Mendelova univerzita v Brné

Agronomicka fakulta
Ustav biologie rostlin

£ i

&) Agronomicka Mendelova

= fakulta univerzita
v Brné

Zpracovani podkladu pro variabilni aplikaci hnojiv
V preciznim zemédélstvi

Diplomova prace

Vedouct prace: Vypracoval:
Ing. Vojtéch Lukas, Ph.D. Bc. Vrba Tomas

Brno 2015



2 i Ustav agrosystémii a bioklimatologie
. Agronomicka Akademicky rok: 2014/2015
fakulta

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Zpracovatel : Bc. Tomas Vrba
Studijnl program: Fytotechnika
Obor: Fytotechnika

Nazev tématu: Zpracovani podkladi pro variabilni aplikaci hnojiv v preciznim zemédélstvi

Rozsah price: 45 - 50 str.

Zasady pro vypracovani:

1. Prostudovat odbornou literaturu k dané problematice a zpracovat literdrni resersi

2. Seznémit se s postupy hodnoceni zésobenosti pad Zivinami a Gpravou hnojeni
polnich plodin

3. Zpracovat vysledky piidniho vzorkovéni do podoby pddnich map s vyuZitim
geografickych informaénich systémd

4. Vytvofit aplikaéni mapy zékladniho hnojeni a porovnat rozdilné postupy stanoveni
intenzity hnojeni pro vybrané polnf plediny

Mendelova

univerzita

vBmE ©
(2]



Seznam odbomé literatury:

1. Adamchuk, V. |, Ferguson, R. 8., Herbert, G. W. Soil Heterogeneity and Crop Growth, In:
Oerke, E. C. et al. (eds.) Precision Crop Protection - the Challenge and Use of Heterogeneity,
pp. 3-16, Dordrecht; Heidelberg [ua.): Springer, 2010. ISBN 9789048192762

2. Domsch, H. Schirmmann, M. TeilfSchenspezifische Grunddiingung, Boenimer Agrartech-
nische Berichte. Heft 72, ATB, Potsdam-Bornim, 2009, ISSN 0947-7314

3. Gnip, P, Charvat, K. Management of zones in precision farming. Agricultural econamics,
2003, vol. 49, no. 9, pp. 3. ISSN 0139-570X

4. Klir, J., Kunzova, E., gem\ék. P. Rimcovi metodika vydivy rostlin a hnojeni. 2. vyd. Praha;
Viyzkumny dstay rostlinné yraby, vy, 2008, ISBN 978-80-87011-61-4

5. Lukas, V,, Neudert, L,, Kfen, J Mapovind variability pOdy a porossil v preciznim zemédéistvl,
Metadika pro praxi. Brno: Mendelova univerzita v Bend, 2011, 36 5. ISBN 978-80.7375-562
1

6. Lukas, V, Ryant, P, Neudest, L, Dryslova, T, Gnip, P, Smutny, V. Tvorba aplikaénich map pro
zikladni hnojeni plodin v preciznim remédélstvi. Brno: Mendelova univerzita v Brné, 2011,
36 s, ISBN 978-80-7375-561-4

7. Pierce, F, Clay, D. GIS applications in agriculture. Boca Raton: CRC Press, 2007. ISBN
9780849375262

8. Pierce, . ), Nowak, P, Donald, L. S. Aspects of Precision Agniculturs. Advances in Agronomy.
1999, vol. 67, pp. 1-85. 1SSN 0065-2113

Datum zadéni diplomové price: listopad 2013

Termin odevzdéni diplomové price: duben 2015

AS L&

Ing. Vojtich Lukas, Ph.D.
Vedouci price




Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem praci: Zpracovani podkladu pro variabilni aplikaci hnojiv
V preciznim zemédé€lstvi vypracoval samostatné a veskeré pouzité prameny a informace
uvadim v seznamu pouzité literatury. Souhlasim, aby moje prace byla zvefejnéna
v souladu s § 47b zakona ¢. 111/1998 Sh. o vysokych Skolach ve znéni pozdéjsich
piedpist a v souladu s platnou Smérnici o zverejrovani vysokoskolskych zdavérecnych

praci.

Jsem si védom, Ze se na moji praci vztahuje zakon ¢. 121/2000 Sb., autorsky
zakon, a ze Mendelova univerzita v Brné ma pravo na uzavieni licenéni smlouvy

a uziti této prace jako skolniho dila podle § 60 odst. 1 autorského zakona.

Dale se zavazuji, Ze pfed sepsanim licen¢ni smlouvy o vyuziti dila jinou
osobou (subjektem) si vyzadam pisemné stanovisko univerzity, Ze piredmétna
licenéni smlouva neni v rozporu s opravnénymi zajmy univerzity, a zavazuji
se uhradit ptipadny piispévek na thradu nakladi spojenych se vznikem dila,

a to az do jejich skutecné vyse.



PODEKOVANI

Chtél bych podekovat vedoucimu své diplomové prace Ing. Vojtéchu Lukasovi, Ph.D. za
cenné rady a odborné vedeni mé prace a ptipominky pfi zpracovani. Data pro feSeni
diplomové prace byla ziskdna za podpory vyzkumného projektu MZe NAZV
QI111A184.



ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace bylo zpracovat podklady pro variabilni aplikaci hnojiv v
preciznim zeméd€lstvi, vyhodnotit vysledky ze vzorkovani pid a vytvofit pomoci
interpolacnich metod mapy zasobenosti a nasledné vypracovat plany hnojeni, porovnat
varianty mezi sebou a zhodnotit vysledky. Metodika prace, spoc¢ivala odebranim vzorkt
pudy V podzimnim obdobi odbérovou soupravou, dale bylo provedeno statistické
vyhodnoceni ziskanych vysledkli a vytvoreni navrhu Sesti variant planti hnojeni. Tyto
varianty jsme spolu porovnaly. Z vysledkt jsme zjistili, Ze vhodnym feSenim pro budouci

plany hnojeni by mohl byt bilan¢ni koeficient.

Kli¢ova slova: Precizni zemédélstvi, variabilni hnojeni, Bilan¢ni koeficient

ABSTRAKT

The aim of this master thesis is preparation and processing of input information for
variable rate application of fertilizers in precision agriculture. Evaluation of the results of
soil sampling, creation of continuous maps using interpolation methods and then
developement of fertilization plans. The methodology of work consist of taking samples
of soil in the autumn period by sampling equipment. Six variants of data interpretation
were compared and evaluated by statistical methods. The results shown that most

promising variant is the fertilization using interpretation by balance coefficien.

Keywords: Precision farming, variable fertilization, balance coefficient
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UvoD

Soucasnym vyvojovym trendem v zemédélstvi je orientace na snizovani naklada
a uplatnéni postupli, které ptinaseji ekologicky pifinos v porovnani s konvenénim
hospodafenim. Jedna zmoznych cest, jak toho dosdhnout, spociva ve zjisténi
a respektovani rtiznorodosti prostfedi v ramci pozemkii a nasledné¢ vhodnym cilenym
zasahem. V konven¢nim (tradi¢nim) zeméd€lstvi, je piida obhospodatrovana uniformné —
nejmensi jednotkou agronomického rozhodovani je cely pozemek, ktery je povazovan
za homogenni prostiedi, a na zaklad¢ praimérné hodnoty z této plochy je volena intenzita
péstitelskych zasahti. Zakladnim tkonem precizniho zemédé€lstvi je zohlednéni
rozdilnych podminek v ramci jednotlivych pozemkd a ptizptsobit péstitelské vstupy
konkrétnim lokalné specifickym podminkdm daného stanovisté. Tyto postupy pfinaseji
ekonomické piinosy v podobé zefektivnéni agrotechnickych zdsahi a optimalniho
vyuzivani produkéniho potencidlu plidy. Ackoli precizni zemédé€lstvi vyuziva
nejmodernéjsich technologie soucasnosti, myslenka zohlednéni rozdilného hospodateni
na jednotlivych ¢astech nevyrovnanych pozemkl neni nijak nova. Jiz nasi predkové
si uvédomovali, Ze pozemky, které obdé€lavaji, nejsou vzdy vyrovnané a vynos neni
na riznych pozemcich zcela shodny.

Pokud by piadni proménlivost neexistovala, byla by putdni mapa svéta
jednobarevna, nebylo by nutné odebirat a analyzovat padni vzorky, jeden model chovani
latek v padé by byl univerzalni pro vsechny oblasti, ale také by byly zbyte¢né jakékoliv
nase zasahy do pudy, protoze kazdy nas zasah, hnojeni, obdélavani ¢i jina tprava ma
za cil posunout pudni vlastnosti né¢jakym smérem a tedy zmeénit pudni proménlivost
(Boravka et al., 2001).



CiL PRACE

Cil diplomové prace bylo, prostudovat literaturu k zadané problematice
a zpracovat literarni reSer$i. Hlavni cil bylo zpracovani vysledki padniho vzorkovani
a jejich nasledné vyuziti pfi tvorbé map zasobenosti. Vytvoreni dalsich ptidnich map,
ze kterych bude mozné navrhnout zpisoby hnojeni a jejich porovnani. Porovnavani

vysledki a jejich statistické zhodnoceni.



3.1

LITERARNI PREHLED

Vyziva Fosforem

Vv pidé se stale snizuje, a fosfor se proto stava vice limitujicim prvkem vynosu a kvality
produktu. Obsah ¢istych Zivin fosforu v pud¢ je kolem 0,03 — 0,13 %, v piirod¢ se fosfor
vyskytuje v nejvyssim oxida¢nim stupni a to jako aniont kyseliny ortofosforeéné PO4>".

Fosfor se vyskytuje ve form¢ mineralni nebo organické.

Mineralni forma fosforu je pfevazné ve vodé nerozpustna a pro rostliny malo
ptistupna, pro lepsi zpftistupnéni se doporucuje zaradit vice plodin z ¢eledi bobovitych

V osevnim postupu a pravidelné zapraveni organické hmoty.

Organicka forma fosforu v pudé€ snizuje energetické ztraty a zlepsuje produktivitu
vSech endoergickych pochodi, ptfedev§im humifikaci. Pisobi i1 na zlepSeni bilance ptidni
organické hmoty. V riznych ptdach, je obsah organického fosforu odlisny

a ma se za to, ze se pohybuje od 10 do 80 %.

Rostlina ptijima fosfor ve formé aniontu Ho2PO4™ nebo HPO4™ nejvEtsi mnozstvi
fosforu rostlina potiebuje jiz v pocatecni fazi ristu. Intenzita ptijmu je zavisla na obsahu
kysliku v zivném prostredi, svétle, teplot¢, poméru aniontu HoPOs a HPO4 dale

na ptitomnosti Ca?*, NOs” a BO3>. Piijem fosforu vyrazné inhibuji OH- ionty.

Zabudovani anorganického fosfatu do organickych forem je velmi rychlé po 10
minutach se vice jak 80% pfijatého fosforu objevuje v organickych vazbach. Fosfor

je v rostliné velmi pohyblivy prvek v celé rostliné se fosfor vymeéni za 3 dny.

