ukazuje, ze mezi roky 2009 a 2015 doslo ke snizeni obsahu ptistupného fosforu

0 54 kg/ha. Tato hodnota vSak neni v souladu s kladnou bilanci tohoto prvku, ktera v
hodnocenych letech 2008 — 2014 ¢inila v praméru +17,1 kg P/ha (tab. ¢. 46).

Tab. ¢. 46 Vysledna bilance fosforu na PB , Jifikovo* (16,93 ha) v letech 2008 - 2014

Fosfor 2008 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 3z
Bilance (kg/ha) | -19,2 -25 -17 315 | -144 | 20,45 | 40,74 | +17,1

Hodnoceni zmén zasobenosti piistupného drasliku

Tabulka ¢. 45 ukazuje, ze mezi roky 2009 a 2015 doslo ke snizeni obsahu pfistupného

drasliku 0 79 kg/ha. Tato hodnota odpovida zaporné bilanci tohoto prvku, ktera

v hodnocenych letech 2008 — 2014 ¢inila v priméru -31,6 kg K/ha (tab. ¢. 47).

Tab. ¢. 47 Vysledna bilance drasliku na PB , Jifikovo* (16,93 ha) v letech 2008 - 2014
Draslik 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 I
Bilance (kg/ha) | -134,2 | -220 | -49,6 | 151 -17 | 164,2 74 -31,6

72




Hodnoceni zmén zasobenosti piistupného hot¢iku

Tabulka ¢. 45 ukazuje, ze mezi roky 2009 a 2015 doslo ke zvySeni obsahu pfistupného

hoi¢iku 0 49 kg/ha. Tato hodnota vSak neodpovida zaporné bilanci tohoto prvku, ktera
v hodnocenych letech 2008 — 2014 ¢inila v praiméru -30,4 kg Mg/ha (tab. ¢. 48).

Tab. ¢. 48 Vysledna bilance hoi¢iku na PB ,,Jifikovo* (16,93 ha) v letech 2008 - 2014

Hor¢ik 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 I
Bilance (kg/ha) -15 -45 -9,3 22 -6,2 14,6 85 | -304
PB — Kocourovské (58,16 ha)
Tab. ¢. 49 Vysledky AZZP na PB ,,Kocourovské® (58,16 ha)
Rok pH Obsah pristupnych Zivin (mg/kg pudy)
P K Mg
2003 6,4 45 164 177
2009 5,8 54 220 164
2015 5,8 31 144 183
Rok pH Obsah p¥Fistupnych zivin (kg/ha)
P K Mg
2003 6,4 60 220 237
2009 5,8 72 295 220
2015 5,8 41,5 193 245

Hodnoceni zmén zasobenosti pistupného fosforu

Tabulka ¢. 49 ukazuje, ze mezi roky 2009 a 2015 doslo ke snizeni obsahu ptistupného fosforu
0 30,5 kg/ha. Tato hodnota odpovida zaporné bilanci tohoto prvku, kterd v hodnocenych
letech 2008 — 2014 ¢inila v priméru -26,6 kg P/ha (tab. ¢. 50).

Tab. ¢. 50 Vysledna bilance fosforu na PB ,,Kocourovské™ (58,16 ha) v letech 2008 - 2014

Fosfor

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

z

Bilance (kg/ha)

-18,8

-13,8

-31

16,5

-16

2,4

34,14

-26,6
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Hodnoceni zmén zasobenosti piistupného drasliku

Tabulka ¢. 49 ukazuje, ze mezi roky 2009 a 2015 doslo ke snizeni obsahu ptistupného

drasliku 0 102 kg/ha. Tato hodnota odpovida zaporné bilanci tohoto prvku, ktera
v hodnocenych letech 2008 — 2014 ¢inila v priméru -143 kg K/ha (tab. ¢. 51).

Tab. ¢. 51 Vysledna bilance drasliku na PB ,,Kocourovské* (58,16 ha) v letech 2008 - 2014

Draslik

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

z

Bilance (kg/ha)

-5

-73,8

-273,3

93

-19

93,6

41,5

-143

Hodnoceni zmén zasobenosti piistupného hotéiku

Tabulka ¢. 49 ukazuje, Ze mezi roky 2009 a 2015 doslo ke zvySeni obsahu ptistupného

hoi¢iku 0 25 kg/ha. Tato hodnota vSak neodpovida zaporné bilanci tohoto prvku, ktera v
hodnocenych letech 2008 — 2014 ¢inila v priméru -65,5 kg Mg/ha (tab. ¢. 52).