Vrostliné ma fosfor nékolik funkci. Energeticka funkce je vazana
na adenosintrifosfat (ATP), ktery zajiStuje pfenos energie Zz riiznych casti rostliny
apostupné ji vmalych mnoZstvich uvoliuje a tim zabraniuje tepelnému zniceni
metabolickych center. Stavebni funkci ve formé esterii (fosfolipidi, nukleoproteinti
a nukleové kyseliny). Fosfor pfiznivé pisobi na plodnost (kvéty, semena) a dozravani,
zvySuje energii klicivosti a biologickou hodnotu osiv a sadby a podporuje rozvoj

vikvovité slozky v travnich porostech (Richter a kol., 2007).
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3.1.1 Nedostatky fosforu u polnich plodin a zeleniny

Nedostatky fosforu, jsou za normalnich podminek malo zfetelné a u polnich
plodin, se miZze projevit riznymi zpusoby. Listy pii nedostatku fosforu jsou malé,
vzpfimené a dochazi ke zméné barvy listd, kterda ztmavozelené prechazi
do Cervenofialové barvy s vystouplou nervaturou, starsi listy odumiraji. Dale zptasobuje
zpomaleni ristu nadzemnich organi a nepfiznivé pusobi i na kotfeny (Richter a kol.,

2007).

3.1.2 Nedostatky fosforu u ovocnych kultur

U jabloni a broskvoni se nedostatek fosforu projevi tim, Ze povrch listt je kozovity
s bronzovym leskem a tyto poskozené listy pied¢asné opadavaji. Fosfor pisobi i na raseni

pupent, které se pii nedostatku mize opozd'ovat (Richter a kol., 2007).

3.1.3 Efektivni pouZziti fosfore¢nych hnojiv

3.2

Efektivni pouziti fosfore¢ného hnojiva zalezi na davce, jeho rozpustnosti, formée
hnojiva (praSkova, granulovand) a také na jeho chemickych vlastnostech. Dalsi faktory
ovliviujici padni vlastnosti, je napiiklad pudni reakce, vlhkost, teplota a dalsi dulezité
vlastnosti jako chemické, fyzikalné€ - chemické a biologické. Faktor, ktery také ovliviiuje
piijem fosfore¢nych hnojiv, je 1 zplsob zapraveni hnojiva, mélo by se zapravovat
se statkovym hnojivem, nebo po vapnéni. Dilezitou ulohu, mé i rostlina sama, rizné

odrudy a rostlinné druhy pfijimaji rozdilné mnozstvi fosforu. (Kunzova a kol., 2010).

Vyziva Draslikem
drasliku v pudach se pohybuje vrozmezi od 0,05 - 3,2 % K>O. Z hospodaisky
vyznamnych plodin patéi mezi nejvice naro¢né plodiny na draslik fepka olejka, méné

naro¢né jsou obilniny, nejmén¢ naro¢né pak luskoviny (Vanék a kol., 2002).
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A)

B)

C)

Dle piistupnosti pro rostliny a druhu vazby mame 3 formy drasliku:

Nevymeénna — patii sem vSechny slouceniny, ze kterych draslik nelze vytésnit roztoky
neutralnich soli. Vice nez 95 % z veskerého drasliku v pid€. Nevyménny draslik je pevné
vazany V krystalové miizce silikatovych mineralti, fixovany draslik a organicky vazany

draslik.

Vyménna — ionty K* vazané fyzikalné chemickou sorpci na povrchu koloidi (mohou byt
vytésnény roztoky neutrdlnich soli). Obsah vyménného je soustiedén v jemnych frakcich
pudy, stupném zvétrani, hnojenim, druhem a koncentraci ostatnich iontl, reakci pidy
a vodnim rezimem. Vyménny draslik tvoti 0,8 % (u pis€itych plid) a az 3 % (u humoznich

pud) z veskerého drasliku obsazeného v pudé.

Vodorozpustna — predstavuje ve vodé rozpustné draselné soli (KCI, KNO3, K>SO,
K2CO). Podil drasliku rozpustného ve vodé ¢ini asi 1 — 10 % z drasliku vyménného.
Je zavisly na obsahu vody v pud¢, na typu jilovych mineralti, na druhu a koncentraci

jinych kationtt.

Formy drasliku jsou v rovnovdzném stavu, ktery ma dynamicky charakter.
Rovnovéazny stav, se pribézné¢ naruSuje napiiklad odbérem zivin, hnojenim,
vyplavovanim Zivin, mineralizaci a zvétravanim. Po kazdém poruSeni rovnovazného
stavu, se znovu ustaluje. Ptistupnost organicky vazaného drasliku pro rostliny je mozna
az po mineralizaci odumfelych tél rostlin a organismil, obsah organicky vazaného

drasliku je vSak v pud¢ zanedbatelny (Richter a kol., 2007).

V rostlin¢ je draslik obsazen v rozmezi od 2 — 6 %. Draslik je monovalentni
kationt jeho pfijem probiha aktivné pii nizSich Koncentracich (do 0,5mM), nebo pasivné
pokud je koncentrace vyssi. Snizujici koncentrace drasliku negativné ovliviiuje piijem
Mg?*, Ca?*, NHs, Zn?*, Mn?* a stimuluje pfijem NOs, H2POs, CI, SO4*. Draslik
ma V rostliné pozitivni vliv na hospodafeni s vodou — udrzuje buné¢né napéti (turgor)

a podporuje fotosyntézu. Kladn¢ plisobi na transport asimilati a aktivuje vice nez 60
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enzymu. ZvySuje odolnost rostliny proti suchu a nizkym teplotdm, poléhani, chorobam

a snizuje ztraty pii skladovani u okopanin a ovoce (Richter a kol., 2007).

3.2.1 Nedostatek drasliku.

3.3

Nedostatek drasliku u polnich plodin a zeleniny se projevuje nekrézou od okraje
listd, izkou Cepeli u listd, okraje listd se staceji dolti a tvofi rosetovita stadia (metlovity

rust) (Richter a kol., 2007).

U ovocnych kultur se listy stdc¢i nahoru a hnédnou, ptfi velkém nedostatku

opadavaji kvéty.

Vyziva hoicikem

Rostlina pfijima hot¢ik pasivng, jako kationt Mg?*. Na piistupu hoi¢iku
ke kotfenovému vlaseni se podili pfedevsim tok pidniho roztoku a v malé mife i rust
kofend. Nadbytek drasliku v pidé brani hot¢iku v pasivnim piijmu rostlinou. Obsah
hot¢iku v rostliné je ovlivnén také geneticky. Bylo dokézano, vice hoic¢iku obsahuji

rostliny dvoudélozné neZ jednodéloZné.

V rostlin€ je hotc¢ik transformovan ve formé¢ chelati. V nékterych ptipadech,
je pohyb zavisly na vapniku. Pohyb hoi¢iku, je tfikrat rychlejsi nez u vapniku. Hof¢ik
je v rostlin€ ve formé soli, jako Mg — oxalacetat, fytinu nebo sorpéné vazany iont. Mize
se vyskytovat 1 jako chelat pro chlorofyl. 70 % z celkového obsahu Mg v rostliné
je v difuzibilni formé anorganickych nebo organickych aniontt (Richter a kol., 2007).

Hoi¢ik se projevuje v celé fadé metabolickych procest v rostling, velmi dilezita
je jeho funkce v chlorofylu, kde je chelatoveé vazan v porfyrinovém jadte. Obsah hoiéiku
v chlorofylu je kolem 15 — 20 % celkového obsahu. Pti deficienci hoi¢iku, je nejdiive

ochuzena fada dalSich biologicky vyznamnych soustav a aZ poté dojde na chlorofyl.

Rostliny vyzaduji rovnomérny piisun hoiciku béhem celé¢ vegetace. Obsah
hot¢iku v susin€ rostlinnych organii, se pohybuje pod 0,5 %. Vyssim obsahem hoiciku,

se vyznacuji jetele, vojtéska a listy cukrovky (Richter a kol., 2007).
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3.3.1 Projev nedostatku hor¢iku

3.4

Deficience se projevi nekrézou pletiv, kordlkovou mozaikou nebo pruhovitosti.

Projevi se az v dlouhodobéjsim métitku (Richter a kol., 2007).

Zasobni hnojeni

UdrZenim ptidni urodnosti je piedpoklad pro zajisténi stabilni a kvalitni produkce,
kterou mizeme dosahnout jediné pfimétenou ndhradou odebranych zivin a volbou dal$ich
vhodnych agrotechnickych zasahti. To znamena vracet pid¢ vSechny rostlinou odebrané
ziviny ve form¢€ hnojiv. Pfi snizeném hnojeni, nebo Uplném vypusténi hnojeni dokaze
puda diky své pufracni setrvacnosti stale zdsobovat péstované plodiny zivinami, aniz
by po ur¢itou dobu doslo k vyraznym poklesim vynosu a zhorSeni kvality. Dusledkem
takového hospodareni je, ze ptijem zivin jde ze ,,staré pudni sily*, a to nesedi s principem

intenzivniho hospodateni, protoze jeji ucinek je pouze docasny.

V soucasnosti neni trend hnojit do zasoby, coz je velka Skoda. V dnesni dobé
se nejvice hledi na snizeni ndkladl a dosazeni velkého zisku. VétSina podnikd hospodaii
na pronajaté pidé a nema k ni tedy takovy vztah, jako tomu bylo dfive. Dnes vétSina
zeméd€lcl hnoji velmi omezené minerdlnimi a statkovymi hnojivy, tim dochazi
k od¢erpani fosforu a drasliku z pudy. S klesajicim hnojenim, se na vSech druzich pud
zastavil narast kategorii S vVysokym a velmi vysokym obsahem a zacal pfechod do nizsich

zasobnich t¥id (Kunzova a kol., 2010).

Pfi stanoveni potfeby hnojeni fosforem a draslikem, je nejvhodnéjsi vyuziti
zpiisobu tzv. ,,nahrazovaciho hnojeni, tedy navraceni Zivin odvezenych ve formé
komodity. V rdmci osevniho postupu, jsou ziviny dopliiovany v jedné nebo vice davkach.
Pfitom je nutné piihlédnout Kk vysledkim z Agrochemického zkoumani zemédélskych
pud (AZZP). Optimalni zasoba pfistupnych Zivin by méla byt v rozmezi vyhovujici
a dobré, dle toho bychom méli davku piizptsobit (Klir a kol., 2008).
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3.5 Agrochemické zkoumani zemédélské pidy (AZZP)

Pro potieby zeméd¢€lské praxe jsou nejdilezitéjSi pudni vlastnosti shrnuty
ve vysledcich Komplexniho prizkumu pad. V lednu 1961, byl vladou schvalen
komplexni prizkum zemédé€lskych pid, ktery slouzil k ziskani vSestrannéj$i znalosti
0 pud¢ apoznani faktori pidni urodnosti. Komplexni prizkum pud zahrnoval, dvé

soubé&zné probihaji ¢asti (Klement a kol., 2012).

Piidoznalecky pruzkum — Byl proveden jako jednorazovy zakladni prizkum ptd
planovany na deset let. UGelem bylo ziskat dalezité informace o geneticko —
agrotechnickych vlastnostech vSech naSich pud, které¢ dale pomohlo umoznit souborné
feSeni pro zarodnovani pud. Dle zakladniho ptidoznaleckého prizkumu bylo provedeno
genetické tfidéni pud, tfidéni podle zrnitosti, zjisStovan byl i obsah skeletu a stupen

zamokieni.

Soustavné agrochemické zkouSeni piid — Provadéno v pétiletych cyklech za
ucelem agrochemické kontroly stavu pfistupnych zivin, pidni reakce a potieby vapnéni.
Metodika agrochemického zkouSeni ptid zahrnovala sledovani vyménné ptidni reakce,
obsahu uhli¢itant, potfeby vapnéni a stanoveni piistupného fosforu a drasliku. Udaje
se staly podkladem pro vypracovani planu hnojeni polnich plodin, pro sledovéani vyvoje

pudnich vlastnosti a progndzovani hnojeni.

3.5.1 Shér vzorku

Vzorky odebira Ustfedni kontrolni a zkugebni ustav zemédélsky (UKZUZ), ktery
metodicky a organiza¢né zabezpecuje odbér piidnich vzorki, provadi dale jejich analyzy,
zpracovava vysledky a piedava je k vyuziti MZe CR, dal§im organiim statni spravy a také
zemedeélskym subjektim, u kterych byl odbér proveden. Vzorkovani se provadi u vSech
druhii pozemku patticich do zeméd€lského pidniho fondu, samostatné na pozemcich
kazdého zemédelského subjektu. U travnatych porostii se provadi jen na intenzivné
vyuzivanych. AZZP je provadén podle Sestiletého planu. Tento plan je zpracovan
za katastralni Gzemi, pii ptipravé se vychazi z vyméry pozemku orné pldy, trvalych

travnich porostd, vinic, chmelnic a ovocnych sadt (Klement a kol., 2012).
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Vzorky se odebiraji v jarnim nebo podzimnim obdobi. Jarni odbér za¢ina v inoru
a kon¢i nejpozdéji do konce kvétna. Podzimni odbér se provadi od zacatku Cervence
do konce listopadu. Priamérny vzorek se odebira vzdy zplochy jednotné
obhospodaiované. Mensi lokality s vyrazné odliSnymi vlastnostmi se z odbéru vylucuji.
Pudni vzorky se odebiraji vyhradn¢ sondovaci ty¢i pro AZZP, pii¢emz jeden vzorek
se sklada minimdln€¢ ze 30 vpichd. Pfi odbéru je nutno vyloucit pfimichani zeminy

z podorni¢i. (Klement a kol., 2012)

3.5.2 Zpisob odbéru vzorki:

Konvencéni zpiisob:
Pti odbéru se prochazi plocha po thlopticce, jednotlivé vpichy se umist'uji

Vv pravidelnych vzdélenostech.

Mobilni — odbér pomoci GPS:

Pti tomhle zplisobu odbéru najede motorové vozidlo do stiedu vzorkované plochy
lokalizované soufadnicovym systémem. Pracovnici, ktefi provadéji odbér pldnich
vzorkd, obchazeji vozidlo a umistuji jednotlivé vpichy tak, aby reprezentovaly
vymezenou plochu kruhu. Velikost poloméru vymezené oblasti je umérna vzorkované

plose a ¢ini pro 3 ha 70 m, pro 5 ha 80 m, pro 7 ha 100 m, pro 10 ha 120 m.

3.5.3 Plocha na jeden vzorek a hloubky vpichu
Orna puda:

Primérnd plocha na 1 vzorek je v bramboraiské a horské oblasti 7 ha,
Vv fepaiské a Kukufi¢né oblasti 10 ha. Hloubka vpichu odpovida hloubce orni¢niho

profilu (max. 30 cm)
Trvalé travni porosty:

Plocha na 1 pidni vzorek je shodnd sornou piidou. Vzorky se odebiraji

do hloubky jen 15 cm s tim, Ze se drnova vrstva odstranuje.
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Chmelnice:

Odebira se jeden prumérny vzorek z 3 ha. U samostatnych, na sebe nenavazujicich
chmelnic se odebira vzdy jeden vzorek z kazdé chmelnice. Hloubka odbéru je 40 cm,
u kterych se odstraituje vrchnich 10 cm zeminy. Vzorky se odebiraji Vv fadéch,

a to uprostied radku.
Vinice:

Primérny vzorek se odebira z plochy min. 2 ha. Pfi odbéru musime ptihlédnout
K ptidni vyrovnanosti a terénni ¢lenitosti. Vzorek by mél byt odebran z plochy kde
je jedna odruda. U samostatnych vinohradli, mensSich nez jeden hektar, se odebira
primérny vzorek bez ohledu na vyméru. Vzorky se odebiraji z profilu 0 — 30 cm a 30 —
60 cm.

Ovocné sady:

Pro odbér vzorku u sadl ¢ini vymeéra pro vzorek alespon 3 ha, pficemz je nutné
zohlednit clenitost terénu a plidni vyrovnanost. Vzorek se odebira do hloubky 30 cm

a uprostied radku.

3.5.4 Rozbor vzorku

V odebraném a upraveném vzorku se pro AZZP stanovuje pH, obsah uhli¢itani
a mnoZzstvi pfistupnych zivin P, K, Mg a Ca (obsah pfistupnych Zivin se stanovuje dle

metody Mebhlich I1I).

3.5.5 Vyuziti vysledki AZZP

Vyhodnoceni vysledkli zrozboru AZZP pid provadi UKZUZ a zpracované
vysledky piedava k vyuziti ministerstvu zemédélstvi CR a dal§im organtim statni spravy.
Na zéadost vlastnika zeméd¢€lské pidy nebo podnikatele podnikajiciho na zemédélské
pidé predava UKZUZ vysledky tykajicich se jejich ptdy, piedani vysledki podléha

spravnimu poplatku dle zvlaStniho ptredpisu.
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Vysledky AZZP jsou podnikatelim ptfedany formou hodnotici zpravy, kterou
si mohou stahnout z portalu LPIS (Klement et al. 2012).

3.5.6 Posledni vysledky z AZZP

3.6

Pro pH je primérnd hodnota rovna 5,103 a spadd do skupiny kyseld puda.
Minimum ze souboru je 4,5 a maximum 5,93. Smérodatna odchylka pro pH je 0,276, tato
hodnota se d4 pokladat za malou odchylku od stfedni hodnoty. Varia¢ni koeficient je
roven 5,414% dle tabulky 7 je pozemek vyrovnany. Primérna hodnota zeméd¢€lskych pud
v CR ma pH 6. Pady extrémné kyselé, silng kyselé a kyselé to jsou pady s pH do 5,5
predstavuje 33 % prozkousené vyméry. Dalsich 41 % vykazuje slab¢ kyselé pH v rozmezi
5,6 — 6,5. Pravidelné vapnéni by se mélo dodrzovat u 74% zemédélskych pud (UKZUZ
a kol., 2013).

Primérna zasoba p¥istupného fosforu na piidach v CR je 87 mg.kg™. Piid s nizkou
zésobenosti, ktera vyzaduje intenzivni dohnojent, je 24 % celé vyméry v CR, vyhovujici
zasoba fosforu, u které by se mélo provést mirné dosyceni, zabird 28 % a 25 % vyméry
spada do kategorie vysoké a velmi vysoké zasobenosti (Klement a kol., 2012).

Primérna zasoba pfistupného drasliku na pidach v CR je 242 mgkg?. Pad
s nizkou zasobenosti, ktera vyzaduje intenzivni dohnojeni, je 8 % z celé vyméry v CR,
vyhovujici zasoba fosforu, u které by se mélo provést mirné dosyceni, zabira 38 % a 24 %

vyméry spada do kategorie vysoké a velmi vysoké zasobenosti (UKZUZ a kol., 2013).

Precizni zemédélstvi

Precizni zemédé¢lstvi je ujednoceny nézev pro hospodateni na pidé vyuzivajicich
novych technologii, které zacaly byt rozvijeny na pfelomu osmdesatych a devadesatych
let dvacatého stoleti. Nejvétsi rozmach pfisSel s vyvojem vypocetni techniky a nastupem
Globéalnich naviga¢nich systému, které umoznily identifikaci a lokalizaci rozdili
na pozemcich, pro nové vznikajici hospodafeni. Hlavnim cilem precizniho zemé&délstvi
je prizptusobeni péstebnich operaci lokalnim podminkam stanovisté. Hlavnimi zdsadami
je provadét péstebni zasahy na pozemku na spravném misté, ve spravny c¢as

a se spravnou intenzitou.
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Nevyrovnanost pozemkl vedla k zdkladnimu piedpokladu pro vyuziti tohoto
zpusobu hospodareni, nebot’ bez ni nemé koncept precizniho zemédélstvi vyznam. Jiz
nasi predkové si uvédomovali, ze pozemky, které obdélavaji, nejsou vzdy vyrovnané a
vynos neni na vSech pozemcich shodny. Se vznikem novych zemédélskych podnikii
hospodaricich na rozsahlém uzemi, piestal byt diferencovany pfistup k pozemkim,
zemédelei neméli generacni vztah k pidé a ani dostate¢nou techniku na zvladnuti tohoto

problému (Lukas a kol., 2013).

Ovsem pozemky, které se jevi vyrovnané, neni potieba obhospodarovat
diferencovan¢ a mizeme pouzit celoplosny uniformni pfistup. Znalost variability urc¢itého
agronomicky vyznamného znaku, predstavuje zdkladni vstupni informaci pro
diferencované provadéni operaci (aplikaci herbicidi, variabilni davka hnojiva). Jednim
z indikatorti heterogenity pozemkil, mize byt rozdilny dosazeny vynos, ktery zjistime
z vynosovych map nebo pifevaZzovani odvezenych souprav z pozemku. Lokélné
provedeny zasah je vhodné provadét, pokud jsou rozdily ve vynosu na pozemku podobné
po vice let a odpovidaji nékolika agrochemicky vyznamnym jeviim (naptiklad zasobé

zivin, rozlozeni terénu).

3.6.1 Variabilni aplikace hnojiv a pesticidia

Jak jiz bylo vySe zminéno, hlavni ideou precizniho zemédé€lstvi je prizptisobit
opatieni rozdilnym podminkam stanovisté. Variabilni aplikaci hnojiv nebo ptipravki na
ochranu rostlin zménime jejich davku na zéklad¢ zjist€éného obsahu Zivin, nebo vyskytu
Skodlivého organismu. Stanoveni intenzity péstitelského zasahu je dan agronomickou
interpretaci sledované veli¢iny a mirou prostorové heterogenity. Nekteré interpretace
vychézeji z dlouhodobé praxe ovéfenych rozhodovacich postupil, zatimco jiné jsou

vyjadieny vysledky senzorovych systémi (napi. N — senzoru).