Tab. ¢. 52 Vysledna bilance hoic¢iku na PB ,,Kocourovské™ (58,16 ha) v letech 2008 - 2014

Hor¢ik

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2

Bilance (kg/ha)

-10,3

-13,4

-55,7

14,3

-6,84

53

1,1

65,5
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PB — U akétu (35,84 ha)

Tab. ¢. 53 Vysledky AZZP na PB ,,U akatu® (35,84 ha)

Rok pH Obsah pristupnych Zivin (mg/kg pudy)
P K Mg
2003 6,6 50 199 283
2009 6,1 115 321 283
2015 5,8 52 161 237
Rok pH Obsah pFistupnych Zivin (kg/ha)
P K Mg
2003 6,6 72,5 287 410
2009 6,1 168 465,5 410
2015 5,8 75 233,5 344

Hodnoceni zmén zasobenosti piistupného fosforu

Tabulka €. 53 ukazuje, ze mezi roky 2009 a 2015 doslo ke sniZeni obsahu ptistupného fosforu

0 93 kg/ha. Tato hodnota vsak neodpovida kladné bilanci tohoto prvku, ktera v hodnocenych
letech 2008 — 2014 ¢inila v praiméru +25,9 kg P/ha (tab. ¢. 54).

Tab. ¢. 54 Vysledna bilance fosforu na PB ,,U akatu* (58,16 ha) v letech 2008 - 2014

Fosfor

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

Bilance (kg/ha)

-20,8

-28,6

-17,5

58,7

-17,36

44,52

6,94

+25,9

Hodnoceni zmén zasobenosti piistupného drasliku

W

Tabulka ¢. 53 ukazuje, ze mezi roky 2009 a 2015 doslo k vyraznému sniZeni obsahu

piistupného drasliku 0 232 kg/ha. Tato hodnota odpovida zaporné bilanci tohoto prvku, ktera
V hodnocenych letech 2008 — 2014 ¢inila v priméru -79,5 kg K/ha (tab. ¢. 55).
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Tab. ¢. 55 Vysledna bilance drasliku na PB ,,U akatu* (58,16 ha) v letech 2008 - 2014

Draslik

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

Bilance (kg/ha)

-145

-251,3

-19,6

287

-20,6

120

-50

-79,5

Hodnoceni zmén zasobenosti pristupného hot¢iku

Tabulka ¢. 53 ukazuje, ze mezi roky 2009 a 2015 doslo ke zvySeni obsahu pfistupného

hoi¢iku 0 66 kg/ha. Tato hodnota odpovida zaporné bilanci tohoto prvku, Ktera v
hodnocenych letech 2008 — 2014 ¢inila v praméru -27,03 kg Mg/ha (tab. ¢. 56).

Tab. ¢. 56 Vysledna bilance hoi¢iku na PB ,,U akatu“ (58,16 ha) v letech 2008 - 2014

Hofi¢ik

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

Bilance (kg/ha)

-16

-51,8

-6,36

51,13

-7,44

14

-10,56

-27,03
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6. Diskuze

6.1 Povrchova bilance dusiku na jednotlivych pozemcich

Bilance dusiku, jak uvadi Kien et al. (2011), je nejcastéji pouzivanym indikatorem
uzce propojenym se zemeédélskou vyrobou. Je vysledkem ptsobeni fady faktorti, napf.
struktury podniku (intenzita zivo¢iSné vyroby, osevni sled), intenzity hnojeni, zpiisobu
aplikace hnojiv a druhti hnojiv. Chyby v hospodareni s dusikem se diive nebo pozd¢ji objevi
Vv bilanci dusiku. Kladny vysledek bilance dusiku, tedy jeho bilan¢ni ptebytek, predstavuje
ztraty. Pii dodrzovani zasad spravné zemédé€lské praxe miize byt dosahovan bilan¢ni
ptebytek dusiku na trovni 20 kg N/ha (Klir et al., 2007). V ptdné-klimatickych podminkach
a systémech hospodaieni CR jsou pak tzv. nevyhnutelné ztraty dusiku uvazovany v primérné
vysi 50 kg N/ha za rok, coz potvrzuji i Kien et al. (2011). Podle stejnych autorti se optimalni
hodnota ro¢ni bilance pohybuje od 0 do 50 kg N/ha. Na hodnocenych piidnich blocich se
V tomto rozmezi pohybovala hodnota bilance pouze na PB — ,,Kocourovské* (58,16 ha), a to
ve sledovaném roce 2008 (+27 kg N/ha) a na PB — ,,U Akatu“ (35,84 ha) ve sledovanych
letech 2009 (+44,79 kg N/ha) a 2012 (+44,93 kg N/ha). Naopak vysledky bilanci na
hodnocenych pidnich blocich, které se pohybovaly v rozmezi pod optimalni hodnotou, tedy
vrozmezi -50 - 0 kg N/ha, mohou naznacovat pokles zasob dusiku v ptidé a snizeny
vynosovy potencial na téchto pidnich blocich (Kien et al., 2011). Pti hodnotach vyslednych
bilanci dusiku, jejichz hodnoty se pohybovaly v rozmezi 50 — 150 kg N/ha mohou znamenat
podle Kien et al. (2011) zvySené ztraty dusiku. Pokud jde 0 vysledné hodnoty nad 150 kg
N/ha, které byly zaznamenany na hodnocenych piidnich blocich v nékterych sledovanych
letech, mohly dle stejného autora zptsobit nadmérné az neunosné ztraty dusiku. Hlusek et
Travnik (2002) navic také zjistili, Ze pokud je naopak piebytek dusiku vyssi nez 80 kg/ha/rok,
je vétsinou efektivnost jeho vstupti do piidy mensi nez 50 %. Naproti tomu, jak uvadi Klir et
al. (2007), pfi vyssim zatizeni pidy hospodaiskymi zvifaty je prebytek N vétSinou vyssi,
v disledku ztrat dusiku pti pouzivani statkovych hnojiv. Podle Balik et al. (2012) je pfi
vypoctu pisobeni dusiku v aplikovanych organickych hnojivech ¢asto obtizné urcit piimé
pusobeni dusiku a rezidualni piisobeni v jednotlivych letech. Jak dale autofi uvadéi,
organicka hnojiva predstavuji rozmanity zdroj dusiku v zemédé€lstvi. Jednotliva organicka
hnojiva se od sebe lisi jednak obsahem dusiku, podilem jednotlivych forem dusiku
(organicky vazany dusik, mineralni dusik N-NO3;™ a N-NH,*) a dale vyuzitelnosti dusiku pro
rostliny z kratkodobého a dlouhodobého hlediska. V bilancich je u organickych hnojiv

poditan veskery aplikovany dusik, aviak vliv na vynos plodin je ¢asto odli§ny. Ziviny z
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nekterych organickych hnojiv ¢asto vykazuji maly vliv na vynos plodin v prvnim roce
aplikace hnojiv. Dochazi vsak k obohaceni ptidni zasoby a puisobeni v nasledujicich letech

(rezidualni, nebo kumulativni pisobeni), coz také potvrzuji Vanék et al. (2012).

6.2 Bilance fosforu, drasliku, hoiciku a siry na jednotlivych pozemcich

Bilance fosforu musi zajistit rovnovahu mezi pfisunem a odbérem fosforu pfi
respektovani optimalnich obsaht zivin v pid€, ma tzkou spojitost se zptisobem hospodateni
a je ovlivnitelna fadou zemédélskych opatieni (Kien et al., 2011). Jak dale autor uvadi,
dostate¢nym piisunem fosforu se zabezpecuje pokryti pozadavki rostlin dle vynosu a kvality
produkce. Odebrany fosfor musi byt doplnén, aby se zabranilo snizovani pfirozené urodnosti
pud, k némuz pii soucasné nizké urovni hnojeni fosforem dochézi. Vysledky bilanci fosforu
na jednotlivych pudnich blocich se ve ¢tyfech ze sedmi hodnocenych let shodné pohybovaly
v zapornych hodnotach. Pouze PB — Bfezinka (68,51 ha) bylo dosazeno zaporné bilance
Vv péti ze sedmi hodnocenych let. Podle Kien et al. (2011) se tyto bilance, které se odchylujici
od optima a pohybuji se mezi hodnotami -25 a 25 kg P/ha, lze povaZovat za tolerovatelné
V rdmci pravidel spravné zeméedélské praxe. Avsak, jak uvadi Kunzové (2009), dlouhodoby
bilan¢ni deficit v pouzivani fosfore¢nych hnojiv naznacuje zvySené ¢erpani fosforu z pidy, ¢cimz
se snizuje jeji urodnost. Podle této autorky by pak snahou mélo byt takové hnojeni fosforem, pti
kterém by nedochazelo k trvalému deficitu v ptid¢ a které nasledné ohrozuje produkci rostlin.
Vysledné hodnoty bilanci fosforu na hodnocenych ptidnich blocich, které se v jednotlivych letech
pohybovaly v rozsahu > 25 kg P/ha, jsou hodnoceny dle Kien et al. (2011) jako jeho nadmérné
pifisuny. Tyto bilance pak spadaji dle stejného autora do kategorie nevhodného rozsahu.
V téchto hodnocenych letech byla pouzita v ramci vstupt pouze organicka hnojiva. Jak uvadi
Cerny et al. (2013), obsah fosforu se v téchto hnojivech pohybuje v rozmezi 0,07 — 0,28 %.
Pfi hnojeni témito hnojivy je pak mnozstvi vyuzitelného fosforu velmi nizké. Fosfore¢né
slouceniny jsou pevnéji vazany v organickych latkach a je velice nizka jejich rozpustnost. To
potvrzuji i Vanék et al. (2012) a uvadi, Ze mnozstvi fosforu, které je napt. u hnoje v prvnim
roce k dispozici, je zhruba jen z 25 % vyuzitelné, v dalSich dvou letech se pak uvolni 15 a 5
%. Guo et Song (2010) zjistili, Ze se z jedné tuny dribeziho hnoje za 570 dni uvolnilo jen 8,4
% P (6,5 kQ).