Podkladem pro efektivni zdsah jsou aplika¢ni mapy, které ndm zobrazi rozloZeni
davek aplikace po celé plose pozemku, nebo mizeme aplikaci provést pomoci online

senzorového méfeni.

Variabilni aplikace na zdkladé¢ map vyzaduje GPS navigaci pro urceni presné

polohy stroje a jiz zminénou aplikac¢ni mapu s rozlozenim z6n pro pozemek a zasah. Z6na
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pfedstavuje Cast pozemku, ktera vyjadiuje homogenni kombinaci vynos limitujicich

faktori a kde je mozna jednotna aplikace intenzity vstupu.

Na rozdil od toho je variabilni aplikace dle online méteni, kde je vyuzito aktudlniho

senzorového méteni pii pojezdu soupravy bez znalosti jeji polohy.

3.6.2 Priciny variability na pozemku a jeji vyznam

Zminénou variabilitu, muzeme chapat dvéma sméry — jako variabilitu

prostorovou a ¢asovou.

V ptipad¢ prostorové variability se sledovany znak méni v rdmci plochy
pozemku. Typickym piikladem muize byt rizné€ utuZend ptida, nebo jiz zminovany
variabilni vynos v ramci jedné plodiny. Prostorova variabilita mlze byt zplUsobena
heterogenitou pidniho prostfedi, rozdilnou intenzitou obhospodafovanim pozemki

a bioticky skodlivymi vlivy (Lukas a kol., 2013).

MV .

Casova variabilita proti prostorové predstavuje zmény v Case. Pricinou je vétSinou

pribéh povétrnostnich podminek, které zdsadné ovliviiuje vyvoj sledovaného jevu.

Oba druhy variability se vzdjemn¢ prolinaji a jejich projev je jiz dostatecné znam.
Riizné agronomické ukazatele, ndm udavaji rozdilnou Uroven Casové a prostorové
variability. Obsah mineralniho dusiku v ptidé je velice proménnou veli¢inou, naproti
tomu zrnitost pidy lze z kratkodobého hlediska povaZzovat za neménnou. Vyznam vlivu
druhu variability pidy a porostll na proveditelnost precizniho zemédélstvi zdiraziiuje
Pierce et al. (1999). Uvadgji, ze ¢im je vyssi prostorova zavislost obhospodafované pudni
vlastnosti, tim je vyS$i potencidl precizniho hospodafeni. Problematika zachyceni
prostorové variability je pfisouCasném stavu precizniho zemédélstvi povazovana
za zvladnutou a v praxi pIné pouzitelnou. Problém déla casova variabilita jeji zvladnuti,

je ve stavu vyzkumu (Lukas a kol., 2013).

Dusledky nevyrovnanosti na pozemku mohou byt patrné jiz pouhym okem

na porost. Nejvyraznéjsi rozdily se ov§em ukazi aZ na vynosu plodiny.

20



3.6.3 Mapovani piidnich podminek

Variabilitu pidnich podminek zptsobuje cela fada faktort, jejich vliv se méni
s ohledem na prostorové méfitko sledovani. V regiondlnim ptevlada vliv klimatickych
faktorti, zpusob vyuziti pady, vegetatni pokryv a charakteristiky povrchu krajiny.
Na urovni pole jsou hlavnimi faktory ovliviiujicimi variabilitu zptisob hospodaieni, jaka
byla ptedplodina, ptidni typ a reliéf terénu. Dale mize mit vliv stupent utuzeni pidy,

technologie zpracovani, zpisob aplikace zivin a smér fadku porostu.

Mapovani prostorové variability pudy se provadi u téch piidnich vlastnosti, které
jsou nezbytné pro agronomické rozhodovani. Nejcastéji se jedna o vlastnosti pudy
pro korekci hnojeni (obsah Zivin v pidé), vapnéni pid, nebo o vlastnosti ovliviiujici
vlastnosti pid (fyzikalni vlastnosti plidy, reliéf terénu). Kdyz vezmeme ohled

na materidlové vstupy, tak ma nejvetsi ptinos praveé oblast vyzivy a hnojeni rostlin.

3.6.4 Pudni vzorkovani

Tradi¢nim zplsobem ziskani informaci o piidnich vlastnostech je vzorkovani ptd.
Spociva ve sbéru vzorki z celkové plochy, které budou méteny. Méfeni provedené
na odebraném vzorku je podkladem pro stanoveni vlastnosti, nebo parametrii vétsi
plochy. Vzorkovani je zékladni podstatou jakéhokoliv terénniho vyzkumu v pldnich
védach, nebot’ méteni celého pozemku je v praxi nemozné. Pro zachyceni prostorové
variability je rozhodujici parametrem pocet vzorkd a jejich rozmisténi na pozemku

(Lukas a kol., 2013).

S vys$im odbérem vzorkli dosdhneme k podrobné&jsi znalosti o variabilité
pozemku, ale samoziejme s vys$Simi naklady. Vzorkovani s niz§im poctem vzorkli neni
tak nakladné, neni v§ak zaruc¢eno Zze nam zachyti nékteré lokalni rozdily. Mnozstvi vzorkt
je odvislé od urovné variability pozemku, ale zpravidla se Vv preciznim zeméd¢lstvi

provadi 1 - 5 vzorkt na ha (Lukas a kol., 2013).

Kromé¢ hustoty vzorkit ma znacny vliv 1 rozmisténi vzora, tzv. schémat, které

se od sebe lisi pouze za predpokladu, Ze jiz bylo provedené vzorkovani a uz zname

vvvvv

provedeme vzorkovani na jeho zakladech. Pfi vzorkovani nezndmého pozemku
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odebirame vzorky v pravidelné siti anebo nahodé¢. Pfi chystani planu vzorkovani nam
muzou pomoci letecké nebo druzicové snimky lokality, vysledky méfeni elektrické
vodivosti pudy, znalost topografie pozemku nebo dle vynosovych map, tento zplisob
se nazyva cilené vzorkovani. Lze tak kombinovat vyhody obou zptisobli mapovani, a tim
dosahnout snizeni poc¢tu vzorkil pti zachovani presnosti pidnich map (Lukas a kol.,

2013).

Predpoklada se, ze pozemek 1ze pomoci snadno méfitelnych atributt reflektujicich
rozdily v pudnich vlastnostech rozd¢€lit na homogenni oblasti, nazyvané zony. To vede ke
sniZzeni celkového poctu odbért — v homogennich oblastech je pocet vzorkll nizsi,
nez Vv oblastech s vétsi variabilitou pozemku. Na rozdil od vzorkovani v siti pocet zon,
jejich tvar a velikost zavisi na stupni variability pozemku. Postup zénového vzorkovani
obecné vede k nizSimu poctu vzorki oproti pravidelné siti, ale vyzaduje daleko vice casu
na jeho naplanovani. Jako nejlepsi strategie se jevi nejprve stanovit uroven variability
na pozemku a v ptipadé¢, ze je nizka, pouzit vzorkovani v pravidelné siti, pii zjisténi vyssi

variability pouzit vzorkovani zénové (Lukas a kol., 2013).

3.6.5 Neprimé metody identifikace variability pady

Neptimé metody pracuji na principu senzorového méfeni. Cidlo identifikuje
sledované pidni vlastnosti, nebo vlastnost druhotnou s ni tizce svazanou, kterou muze
pfenést na elektronicky zdznam. Senzorova technika ma fixni ndklady. MlzZe méfit ve
velkém prostorovém i ¢asovém métitku, zaroven umoziuje opakované méteni v terénu.
Na druhou stranu nevyhodou téchto nepfimych metod je niz§i piesnost stanoveni
sledovaného jevu v porovnani s pfesnymi laboratornimi rozbory. Tato niz$i pfesnost je
ovSem vyvazena intenzivnim prostorovym pokrytim. Senzory pracuji na nejriznéjSich
principech, v soucasné dob¢ lze za nejvice rozsifené povazovat senzory elektrické,
elektromagnetické a mechanické. Pristroje umoznuji zjistit informace o pudnich
vlastnostech béhem jizdy a jsou ozna¢ované jako on —the — go. Vyhodami téchto systému

je zvysena hustota méteni, rychlost mapovani a relativné nizké néklady.
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3.65.1 Elektrickd vodivost pidy
Elektrické¢ a elektromagnetické metody umoziuji rychlé a pfesné stanoveni
rozdili v padnim substratu dle jeho vodivosti. Pfi méfeni se vyuziva geostacionarnich
vlastnosti pudy, kdy zména ptidniho prostfedi ovliviiuje prochazejici elektricky proud
(elektricka rezistivita pidy — ER) nebo elektromagnetické pole (elektromagneticka
indukce). V soucasné dobé jsou v preciznim zemédélstvi nejcastéji pouzivané invazni

senzory mérného elektrického odporu a neinvazivni senzory elektromagnetické indukce.

3.6.5.2 Elektricka rezistivita pitdy - ER
Metody zaloZené na méfeni rezistivity pudy jsou invazni, tzn. narusujici povrch
pudy. Zpravidla se jedna o jeden ¢i vice part kovovych diskti — elektrod, které protezavaji
svrchni vrstvu pudy, a pritom jeden z diska vysila elektricky proud a druhy jej pfijima
a méfi jeho zménu pii prichodu ptidou. Vzdélenost mezi disky urcuje hloubku meéfeni.
Jedno z nejznaméjsich zatizeni méfici pravé zminénou metodou je Veris 3100. Toto
zatizeni je vyvinuto spole¢nosti Veris Technologies. Svou velikosti a hmotnosti musi byt

pii méteni tazeno vozidlem (Lukas a kol., 2013).

3.6.5.3 Elektromagnetickad indukce — EMI

Tato metoda je bezkontaktni, pidou prochdzi pouze elektromagnetické pole.
Vyhodou této metody je, Ze méfeni mize probihat béhem vegetace a 1 na kamenitych
ajinak znevyhodnénych pudach. Piistroj sestdvd ze dvou civek v pfesné urcené
vzdalenosti od sebe. Prvni civka indikuje primarni elektromagnetické pole a vysila
jej ptimo do pudy. V pidé dochazi na zaklad¢ fyzikalné — chemickych vlastnosti pudy
k vytvoteni sekundarniho pole, které je piijato druhou civkou na opac¢né strané¢ a méfi
odezvu obou poli. Z rozdilu obou poli je nasledné stanovena elektrickd vodivost pudy
V jednotkach [mS.m™]. Nejéast&ji pouzivany piistroj na méfeni je EM38 od spole¢nosti
Geonics Limited a na nasem trhu je k dostani obdoba pfistroje CMD od spolecnosti
GF Instrumental, s.r.0. Oba pfistroje dokazi méfit v horizontalni a vertikalnim modu
méfeni v zavislosti na poloze piistroje pfi méfeni. Pfi méfeni v homogennim pidnim
profilu dosahuje méfeni pii vertikadlni poloze do hloubky 1,5 — 2 m, pfi poloze

horizontalni do niz8ich hloubek kolem 1 m a méné. Vyhodou téchto pfistroju je jejich
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vaha méteni Ize provést ruéné nesenim pfistroje nebo je moznost ho tdhnout za vozidlem

(Lukas a kol., 2013).