Jak uvadi Kunzova (2010), draslik patii mezi nejdiilezitéjsi stavebni ziviny ve vyzive
rostlin. Zasoba pfijatelného drasliku v plidach klesa a draslik se postupné stava limitujicim
prvkem vynosu a kvality produktu. Pfi sou¢asném omezeném hnojeni organickymi hnojivy

a mineralnimi hnojivy dochazi k od¢erpani drasliku z ptdy, které bilanéné presahuje vstupy,
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coz ma za nasledek snizovani obsahu pfistupného drasliku v pudé€. Vysledky bilanci drasliku
se v hodnocenych letech se na jednotlivych ptadnich blocich pohybovaly v riznych hodnotach.
Bilance drasliku, které se pohybovaly mezi hodnotami -20 az 20 kg K/ha, jsou dle Kien et al.
(2011) v ramci jeho optimalni bilance. Hodnoty, které se podle stejného autora nachazely
V udrzitelném rozsahu od -50 do 50 kg K/ha, pohybuji vramci tolerovatelné bilance.
Nevhodny rozsah bilance drasliku < -140 anebo > 140, mize znamenat nedostatecny nebo
naopak jeho nadmérny pfisun.

Bilance ztrat hot¢iku z pidy (hlavné odbér rostlinami a vyplaveni) a jeho ptisunu do
pudy, jak uvadi Van¢ et al. (2012) je negativni. Dle stejnych autord se hoi¢ik dlouhodobé
odcerpava z pudnich zasob a pouze v obdobi, kdy se u nas aplikovalo vét§i mnozstvi
vapenatych hnojiv s obsahem hot¢iku (1975 — 1991), se tento bilan¢ni rozdil zlepsil.
Znaénym omezenim vapnéni se piisun hoiciku snizil a hotcik je tak odCerpavan z ptdy.
Hodnoty vyslednych bilanci se v zavislosti na mnozstvi aplikovanych organickych hnojiv
V ramci vstupt v hodnocenych letech 2008 - 2014 pohybovaly na jednotlivych ptdnich
blocich ptrevazné v zdpornych hodnotach. Nejvyraznéji se v§ak zaporna bilance projevila na
PB — Biezinka (68,51 ha), a to na Sesti ze sedmi hodnocenych let.

Podobn¢ jako pro ostatni hlavni ziviny dle Matuly (2007) je tfeba i pro siru,
vypracovat racionalni systém hnojeni. Jak dale autor dodava, deficit siry znemoznuje plné
vyuziti aplikovaného dusiku. Takto nevyuzity dusik k tvorbé vynosu se stdva nadmérnou
ekologickou zatézi Zivotniho prostredi, stava se rizikem moZznosti kontaminace vod nitraty.
Vysledné hodnoty bilanci bez vstupid v mineralnich a organickych hnoji se souhrnné
pohybovaly v zapornych hodnotach. Naproti tomu pokud bylo v hodnocenych letech na
jednotlivych ptidnich blocich organicky hnojeno, pohybovaly se tyto vysledky i ve vyrazné
kladnych hodnotach. Aviak i pies tyto vysoké hodnoty bilanci, jak uvadi Cerny et al. (2013),
podil sirant pfimo vyuZitelnych rostlinami z organickych hnojiv je uvadén zpravidla za
maly. To znamen4, Ze dostupnost siry z t€chto organickych hnojiv je predevsim zéavisla na
podminkach mineralizace (teplota a vlhkost pudy). Jak dale autofi uptesiuji, v zavislosti na

poméru C : S lze pocitat s uvolnénim siry v rozmezi 5-30 % z celkového obsahu siry v hnoji.

6.3 Hodnoceni zmén zasobenosti P, K, Mg na ziklad¢ vysledktit AZZP

Celkovy obsah Zivin nas informuje o potencialnim mnozstvi Zivin v pidach. Vétsinou
vsak celkové obsahy zivin, jak uvadi Van¢k et al. (2012) maji mensi vypovidaci schopnost
o tom, jak dand pida bude ovliviiovat vyzivu rostlin. Ve spojeni s udaji z dalSich zdrojt,