3.6.5.4 Mechanické senzory

Tyto senzory pracuji na principu méfeni tahového odporu pronikajiciho pudou.
Velmi Castou metodou je penetrometrické méteni, které nam muze stanovit vertikalni
utuzeni pudy. Tlak, ktery je tfeba vyvinout pro zatlaCeni hrotu pfistroje do pudy
je v jednotlivych hloubkach zaznamenan a piepoéten na penetracni odpor. Tyto
mechanické senzory se jiz nedaji zafadit do skupiny on — the — go, protoze méteni
nemiizeme provadét za jizdy. Podobné jako u elektrické vodivosti je zde vliv riznych
faktori, zcela dominantni vliv méa zrnitost pudy, fyzikalni vlastnosti ptidy a vlhkost pidy.
Informace o zhutnéni pudy jsou piimo vyuzitelné, pokud chceme provést napravné

zpracovani pudy (Lukas a kol., 2013).

3.6.6 Metody prostorovych interpolaci

Prostorové interpolace predstavuji rizné metody odhadu sledovanych znakti mezi
misty pozorovani, tzn. na mistech, kde nebyl proveden odbér vzorkl. Jejich pouziti
je nezbytné nutné zejména pro bodové pudni vzorkovani. Vysledkem interpolaci z dat
jsou spojité pudni mapy, jejichz podoba muize byt znacné ovlivnéna volbou
interpolac¢niho postupu. Krom¢ interpola¢ni metody zavisi ptesnost prostorovych map
pudnich vlastnosti na faktorech, jako je hustota vzorkovani a konfigurace smésnych

vzorkt (Gotway et al., 1996)

Nejcastéji  pouzivanymi interpolatnimi metodami pro tvorbu spojitych
prostorovych map je Kriging a inverzni vazena vzdalenost. Metody se 1isi ve zptisobu
vypoctu. Ob&é metody vypocitavaji nevzorkovanou oblast vazenym primérem z hodnot

okolnich métenych bodt.
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3.6.6.1Kriging
Tato metoda je zaloZena na vypoctu lokaln€ vazenych primért pohyblivého okna
z méfenych hodnot. Vahy pro predikci hodnot jsou ur¢eny dle variogramu, ktery popisuje
ménu prostorové zavislosti se vzdalenosti a smérem tak, aby se co mozna nejvice
minimalizovala chyba odhadu. Kriging je spolehlivd metoda pro predikci ptidnich
vlastnosti, pfi¢emz prostorova variabilita sledované piidni charakteristiky vysvétluje

pomoci variogramu, S kazdou predikci stanovuje rozptyl.

3.6.6.2 Inverzni vaZeni vzdalenosti
Pfi této metod¢ jsou data vaZena dle vzdalenosti bodu od ostatnich sousednich
bodu. Zpisob vypoctu kazdého bodu je inverzné proporciovan ke vzdalenosti od bodu
odhadu. Cim bliZe jsou méfené body k interpolovanym bodéim, tim vy3si je vaha jejich
hodnot. S rostouci vzdalenosti klesa sila vahy a interpolovana hodnota se ptiblizuje
ostatnim bodiim. Castym jevem pfi pouZiti této metody je vyskyt tzv. o&i ve vyslednych

mapach, coZ jsou okrouhlé a lokalné velmi ohrani¢ené struktury (Gotway et al., 1996).

3.6.7 Vynosové mapy

Vynos je mozné vyjadtit mnozstvim sklizeného zrna na konkrétni plose. Ke stanoveni

vynosu je tedy nutné znat mnozstvi sklizeného zrna a skliziiovou plochu (Arslan akol., 2002).

Tvorba vynosovych map na pozemku byla v roce 1990 jedna z prvnich komer¢né
nabizenych technologii v preciznim zemédélstvi (Demmel, 2013). Sklizeci mlaticky dnes
beézné sleduji aktualni vynos komodity béhem jizdy a dokazi dokonce 1 ur€it vlhkost. Tyto
hodnoty jsou, pro v zeméd¢lstvi hospodatici osoby, velmi uzite¢né a jiz néjakou dobu
bézné. S rozvojem vypocetni techniky se rozvijely i tyto systémy. Dnes muzeme
Z navigace ziskat takzvanou ,,vynosovou mapu‘, na které vidime plochu provedené
sklizn€, smér jizdy stroje a pro nas nejdulezité;si prehled kde byl jaky vynos. Dale mohou

byt uvedend data jako napftiklad $itka plochy jeho délka nebo celkovéa vymeéra.
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4 METODIKA VYZKUMU

4.1 Charakteristika stanovisté
Pokusny pozemek spada do Kkatastralniho tzemi Zabéice, které patii
geomorfologické oblasti Dyjsko — svratecky tval. Obec je v kukufi¢né vyrobni oblasti

(KVO), nadmotska vyska 184 metrii nad mofem. Zabgice jsou 25 km jizné od Brna

v okrese Brno — venkov. Soufadnice 49°01'08.4"N 16°35'32.6"E.

4.1.1 Klimatické podminky

Oblast Zabéice je ve velmi suchém a teplém klimatickém regionu. Primérna roéni
teplota za poslednich dobu je dle sledovani 9,2 °C. Ro¢ni uhrn srazek ve tiicetiletém
priméru je 483,3 mm, thrnem srazek nalezi lokalita k sus§im oblastem. Udaje o srazkach

a teplotach byly ziskany z meteorologické pokusné stanice v Zab&icich.

4.1.2 Geologicko-litologické poméry

Uzemi Zab¢ice a jeho okoli lezi v uvalu Dyjsko — svrateckém. Tento tval je tvoten
pfevazné neogennimi sedimenty. Cast Givalu, na kterém se nachdzi pozemek je tvoren
¢tvrtohornimi Stérky a caste€né aluvidlnimi naplaveninami. Druhym kvartérnim

pokryvem je spras.

4.1.3 Pedologické poméry

Stanoviste¢ patti vyvojem k mlad$im luznim glejovym piddm a je situovano
V nivni oblasti feky Svratky. Jedna se o pudy, které vznikly na holocennich, vapenitych
nivnich usazeninach. Pidni profil je tedy pod stalym vlivem spodnich vod, to vede
k silnému glejovému procesu, ktery do hloubky silné nartsta. Hladina podzemni vody
je nékde kolem 180 cm pod povrchem. V suchém obdobi puda vysycha a vznikaji velké

praskliny. Ornice je hlinita, aZz jilovitohlinitd, mocnost orni¢niho profilu je 35 cm.

A4
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4.2

horizont je Sedohnédy a jilovity, dosahuje do hloubky 90 cm. V dalsim glejovém
horizontu do 130 cm nastava zesileni oglejeni. Je Sedé barvy s prismatickou strukturou
jilového charakteru. V hloubce pod 130 cm se nachazi pudotvorny substrat s glejovym
procesem, ktery jiz nema strukturu, a pfevladaji u né&j redukéni procesy. To znamena,
ze spodina je tézka a se Spatnou vodorozpustnosti. Diky tomu se v této vrstvé zadrzuje
pudni vlaha, ktera se pomoci kapilarniho zdvihu dostava do svrchnich vrstev. V orni¢nim
horizontu se nachazi stiedni obsah humusu do 2,28 %. Piida ma dobré sorpéni vlastnosti.

Nasycenosti sorpéniho komplexu a zasobenosti zZivin bude vénovana dalsi ¢ast metodiky.

Ziskani podkladi

Pro ziskani podkladii bylo provedeno vzorkovani pidy na Skolnim pozemku
v Zabéicich na &asti ptidniho bloku 1907/4 dne 8. 9. 2014. Vzorky byly odebrany §kolni
odbérovou soupravou Duoprob 60 taZzenou terénnim vozidlem za pomoci DGPS navigace
a predem vytvofeného planu, S vyznacenim kde budou vzorky odebrany. Celkem bylo

odebrano 48 smésnych vzorkt z hloubky 0 — 0,3 m, kazdy se sestaval ze 4 dil¢ich vzork.

Dotcena ¢ast plochy pozemku byla od roku 2011 vedena jako experimentalni lokalita
v ramci feSeni projektu NAZV QI111A184. Polni pokus byl rozdélen do 480 parcelek, u
nichz byl kazdoro¢né stanoven vynos. V ramci vyzkumu bylo hlavnim cilem pidniho

vzorkovani stanoveni plosné variability agrochemickych vlastnosti pidy.

F G H CH 1

A B c [} E

Obr 1: Schéma odbéru vzorkii
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Odbérova souprava Duoprob 60 je hydraulicka jednotka, ktera pomoci

hydraulického kladiva o frekvenci 2500 ran/min zaboii odbérovou ty¢ hluboko do ptidy.
Ovladani soupravy lze provadét piimo z vozidla. Zafizeni je tazené a usetii nam unavujici
pochody po pozemku, dile mize zafizeni odebirat 2 vzorky, nez je tieba vyprazdnit
nadoby s oddélenymi vzorky. Mizeme si zvolit odbér vzorku z hloubky do 30 cm nebo
do 60 cm, které se odd¢€li samostatné do nadob, nebo Ize provést 2 rizné vzorky, odbér
jednoho vzorku zabere ptistroji 20 — 25 s. Samoziejmé je nezbytné dodrzovat bezpecnost
prace a byt ohleduplny na zatizeni hlavné nepojizdéet s vozidlem pokud se vzorkovaci ty¢

nachéazi v zemi.

Obr 2: Odbérova souprava Duoprob 60

4.3 Zpracovani vzorki
Odebrané vzorky jsme vlozili do ¢islem oznafenych sackt, dle odebrané pozice.
Vzorky byly co nejdiive prevezeny do laboratoie, kde byl proveden jejich rozbor dle v CR
aktualné platné metodiky Mehlich 3 (Zbiral, 2002).

Ve vzorcich se urcéovalo:

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

- obsah piistupného fosforu v mg/kg pudy
- obsah pfistupného draslik v mg/kg pady
- obsah pfistupného hoi¢ik v mg/kg pidy
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4.3.1 Uprava vzorki

Vzorek se nejdiive musi na vzduchu nechat vysusit a poté se proseje na sité s oKy
o pruméru 2 mm. Ze vzorku je nutné odebrat pfipadné rostlinné zbytky. Ptes sito je nutné
prosit cely vzorek ne jen jeho ¢ast. Pfesety vzorek se umisti do vzorkovnice, ktery se poté

také peclivé oznaci stejnym Cislem.
Stanoveni pH — Mezi vyluhovacim roztokem a ptidou se stanovi rovnovaha mezi
ionty vodiku v roztoku a ionty vodiku vazanymi v sorpénim komplexu pady. Aktivita

iontl vodiku se méfi v pidni suspenzi sklenénou iontove selektivni elektrodou.