zejména z agrochemického zkouSeni zemédélskych plid (AZZP) mohou byt bilance Zivin
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zdrojem informaci napf. o nadmérném Cerpani rostlinnych Zivin, hlavné P a K z pudy (Klir
et al., 2007). Pti hodnoceni obsahu pfistupnych Zivin na jednotlivych pudnich blocich doslo
mezi lety 2009 — 2015 na vSech pudnich blocich k poklesu obsahu ptistupného fosforu,
drasliku a na dvou ptdnich blocich, kormé¢ PB — Kocourovské (58,16 ha) a PB - Jitikovo
(16,93 ha), doslo také k poklesu obsahu pfistupného hot¢iku. Také dlouhodoby pokles
piistupnych Zivin u nas potvrzuje napi. Kunzova (2010) a uvadi, ze obsah pfistupného
drasliku na ornych ptidach ma negativni tendenci a jeho pokles oproti zacatku 90. let
minulého stoleti je o 29 mg/kg pudy. Tato negativni tendence vyvoje obsahu pfijatelného
drasliku se projevuje na snizeni poméru K : Mg pod hodnotu 1, coz signalizuje o vétsi potiebé
hnojeni touto Zivinou. Podle Mze (2015), ktera ve své situacni a vyhledové zpraveé uvadi, ze
kategorizace obsahu pfistupného fosforu u orné pidy, podle kritérii hodnoceni obsahu
fosforu, ma v ramci republiky zhorSujici se tendenci. Obsah pfistupného fosforu u ornych
pad se od roku 1990 v praméru CR snizil o 19 mg/kg ptidy. Dokladé to zejména neustaly
nariist u kategorie pid s nizkym obsahem pfistupného fosforu — oproti zacatku 90. let
minulého stoleti o 18 %. Primérné obsahy piistupného hoi¢iku v ptidach CR pochézejici z
velkych souborti hodnot, jak dale uvadi situa¢ni a vyhledova zprava, nevykazuji vSak
vyraznéj§i zmény, spiSe lze hovofit o stagnaci obsahu. Na orné pid¢ je dlouhodobé
zaznamenavan v poslednich letech mirny narast obsahu ptistupného Mg. Tento obecny stav
do jisté miry souvisi s Ubytkem jinych aktivnéjSich kationtl v sorpénim komplexu, predevsim
K a v posledni dobé 1 Ca. Na jejich misto nastupuje jinak mén¢ aktivni Mg a zvySuje se tim

jeho podil v sorpénim komplexu.
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1. Zavér

Z vysledkl a hodnoceni bilanci jednotlivych zivin v této praci vyplyva:

v zeméd€lské spolecnosti ¢ini podil vstupti v organickych hnojivech vyssi nez podil
vstuptl v_hnojivech mineralnich,

Vv téchto vstupech ptichazi na piidni bloky nejveétsi mnozstvi Zivin, avSak vyuzitelnost
jednotlivych zivin zavisi na daném typu organického hnojiva, jejich mnozstvi a
formé¢, ve které se v daném hnojivu nachazeji,

na pudnich blocich jsou do osevniho postupu pravidelné zarazovany plodiny poutajici
vzduSny dusik, které nésledné do plidy doddvaji mnozstvi organickych latek
Vv poskliznovych zbytcich,

vysledné bilance dusiku se ve sledovanych letech 2008 — 2014 na jednotlivych
pudnich blocich pohybovaly (az na vyjimky) v kladnych nebo vyrazné kladnych
hodnotéach a nedochézelo tak k ochuzovani pudni zasoby o dusik,

vysledné bilance fosforu se ve sledovanych letech 2008 — 2014 na jednotlivych
pudnich blocich pohybovaly pievazné v zapornych hodnotach, avsak v zavislosti na
mnozstvi vstupl v organickych hnojivech byly tyto hodnoty kladné,

vysledné bilance drasliku se ve sledovanych letech 2008 — 2014 na jednotlivych
pldnich blocich pohybovaly v nékterych letech ve vyrazné zapornych hodnotéach,
avSak v zavislosti na mnoZstvi vstupii v organickych hnojivech byly tyto hodnoty
kladné,

vysledné bilance hoi¢iku se ve sledovanych letech 2008 — 2014 na jednotlivych
pudnich blocich pohybovaly v zdpornych hodnotach, avSak v zavislosti na mnoZstvi
vstuptl v organickych hnojivech byly tyto hodnoty kladné,

vysledné bilance siry se ve sledovanych letech 2008 — 2014 na jednotlivych piidnich
blocich pohybovaly v nékterych letech ve vyrazné zdpornych hodnotach, avSak
Vv z&vislosti na mnozstvi vstupt v organickych hnojivech byly tyto hodnoty kladné,
v ramci hodnoceni jednoduchych bilanci organickych latek na jednotlivych pidnich
blocich byla, pfi souctu jednotlivych let, potieba organickych latek splnéna a bilance
lze tedy povaZovat za vyrovnané,

hodnoceni zmén zasobenosti P, K, Mg na zaklad¢ vysledkit AZZP ukazalo, ze mezi
lety 2009 — 2015 doslo k poklesu obsahu pftistupného fosforu a drasliku, u hoi¢iku

bylo naopak na dvou hodnocenych ptdnich blocich zaznamenano zvyseni obsahu.
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Zaveérem lze zemédelské spolecnosti z diivodu poklesu obsahu piijatelnych zivin
doporucit, aby deficit, ktery se za¢ina u zakladnich zivin (hlavné P a K) projevovat nebrala
na lehkou vahu a zamyslela se nad timto nedostatkem a v rdmci dostupnych moznosti zacala

postupné tento nepiiznivy stav zlepSovat.
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10. Prilohy

Ptiloha I. Vynosy na vybranych piadnich blocich v obdobi 2008 — 2014

Tab. ¢. 57 PB Biezinka (68,51 ha)

Rok Plodina Vynos (t/ha)
2007 — 2008 Hoic¢ice (vymrzajici meziplodina) 5,0
2008 Jarni je¢men /\ 2,08
2008 Jetel lucni (suSina) 1,7
2009 Jetel lu¢ni (susina) 4.0; 3,0
2010 PSenice ozima 5,66
2011 Je¢men ozimy 5,33
2012 Repka ozima 2,1
2013 PSenice ozima 5,0
2014 Kukufice silazni 38,0
Tab. ¢. 58 PB Jitikovo (16,93 ha)

Rok Plodina Vynos (t/ha)
2007 — 2008 Hoi¢ice (vymrzajici meziplodina) 5,0
2008 Bob A\ 50
2008 Jetel lucni (suSina) 1,75
2009 Jetel lucni (suSina) 55;5,0
2010 PSenice ozima 424
2011 Je¢men ozimy 4,37
2012 Repka ozima 2,06
2013 PSenice ozima 3,36
2014 Kukufice silazni 35,0
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Tab. ¢.59 PB Kocourovské (58,16 ha)

Rok Plodina Vynos (t/ha)
2008 PSenice ozima 47
2008 — 2009 Hoic¢ice (vymrzajici meziplodina) 5,0
2009 Jarni je¢men /\ 2,2
2009 Jetel lu¢ni (susSina) 2,0
2010 Jetel lu¢ni (susina) 6,0; 7,0
2011 JeCmen ozimy 5,78
2012 Repka ozima 2,28
2013 PSenice ozima 55
2014 Kukufice silazni 39,6
Tab. ¢. 60 PB U akatu (35,84 ha)

Rok Plodina Vynos (t/ha)
2007 — 2008 Hoft¢ice (vymrzajici meziplodina) 5,0
2008 Bob A\ 5,5
2008 Jetel lucni (suSina) 1,8
2009 Jetel Iucni (susina) 6,5:5,5
2010 PSenice ozima 53
2011 Je¢men ozimy 5,85
2012 Repka ozima 2,48
2013 PSenice ozima 5,6
2014 Kukufice silazni 30,0
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Ptiloha II. Praimérmy odbér Zivin ve sklizenych produktech u vybranych plodin

Tab. ¢. 61 Primérny odbér zivin ve sklizenych produktech (zpracovano podle Klir et al.,

2008; Zorn et al., 2007).

. e HP : VP Odbér Zzivin (kg/t)
Plodina Produkt | SuSina
(%) 10: N P K Mg | S
Zrno 85 17,9 3,3 3,7 1,2 2,0
PSenice ozima
slama 85 5,2 0,9 10,0 1,2 15
(12 % bilkovin)
celkem 0,8 22,1 4,0 11,7 2,2 3,2
Zrno 85 17,0 3,4 50 1,2 2,0
Je¢men ozimy slama 85 55 0,9 11,0 1,2 15
celkem 0,7 20,9 4.0 12,7 2,2 3,2
Zrno 85 16,5 3,5 4,5 1,2 2,0
Jarni je¢men slama 85 6,0 1,0 11,0 1,2 15
celkem 0,6 20,1 41 12,7 2,2 3,2
semeno 90 33,5 7,0 8,3 3,0 50
Repka 0zima slama 85 6,6 1,3 19,0 0,9 2,0
celkem 2,2 48,0 9,9 50,1 45 8,2
Jetel lucni zelena hmota 21 51 0,5 4.4 0,9 1,0
Kukufice na
zelena hmota 30 3,7 0,6 3,8 0,74 0,5
silaz
Bob obecn}'/ zelena hmota 20 48 0,6 3,9 0,3 1,1

94




Ptiloha III. PouZivana mineralni hnojiva v zemédélské spolenosti

Tab. ¢. 62 Obsah zivin v pouzitych hnojivech (%)

. Obsah jednotlivych Zivin
Hnojivo
N P K Ca Mg
LAV 27,5 8
LAD 27,5 4 3
LAS 24
DAM 390 30
Mocovina 46
Amofos 12 22,9
Draseln4 stil 60% 50

Ptiloha IV. Pouzivana organickd hnojiva v zeméd¢€lské spole¢nosti a prumérny

ptivod zivin v téchto hnojivech do pidy

Tab. €. 63 Obsah zivin v kejdé skotu a digestéatu (zdroj: vlastni rozbor Meclovska zemédélska

a.s.)
Organické Obsah v derstvém stavi (% e
hnojivo pH C:N v Cerstvém stavu (%) Obsah zivin v kg/t
suSina | OL | Neel. P K Mg | S*
Kejda skotu 7,23 | 518 | 4,65 3,62 | 0,349 |0,452| 1,88 |0,467]| 0,4*
Digestat 794 |59 | 7,16 5,38 | 0,451 |0,765| 2,97 10,596 0,8°

*QObsah siry zde nebyl hodnocen; 2 Klir et al., 2008, * primérny obsah dle Tlustos et al., 2014