Stanoveni obsahu pfistupnych zivin podle Mehlicha III — Pida pro stanoveni

piistupného obsahu se extrahuje kyselym roztokem, ktery obsahuje fluorid amonny pro
zvyseni rozpustnosti riznych forem fosforu vazanych na zelezo a uhlik. V roztoku je
pfitomen 1 dusicnan amonny, ktery ovliviiuje desorpci drasliku, hoi¢iku a vapniku.
Kyselost vyluhovaciho roztoku je nastavena kyselinou octovou a kyselinou dusi¢nou.

Fosfor urCujeme pomoci spektrofotometricky po reakci s molybdenanem
Vv kyselém prosttedi.

Draslik se stanovuje metodou plamenné fotometrie.

4.3.2 Vyhodnoceni zkoumanych vzorkii:

pH — Zmény v reakci pudy jsou ovliviiovany pfedev§im vyplavenim zasaditych
slozek v oblastech svy$Simi srazkami, jejich odCerpanim rostlinami, pouzivanim
fyziologicky kyselych hnojiv, kyselymi spady z ovzdusi atd. Pro Upravu pudni reakce
zpét na optimalni hodnotu pH pouzivame Vapnéni. Stanoveni davky vapnéni vychazi
Z hodnoty vyménné ptidni kyselosti a zrnitostniho sloZeni. V tab. 1 jsou sepsdny hodny
pudni kyselosti a k pfisluSnym kategoriim jejich hodnota pH.

Priimérna hodnota zemé&dglskych piid v CR ma pH 6. Pudy extrémné kyselé, silné
kyselé a kyselé to jsou pudy s pH do 5,5 piedstavuje 33 % prozkousené vyméry. Dalsich
41 % vykazuje slabé kyselé pH v rozmezi 5,6 — 6,5. Pravidelné vapnéni by se mélo

dodrzovat u 74 % zemédeélskych pud (Klement a kol., 2012).
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Tabulka 1:Rozdéleni piidni kyselosti (zdroj UKZUZ)

Hodnota pH pudni kyselost
do4,5 extrémné Kysela
4,6-5,0 siln¢ kysela
5,1-5,5 kysela
5,6-6,5 slab¢ kysela
6,6-7,2 neutralni
7,3-7,7 alkalicka
nad 7,7 silné alkalicka

Tabulka 2: Normativy davek vapenatych hnojiv v tundch CaO.ha-1(zdroj UKZUZ)

lehka puda stiedni ptida tézka puda
pH t CaO.hat pH t CaO.hat pH t CaO.hat

do4,4 1,2 do 4,5 1,5 do 4,5 1,7
4,5-5,0 0,8 4,6-5,0 1 4,6-5,0 1,25
5,1-5,5 0,6 5,1-5,5 0,7 5,1-5,5 0,85
5,6-5,7 0,3 5,6-6,0 0,4 5,6-6,0 0,5
6,1-6,5 0,2 6,1-6,5 0,25

6,6-6,7 0,2

Stanoveni mnoZstvi vdpnéni — pro stanoveni mnozstvi vapnéni, jak jiz bylo

zminéno, je zapotiebi znat pudni zrnitost a hodnotu pH. V nasem piipad¢ byl pokus
provadén na stfedni piid€ a primérna hodnota pH byla 5,1. Pti vyuZiti uniformniho

hnojeni by dodana davka musela byti 0,7 t CaO.ha™.

Hodnoceni mnoZstvi pfistupnych zivin - Zdrojem Zivin pro rostliny jsou matecni

horniny, zbytky rostlin, hnojiva a jiné. Z ptistupnych Zivin, které jsou v pidé, jsou
pro rostlinu pfijatelné pouze mala ¢ast (uvadi se kolem 5 %). Pro ziviny jako fosfor,
draslik, hot¢ik plati, ze je hnojime do zasoby a hnojime spise pidu nez rostliny. V tab. 3
muzeme zjistit, do které kategorie spada hodnota ze zkoumaného vzorku. V zaslanych
vysledcich AZZP nam jiz toto rozdéleni provedou za nés. Spolecnost, ktera provedla
odbér vzorkl a zafidila jejich ndsledny rozbor, zatadi 1 rozdéleni vysledkl do ptislusnych
skupin a zpét zasle tabulku ve které je zfeteln¢ vidét ktery pozemek (oznaceny parcelnim

¢islem) je ve které skuping.
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V tabulce 4 je vysvétleno, jaky vyznam maji uvedené skupiny, co to znamena

a jak to ovlivituje hospodareni na pozemku. Z tabulky pfehledné zjistime, jestli méame

vypoctenou davku navysit o kolik, nebo naopak jestli Zivinou mé viibec smysl hnojit.

Tabulka 3:Kategorie zasoby zivin v mg.kg™ (zdroj UKZUZ)

draslik hoic¢ik
Obsah Fosfor pﬁda pﬁda
lehka | stfedni | tézka lehka stfedni tézka
N — nizky do
Y do50 | do100 | do 105 | 1170 | do80 | do105 | do 120
VH — whovaiict 101- | 106- | 171-
VYROVUJICL 51 80 | 160 170 260 | 81-135 | 106-160 | 121-220
D - dobr 161- | 171- | 261-
ry 81-115 | 275 310 350 | 136-200 | 161-265 | 221-330
V - vvsoke 116- | 276- | 311- | 351-
ySoKy 185 380 420 510 | 201-285 | 265-330 | 331-460
VV — velmi vysoky | 134 185 | nad 380 | nad 420 | nad 510 | nad 285 | nad 330 | nad 460

Tabulka 4:Vysvetleni tabulky kategorie zasoby Zivin (Klement a kol., 2012)

N - nizky

Potieba dosyceni piislusnou zivinou a povysit vypoctenou davku o 50

%

VH - vyhovujici

Je potieba mirného dosyceni ptislusnou zivinou a povysit davku o 20-

30 %

D - dobry

v Pade¢ je ptiznivé mnozstvi a je potieba dodat pouze mnozstvi dle
vypocteného normativu

V - vysoky

Potteba vypustit hnojeni pfislusnou zivinou na pfechodnou dobu

VV -velmi
vysoky

ZvySovanim obsahu je nevhodné a hnojeni ptisluSnou zivinou je
nepiipustné, nesmime hnojit do dalSiho AZZP
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4.4 Postupy zpracovani dat

Prostorova data byla zpracovana v geografickém informacnim systému (GIS)
ESRI ArcGIS 10.2 s nastavbou Geostatistical Analyst a Spatial Analyst. Vstupni data
byla ve formatu Shapefile, nasledné z nich byly vytvofeny kontinualni mapy v rastrové
podob¢ (format IMG). Pro ucely zpracovani podkladd byl v tomto prostredi vytvoren
skript pro vypocet vSech variant variabilni aplikace ze vstupnich dat. Schéma postupu je
znazornéno na Obr. 1 (Pfiloha). Statistické hodnoceni bylo provedeno v Microsoft Excel
2013.
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VYSLEDKY A DISKUZE

Zpracovani laboratornich vysledka ze vzorkovani pid, které jsem odebiral na jiz

zminéném pozemku dne 8. 9. 2014. Ziskané vzorky byly poté odvezeny do laboratoie,

kde provedli jejich rozbor podle platné metodiky Mehlich 3 a zpét zaslali zjisténé

vysledky. V tabulce 5 jsou vypsany dilezité hodnoty, které budou dale statisticky

vyhodnoceny a pouzity k vypracovani interpola¢nich map a navrhu planu hnojeni.

Tabulka 5: Vysledky ze vzorkovani zpracované laboratori

vzorek | puda pH P K Mg vzorek | puada pH P K Mg
1 S 4,92 60 164 163 25 S 5,11 77 172 226
2 S 5,91 42 170 174 26 S 4,51 64 174 147
3 S 5,02 57 187 160 27 S 4,59 69 178 156
4 S 4,93 59 168 160 28 S 5,16 50 170 180
5 S 5,03 67 188 196 29 S 5,05 55 149 182
6 S 4,94 112 202 209 30 S 4,83 66 176 181
7 S 5,05 70 151 174 31 S 5,08 101 202 184
8 S 5,2 58 170 187 32 S 5,01 53 192 203
9 S 5,93 66 188 223 33 S 5,18 36 152 219
10 S 5,01 63 184 207 34 S 5,02 66 194 187
11 S 5,4 50 165 206 35 S 5,19 100 265 200
12 S 5,13 85 206 192 36 S 5,06 91 198 189
13 S 5,14 103 200 186 37 S 5,23 91 212 222
14 S 4,5 140 216 136 38 S 51 75 175 158
15 S 4,82 118 198 168 39 S 5,15 80 159 176
16 S 4,77 110 198 161 40 S 4,88 106 176 166
17 S 4,76 101 172 171 41 S 5,22 54 156 183
18 S 5,5 122 177 186 42 S 5,24 78 225 206
19 S 5,09 77 205 196 43 S 5,31 62 164 201
20 S 4,98 93 189 221 44 S 5,17 86 181 223
21 S 5,11 60 182 222 45 S 5,21 56 142 192
22 S 5,03 75 168 221 46 S 5,13 91 192 247
23 S 5,68 90 259 304 47 S 5,2 68 182 212
24 S 5,22 75 178 202 48 S 5,25 59 156 208
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5.1 Statistické zpracovani vysledku

Tabulka 6:zdkladni statistické ukazatele

pH P K Mg
pramér 5,103 76,81 183,9 193,19
median 5,105 72,5 179,5 190,5
min 4,5 36 142 136
max 5,93 140 265 304
smér odchylka 0,276 22,36 24,44 28,669
var. koeficient 5,414 29,11 13,29 14,84

V tabulce 6, jsou zakladni statistické ukazatele, které byly vypocteny ze souboru
hodnot na ktery je mozno nahlédnout v tabulce 5.

Tabulka 5 obsahuje i sloupce oznac¢ené jako ptida. Hodnota u v§ech vzorku vysla
stejna a cely pozemek se dle zrnitostni tfidy fadi do kategorie stredni puda.

Pfi hodnoceni pH bylo na pozemku zjisténo, ze primérna hodnota vzorku je
5,103, Tento vysledek odpovida kysel¢ pidé. Nejniz$i pH na pozemku vyslo 4,5
a nejvetsi hodnota 5,93. Smérodatna odchylka je 0,276, Tato hodnota se da pokladat za
velkou odchylku od stiedni hodnoty. Variaéni koeficient je roven 5,41 %. V porovnani
s tabulkou 7 je pozemek vyrovnany.

Pro fosfor je primérma hodnota rovna 76,81 mg.kg* a spada do skupiny VH, tedy
vyhovujici, pro kterou je doporuceno zvysit vypoétenou davku hnojeni o 20 — 30 %.
Minimalni hodnota ze zméfenych vzorku byla 36 mg.kg1l. Maximalni hodnota byla 140
mg.kgt. Smérodatna odchylka je 22,36. Tato hodnota se d4 pokladat za velkou odchylku
od stfedni hodnoty. Varia¢ni koeficient je roven 29,11%, Z hlediska hodnoceni
nevyrovnanosti lze pozemek povazovat za nevyrovnany.

Draslik mél primérnou hodnotu ve vzorcich 183,9 mg.kg?l. P#i zafazeni
do skupiny mizeme vidét, ze patii do skupiny D — dobry obsah a neni potieba nijak
navySovat vypoctenou davku. Hnoji se tedy na urovni normativni davky. Minimalni
hodnota ze zmé&tenych vzork® byla 142 mg.kg™ @ maximalni hodnota byla 265 mg.kg™.
Smérodatna odchylka je 24,44. Tato hodnota se da pokladat za velkou odchylku od
sttedni hodnoty. Varia¢ni koeficient je roven 13,29 %, v porovnani s tabulkou 7 je
pozemek vyrovnany.

Hoif¢ik mél primérnou hodnotu ve vzorcich 193,19 mg.kg?. P¥i zafazeni
do skupiny mizeme vidét, ze patii do skupiny D, ktera znaci dobry stav a neni potieba
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nijak navySovat vypoctenou davku. Minimalni hodnota ze zméfenych vzorkt byla 136
mg.kg ! maximélni hodnota byla 265 mg.kg™'. Smérodatna odchylka je 28,669. Tato
hodnota se da pokladat za velkou odchylku od stfedni hodnoty. Varia¢ni koeficient je
roven 14,84 %. V porovnani s tabulkou 7, je pozemek vyrovnany.

Fosfor a draslik jsou ziviny, které se povazuji za zdkladni a hnoji se do zasoby.
Z tohoto divodu na n€ nyni bereme ohled.

Dulezitou zivinou pii vyzivé rostlin je také dusik. Tento prvek ovSem neni
hodnocen v ramci agrochemického zkouseni pud. Navic se nehnoji do zasoby, je nutné
jej dodavat rostlinam pribézné béhem vegetatniho obdobi. Z téchto davoda je

Z hodnoceni v ramci diplomové prace vyloucen.

Tabulka 7:Variabilita pudnich viastnosti (Beranek a Klement, 2007)

Vvméra Variacni koeficient (%0) - pozemek
po:zemku vyrovonany nevyrovnany silné nevyrovnany
(ha) pH P.E Mg Ca pH P.E Mg, Ca pH P.E.Mg.Ca
do 20,0 do 5 do 20 6-12 21-50 nad 12 nad 50
20,1 - 30,0 do 6 do 25 7-15 26 -60 nad 15 nad 60
nad 30,0 do 7 do 30 8-20 31 - 65 nad 20 nad 65

Zpracované interpolacni mapy

Vysledky ptudnich rozborti v podobé bodovych dat byly nésledné zpracovany
do podoby celoplosnych kontinudlnich map. Pro tyto ucely byly pouzity metody
prostorovych interpolaci kriging (varianta bézny kriging — ordinary kriging, OK)
ametoda inverzniho vazeni vzdalenosti (Inverse Distance Weighting, IDW). Volba
interpolac¢niho postupu zavisi na pfesnosti odhadu hodnot mimo méfend mista, ktera
se hodnoti jako odchylka predikovanych hodnot od ptivodni datové vrstvy metodou Cross
celoplo$nych map obsahu drasliku pouzita metoda IDW, v ostatnich ptfipadech se jednalo

0 metodu ordinary kriging.
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Tabulka 8:Pouzité metody prostorovych interpolaci pro jednotlivé agrochemické pudni
vlastnosti:

Pldni vlastnost | pH P K Mg
Metoda OK OK IDW OK
OK — bézny kriging (ordinary kriging); IDW — metoda inverzniho vazeni vzdalenosti

(Inverse Distance Weighting)

Hustota a rozmisténi odbérovych bodi pidniho vzorkovani byly voleny podle
vysledkd ptfedbézné analyzy variability ptidnich podminek méfenim elektrické vodivosti
pudy (EC). Mapové vysledky jsou uvedeny vcetné klasifikace obsahu zivin do
ptislusnych kategorii zasobenosti a interpretace hodnoty pH do podoby potieby vapnéni
(davka CaO na ha).

pH
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Obr. 3 Mapa pH piidy z vysledkii piidniho vzorkovani na pokusné lokalité Zabcice

Na obrazku 3, vidime jiz zpracovanou celoplo$nou kontinualni mapu s obsahem
pH. Na prvni pohled se pozemek jevi jako nevyrovnany. Pfi srovnani s obrazkem 4, na
kterém je pfepocteno, jaké mnoZzstvi CaO je tfeba dodat, mizeme usoudit, Ze pozemek

Ize z pohledu pH brat jako vyrovnany. To potvrzuje i vypocteny varia¢ni koeficient.
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Obr. 4 Mapa potieby vipnéni z vysledkii piidniho vzorkovani na lokalité Zabcice v roce
2014.
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Obr. 5 Mapa obsahu pristupného fosforu z vysledkii piidniho vzorkovani na pokusné

lokalité Zabcice
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Obr. 6 Mapa obsahu pristupného drasliku z vysledkii piidniho vzorkovani na lokalité

Zabcice
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Obr. 7 Mapa obsahu pristupného horciku z vysledkii pudniho vzorkovani na lokalité

Zabcice

Obrazky 5 — 7 jsou vypracované interpolacni mapy ze ziskanych vysledkd. Mapy
fosforu a hot¢iku byly zpracované metodou OK — bézny kriging a draslik byl zpracovan
metodou IDW - inverzniho vazeni vzdalenosti. Na mapach jsou tmavéji zvyraznény mista

s vyS$§i zasobenosti a svétleji mista s mensi zdsobenosti.
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Obr. 8 Mapa zasobenosti fosforem z vysledkii piidniho vzorkovani na lokalité Zabcice

v roce 2014, oznaceni 100 vyjadiuje dobrou zasobenost, 125 vyhovujici a 150 nizkou.

Obrazek 8 je vypracovana mapa dle skupin Mehlich3, ktera nam uz pomuze
s planem hnojenim. Cervena je oblast s nizkou zisobenosti a davku v této oblasti je
doporuceno navysit o 50 %, Zluta ¢ast je oblast s vyhovujici zasobenosti kde bychom
davku méli zvysit zhruba o 25 % a zelena oblast znazorniuje dobrou zasobenost a na této

plose neni tieba upravit davku. Vymeéru jednotlivych oblasti lze zjistit v GIS prostiedi
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(naptiklad z programu ESRI ArcGIS), plocha jednotlivych kategorii, ndm mtizeme zvolit
adekvatni davku hnojeni.
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Obr. 9 Mapa zdasobenosti draslikem z vysledkii piidniho vzorkovani na lokalité Zabcice
v roce 2014 rozdeleného dle kategorii zasoby zivin: oznaceni 0 vyjadiuje vysokou

zasobenost, 100 dobrou a 125 vyhovujici

Obrazek 9, vykresluje zasobenost draslikem dle Mehlich3. Na této mapé vidime
modie vykreslena mista s vyhovujici zasobenosti draslikem. Zelena znazoriuje dobrou

zéasobenost a hnéda barva ndm zvyraznuje oblast, kde je zdsobenost vysoka a v této ¢asti

by se nemélo hnojit.
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Obr. 10 Mapa zdsobenosti horcikem z vysledkii piidniho vzorkovani na lokalité Zabcice
v roce 2014 rozdeleného dle kategorii zasoby Zivin; oznaceni 100 vyjadiuje dobrou
zasobenost a 125 vyhovujici zasobenost
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5.3

Obrazek 10 je vytvoten pro zasobenost hot¢ikem, kde ndm modra barva zndzornuje

zasobenost vyhovujici a Seda barva predstavuje oblast s dobrou zasobenosti.

Bilan¢ni koeficient

Autor bilan¢niho koeficientu je Dr. Klir (Klir et al. 2008). Bilan¢ni koeficient je zpfesnéni
5 stupnové klasifikace linearnim prolozenim, kdy pro kazdou jednotku obsahu lze
stanovit koeficient korekce normativni davky hnojeni s rozpétim 0 — 150 %. V nasSem
piipadé, jsme zvolili rozlozeni dle bilan¢niho koeficientu rozdéleného po 10 %. Tato
varianta by méla pozemek rozdélit do vice oblasti a méla by slouzit k pfesnéjSimu urceni
rozdilnosti obsahu na pozemku a nemélo by byt tak ¢lenéné, aby se nedali urcit jednotlivé
kategorie. Bilan¢ni koeficient 1,5 znamena zvySeni hnojeni o 50 % nad nahrazovaci
hnojeni. Bilan¢ni koeficient 1 znamend navraceni zivin odebranych sklizenymi produkty.

Obrazky 11 a 12 s linearnim prolozenim, které ukazuji princip bilan¢niho koeficientu

Bilan¢ni koeficient

0 50 160 150 200
Obsah ziviny (mg.kg?)

Obr. 11 Bilancni koeficient pro fosfor
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Obr. 12 Bilancni koeficient pro draslik a horcik
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Obr. 13 Mapa zdsobenosti fosforem z vysledkii piidniho vzorkovaini na lokalité Zabcice
v roce 2014 rozdeleného dle bilancniho koeficientu po 10% vyjadrujici korekci
normativni davky (100% = normativni davka pro uhradu odbéru zivin na planovany

Vynos)
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Obr. 13 Mapa rozlozeni bilancniho koeficientu drasliku z vysledki piidniho vzorkovani
na lokalité Zabéice v roce 2014 rozdéleného dle bilancniho koeficientu po 10%
vyjadrujici korekci normativni davky (100% = normativni davka pro vhradu odbéru
Zivin na planovany vynos).

Legend

o
I
I <
ey
B 0
B 110
I 120
B 0

0 125 25

Obr. 14 Mapa rozlozZeni bilancniho koeficientu horciku z vysledkii pudniho vzorkovani
na lokalité Zabcice v roce 2014 rozdéleného dle bilancniho koeficientu po 10%
vyjadiujict korekci normativni davky (100% = normativni davka pro uhradu odbéru
Zivin na planovany vynos).