Tab. €. 64 Obsah zivin v hnoji skotu, a mocivce prasat (Klir et al., 2008)

Organické Obsah
hnojivo Vv Cerstvém stavu Obsah zivin v kg/t
(%)
suSina OL N P K Mg S
Hniyj skotu 23 17 5,0 1,4 5,9 0,9 1,0
Mocivka prasat 2,4 2,0 2,8 0,2 2,1 0,2 0,1
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Priloha V. Vyziva a hnojeni na vybranych ptidnich blocich v letech 2008 — 20014

Tab. ¢. 65 PB Biezinka (68,51 ha) — hnojeni mineralnimi a organickymi hnojivy

[Rok Plodina Mineralni hnojiva (kg/ha)
N- davka P- davka | K- | déavka Mg- davka | S- | davka
2007 — e s
2008 Hoi¢ice bila
2008 ™ | Lap | 350
jeGmen
2008 | Jetel lu¢ni
2009 | Jetel lu¢ni
P3eni LAV 160
2010 | SoeC
0zima DAM 150
] LAV
2011 | lecmen 279 | 320
ozmy DAM 120
Renk LAS 280
2012 | P DAM | 190
Oozima
DAM 190
P3eni LAV 220
2013 | >Mee
0zima DAM 160
o014 | Rukufice | ovina | 300 | Amofos | 50
silazni
pokracovani tab. ¢. 65
Rok Plodina Organicka hnojiva (t/ha)
o, Kejda . . Mociivka . Zaoravka
Hnij skotu Digestat prasat Slama meziplodiny
2007 - Hoi¢ice bila
2008
2008 Jarni jeCmen/\| 5
2008 Jetel luéni
2009 Jetel luéni
2010 PSenice
ozima
2011 JeCmen o5 40 4,53
ozimy
2012 | Repka ozim4
2013 PSenice 10 462
ozima
2014 Kukufice silazni 40
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Tab. €. 66 PB Jitikovo (16,93 ha) — hnojeni mineralnimi a organickymi hnojivy

[Rok |Plodina Mineralni hnojiva (kg/ha)
N- divka P- divka | K- | divka | MQ- | davka | S- | dévka
2007 - Hoi¢ice bila
2008
2008 | Bob obecny A
2008 | Jetel lucni
2009 | Jetel lucni
2010 Péfeni’ce LAV 100
0zima DAM 150
2011 Je(t:m?n DAM 195
ozimy DAM 110
Benk LAS 290
2012 | P DAM | 200
ozima
DAM 190
Pien LAV 200
2013 S,em,ce DAM 180
ozima
DAM 110
2014 | Kukufice f y;svina | 300 | Amofos | 50
silazni
pokracovani tab. ¢. 66
Rok Plodina Organicka hnojiva (t/ha)
o Kejda . . Mocuvka . Zaorivka
Hniij skotu Digestat prasat Slama meziplodiny
2007 -08 | Hoi¢ice bila
2008 Bob obecny /A 5
2008 Jetel lucni
2009 Jetel lucni
2010 Psenice ozima
2011 Je¢men ozimy 35
2012 Repka ozima
2013 PSenice ozimé 20 45
2014 Kukuftice o5 20
silazni
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Tab. ¢. 67 PB Kocourovské (58,16 ha) — hnojeni mineralnimi a organickymi hnojivy

Rok |Plodina Mineralni hnojiva (kg/ha)
N- davka P- davka | K- | davka Mg- davka | S- | davka
PSenice LAV 200 DS
2008 A 100
0ozima DAM 275 60%
2008 - | Hofi¢ice
2009 bila
Jarni
2009 jeémenA

2009 | Jetel lu¢ni

2010 | Jetel lu¢ni

2011 Jecj:mf’:n LAV 330

ozimy DAM 195

Benk LAS 285

2012 | P DAM | 190
ozZzima

DAM 190

. LAV | 215

2013 | °oMee DAM | 190
Oozima

DAM 120

2014 K.u,kVUf:iCC Mocovina | 300 | Amofos 50
silazni

pokracovanti tab. €. 67

Rok Plodina Organicka hnojiva (t/ha)
Hnuj Sfcj) ,?5 Digestat D/Lorc;;l:a Sldma mZezz‘?;ﬁ)vdl;ﬁy
2008 PSenice 0zima
2008 — Hoft¢ice bila
2009
2009 Jarni jeémen/\ 5

2009 Jetel luéni

2010 Jetel luéni

2011 JeCmen ozimy 25 10
2012 Repka ozima
2013 PSenice ozima 24 4,56

2014 Kukufice
silazni

25 15
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Tab. ¢. 68 PB U akéatu (35,84 ha) — hnojeni mineralnimi a organickymi hnojivy

Rok | Plodina Mineralni hnojiva (kg/ha)
N- davka P- davka | K- | davka Mg- davka | S- | davka
2007 - Hoi¢ice bila
2008
2008 | Bob obecny A
2008 | Jetel luéni
2009 | Jetel lu¢ni
2010 Péfeni’ce LAV 150
0zima DAM 160
2011 | ecmen
ozimy
R LAS 285
2012 | Repka
0zima DAM 190
. LAD | 220
2013 S,em,ce DAM 190
Oozima
DAM 85
2014 | Kukufice |\ vina | 300 | Amofos | 50
silazni
pokracovani tab. ¢. 68
Rok Plodina Organicka hnojiva (t/ha)
o Kejda . . Mociivka . Zaoravka
Hnij skotu Digestat prasat Slama meziplodiny
2007 - 08 | Hof¢ice bila
2008 Bob obecny /A 5
2008 Jetel luéni
2009 Jetel lucni
2010 PSenice ozimé
2011 JeCmen ozimy 26 25 40 424
2012 Repka ozima
2013 PSenice ozimé 20 5,46
2014 Kukufice 15 2,24*
silazni

*1/2 slamy z PB byla odvezena
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Ptiloha VI. Vysledky AZZP na vybranych ptudnich blocich v letech 2003 — 2015

Tab. ¢. 69 PB Jitikovo (16,93 ha)

Rok Hodnota Obsah pristupnych Zivin (mg/kg pudy)
pH P K Mg Ca
2003 6,0 44 112 128 1247
2003 6,3 44 115 213 1870
2009 5,6 55 205 130 1410
2009 6,0 161 283 122 1740
2015 5,6 59 164 162 1410
2015 5,4 80 212 160 1420

L2005 [ 55 | 6 [ 188 [ 161 [ 1415 |

Tab. ¢. 70 PB Kocourovské (58,16 ha)

L2005 [ s8 [ a1 [ 144 [ 183 [ 1356 |
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Rok Hodnota Obsah pristupnych Zivin (mg/kg pudy)
pH P K Mg Ca

2003 6,5 38 128 179 1435

2003 5,8 46 205 139 1302

2003 6,3 42 176 174 1397

2003 6,6 52 186 192 1612

2003 6,6 46 124 200 1553 |
[2003 | 64 | 45 | 164 [ 177 | 1460 |

2009 57 50 185 123 1380

2009 6,0 60 224 150 1620

2009 57 47 203 186 1730

2009 6,2 79 355 190 1880

2009 5,6 33 135 170 1490 |
[2009 [ 58 [ 54 [ 220 [ 164 [ 160 |

2015 5,8 20 131 209 1450

2015 5,5 37 156 142 1330

2015 55 34 129 147 1170

2015 6,1 36 169 240 1550

2015 6,0 30 133 176 1280




Tab. ¢. 71 PB Biezinka (68,51 ha)

(205 | 53 [ 3 [ 146 [ 185 [ 1472 |
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Rok Hodnota Obsah pristupnych Zivin (mg/kg pudy)
pH P K Mg Ca

2003 53 127 243 114 961

2003 6,1 63 90 140 1402

2003 6,4 46 108 208 1614

2003 6,2 45 140 215 1922

2003 6,5 51 162 266 2580

2003 6,4 27 104 188 1572

2003 6,0 52 122 249 1998

2003 6,3 33 136 252 2133

2003 6,5 32 156 210 2036 |
[2008 [ 62 [ 58 [ 140 [ 205 | 1802 |

2009 53 44 154 203 1870

2009 5,4 27 116 171 1410

2009 5,1 24 121 230 1710

2009 5,0 75 122 122 1220

2009 57 44 182 230 2090

2009 5,1 34 178 153 1440

2009 54 37 331 352 2390

2009 55 55 191 249 2310

2009 4,7 36 167 128 1250 |
[2009 [ 52 [ 42 [ 174 [ 204 | 1743 |

2015 51 55 168 205 1780

2015 4,9 34 99 134 1220

2015 4,8 46 155 140 1310

2015 5,5 46 126 170 1450

2015 5,8 56 152 252 1870

2015 53 24 126 169 1250

2015 5,6 24 141 235 1360

2015 51 32 171 181 1450

2015 5,6 36 176 182 1560




Tab. &. 72 PB U akétu (35,84 ha)

L2005 [ s8 | s [ 161 [ 237 [ 1608 |
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Rok Hodnota Obsah prFistupnych Zivin (mg/kg pudy)
pH P K Mg Ca

2003 6,6 42 207 377 2351

2003 6,3 46 253 250 1671

2003 6,6 74 203 169 1461

2003 6,7 36 131 335 2136 |
[2008 [ 66 [ 50 [ 199 [ 283 | 1905 |

2009 5,8 36 122 376 2240

2009 6,0 34 145 274 1870

2009 6,3 195 501 239 1750

2009 6,3 194 516 243 1780 |
[2009 [ 61 [ 115 [ 321 [ 283 [ 1010 |

2015 6,0 23 145 295 1800

2015 59 45 229 276 1710

2015 5,7 105 161 163 1320

2015 5,5 35 107 215 1600
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