5.4 Vypocet davky hnojeni
Dévka hnojeni byla vypoctena pro je¢men jarni s predpokladanym vynosem 5,3
t.ha a s odbérovym normativem 5 kg P, 20 kg K a 2,4 kg Mg na jednotku produkce (1 t

zrna). Pro vypocet celkové davky hnojiv bylo zvoleno pro hnojeni fosforu hnojivo
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AMOFOS, ktery aktualné (jaro 2015) stoji 14 900 K¢&, pro hnojeni draslikem draselnd sii/
s 9300 K¢ za 1t hnojiva a pro hot¢ik jsme zvolili horkou siil, ktera se da nyni (jaro 2015)
pofidit za 7 950 K&. Vypocet hnojeni byl proveden v Sesti variantach. Ctyfi varianty s
uniformnim vynosem 5,3 t.ha™ na celé parcele, kde se poé¢itali tyto varianty, uniformni
hnojeni dle M3, uniformni hnojeni dle bilan¢niho koeficientu, variabilni hnojeni dle M3
a variabilni hnojeni dle bilan¢niho koeficientu BK10. Posledni varianty S ozna¢enim
VRY vychézeji z proménlivého stanoveni normativni davky dle zdznamu vynosové mapy
a davka byla dale pfepoctena podle variabilniho hnojeni dle M3 a variabilniho hnojeni

podle bilan¢niho koeficientu BK10.

Tabulka 9: prehled pouzitych metod

varianta aplikace korekce normativu planovany vynos
UNI-M3 uniformni Mehlich 3 konstantni

UNI-BK uniformni bilan¢ni koeficient konstantni

VRA-M3 variabilni Mehlich 3 konstantni

VRA-B10 variabilni bilan¢ni koeficient po 10% konstantni

VRY-M3 variabilni Mehlich 3 vynosova Uroven
VRY-B10 variabilni bilan¢ni koeficient po 10% vynosova uroven

UNI-M3 — tato davka je vypoctena jako uniformni davka na celou vyméru, kdy
pocitame, Ze vynos na celém pozemku byl jednotny 5,3 t.ha?l. Ze zjisténého priméru
obsahu ¢istych zivin z pudnich vzorkd, jsme vypocetli odbérovy normativ a dale
ho upravili podle doporuceni k vysledki AZZP. Tento postup odpovida tradi¢ni
interpretaci agrochemického zkouseni pad dle platné metodiky UKZUZ (Klement et al,
2012).

UNI-BK10 — tato davka byla pocitana stejné jako u varianty UNI-M3, pouze

Vv zavéru byla zvolena korekce vysledku dle bilan¢niho koeficientu.

VRA-M3 — varianta piedstavuje postup stanoveni davky pro variabilni aplikaci
hnojiv v preciznim zemédélstvi, tzn. zohlediuji se prostorové rozdily obsahu pfistupnych

zivin vpudé. Vynos a odbér zivin je konstantni pro celou plochu pozemku.
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Z interpolacnich map jsme ziskali obsah pro jednotlivé kategorie a tuto plochu jsme
nasledné vynasobili, dle doporuceni pro danou skupinu. Do vysledkii jsme nezapocetli
hodnotu 7,9 u drasliku, protoze tato hodnota je vyhovujici a neni potfebné provadét
hnojeni. Vysledky hodnoceni ukazuje tabulka 10. Varianta odpovida v praxi béZznému
postupu stanoveni zasobniho hnojeni dle Mehlich 3, kdy chybi tdaj o rozlozeni vynosu

plodin na pozemcich.

VRA-BK10 — obdoba varianty VRA-M3 s tim rozdilem, Ze interpretace obsahu
zivin byla za pomoci bilan¢niho koeficientu, ktery jsme rozdélili po 10%, jsme zjistili
zastoupeni zvolenych skupin. Zjisténou plochu jsme nésledné ptepocitali bilanénim
koeficientem, ktery se liS§il pro kazdou zuréenych skupin. Toto rozloZeni
by hospodaticim jedincim mélo dat podrobny pichled o stavu a potiebé zivin

na pozemku. Nazorng&jsi postup ukazuje tabulka 13.

VRY-M3 — varianta variabilni aplikace hnojiv zohlediujici prostorové rozdily
ve vynosu plodiny na daném pozemku. Jedna se o variabilni aplikaci hnojiv dle
doporuceni AZZP (Mehlich 3) a také upravenou o vynosovou mapu, tato varianta by m¢la
slouzit k podpoteni vynosnégjsich casti pozemku. Hlavni ucel této varianty by mélo byt
navysit davku hnojeni tam, kde je dle vynosovych map vyssi vynos a podpofit tuto oblast
vétsi davkou hnojeni. A naopak vyvarovat se pichnojeni v oblastech se zjisténym
dlouhodobé niz§im vynosem. Cést pozemku s dlouhodob& niz§im vynosem nemé
potencial dosahnout vysokych vysledkd a neni nutné aplikovat vice nez je odbér rostlin
na danou uroven vynosu. Varianty VRY nam nejspi$ zvysi naklady na plochu, ale mély

by ndm také poskytnout efektivnéjsi vyuziti aplikovanych hnojiv.

VRY-BK10 — jedna se o variabilni aplikaci hnojiv, kde jsme rozdélili skupiny
podle bilan¢niho koeficientu po 10 % a také upravili o vynosovou mapu. Tato varianta
by méla slouzit k podpofeni vynosnéjsich ¢asti pozemku a zemédé€lci by meéli dat
podrobny ptehled o stavu na pozemku. Kombinace zpiesnéni interpretace zasobenosti
zivin v pud¢ s diferencovanym normativem odbéru rostlin podle vynosovych dat
pfedstavuje inovovany a zatim v praxi nevyuzivany postup stanoveni davek zésobniho

hnojeni.
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Tabulka 10: Vypoctend davka hnojeni pro fosfor dle jednotlivych skupin Mehlich 3

Vypocet variabilni davky fosforu dle M3

tfidy zdsobenosti % m? mnozstvi Zivin (kg)
M3-1-150 6,6 2257 9,0
M3-2-125 61,7 20989 69,5
M3-3-100 31,7 10776 28,6
M3 -4 0 0 0,0
Suma (kg) 107,1

V tabulce 10 je vidét postup vypoctu variabilni davky fosforu. Rozd¢leni je podle tiid
zasobenosti dle Mehlich 3, kdy skupina M3-1-150 je skupina s nizkou zasobenosti
fosforu a je nutné zvysit vypoctenou davku o 50 %, skupina M3-2-125 znazoriuje
vyhovujici zadsobenost a davku je nutné navysit o 25 %, skupina M3-3-100 znazoriuje
dobrou zasobenost a davku neni nutné navysovat a skupina M3-4 znazornuje vysokou
zasobenost a hnojenou davku bychom méli vypustit. Z vytvofenych interpolacnich map

jsme zjistili plochu pro kazdou skupinu a pfepocetli na vyslednou davku v ¢istych

zivinach
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Tabulka 11: Vypoctend davka hnojeni pro draslik dle jednotlivych skupin Mehlich 3

Vypocet variabilni davky drasliku dle M3

tfidy zdsobenosti % m? mnozstvi zivin (kg)
M3-1-150 0 0 0,0
M3-2-125 34,3 11667 154,6
M3-3-100 63,5 21611 229,1
M3 -4 2,2 744 7,9
Suma (kg) 383,7

Tabulka 11 znazoriiuje postup vypoctu variabilni davky drasliku. Rozdé€leni je podle tiid
zasobenosti dle Mehlich 3, kdy skupina M3-1-150 je skupina s nizkou zasobenosti
fosforu a je nutné zvysit vypoétenou davku o 50 %, skupina M3-2-125 znazorfiuje
vyhovujici zasobenost a davku je nutné navysit o 25 %, skupina M3-3-100 znazornuje
dobrou zasobenost a davku neni nutné navysovat a skupina M3-4 znazorfiuje vysokou

zasobenost a hnojenou davku je doporuc¢ené vypustit.

Tabulka 12:Vypoctena davka hnojeni pro draslik dle jednotlivych skupin Mehlich 3

Vypocet variabilni davky drasliku dle M3
tfidy zasobenosti % m? mnoZstvi Zivin
M3-1-150 0,0 0 0,0
M3-2-125 43,3 14734 23,4
M3-3-100 56,7 19288 24,5
M3-4 0,0 0 0,0
Suma (kg) 48,0
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Tabulka 12 znazoriuje postup vypoctu variabilni davky hoi¢iku. Rozdéleni je podle
tfid zasobenosti dle Mehlich 3. Rozd¢leni je podle tiid zasobenosti dle Mehlich 3 kdy
skupina M3-1-150 je skupina s nizkou zasobenosti fosforu a je nutné zvysit vypoétenou
davku o 50%, skupina M3-2-125 zndzortiuje vyhovujici zasobenost a davku je nutné
navysit o 25%, skupina M3-3-100 zndzorfiuje dobrou zasobenost a davku neni nutné
navySovat a skupina M3-4 znazoriiuje vysokou zasobenost a hnojenou davku bychom

méli vypustit.
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Tabulka 13:Vypoctena davka hnojeni upravena dle skupin Bilancniho koeficientu
rozdeleného po 10 %

fosfor draslik hotcik
BK10 % m? Zivin m? zivin m? Zivin
150 6,63 2257 9,0 0 0 0 0 0 0
140 5,00 1701 6,3 0 0 0 0 0 0
130 9,02 3070 10,6 0 0 0 2,80 953 1,6
120 15,92 5418 17,2 0 0 0 13,12 4464 6,8

110 15,75 5359 15,6 7,62 2594 30,2 19,67 6693 9,4

100 15,99 5441 14,4 | 26,67 | 9073 96,2 7,71 2624 3,3

90 12,75 4339 10,3 | 35,36 | 12029 | 114,8 | 18,11 6163 7,1

80 7,24 2463 5,2 23,83 | 8106 68,7 20,38 6934 7,1
70 3,46 1178 2,2 1,90 646 4,8 13,69 4656 4,1
60 4,63 1574 2,5 1,20 407 2,6 4,51 1535 1,2
50 2,97 1012 1,3 0,32 108 0,6 0 0 0
40 0,30 103 0,1 0,23 79 0,3 0 0 0
30 0,29 98 0,1 0,20 68 0,2 0 0 0
20 0,03 9 0,0 0,19 66 0,1 0 0 0
10 0 0 0,0 0,12 42 0,0 0 0 0
0 0 0 0,0 2,36 804 0,0 0 0 0

mnozstvi Zivin

celkem (kg) 94,9 318,6 40,5

V tabulce 13 jsou sepsany vysledky bilan¢niho koeficientu BK10 pro fosfor,
draslik a hot¢ik. Zde je pro kazdou skupinu bilan¢niho koeficientu vypocteno, jakou
plochu zabiré a jaké mnoZstvi zivin je nutné aplikovat. Pro kazdou z uvedenych skupin

byla vypoctena potiebna davka podle plochy, kterou zabird a planovaného vynosu.

48



Tabulka 13: porovnani vypoctii

UNI-M3 UNI-BK10 VRA-M3 VRA-BK10 VRY-M3 VRY-BK10
P | Kk | Mg | P K | mMg| P | kK [Mg| P | kK | Mg| P | K | Mg]| P K Mg

sivin (kg.ha) 33,12 | 106 |12,71| 26,5 |95,412|7,618| 31,5 |112,9(14,12|27,91|93,71|11,91|31,57 [113,2| 14,1 | 28,0 | 941 | 11,9
ii"i”(li;kem 112,6[360,4 | 43,2 | 90,1 | 324,4 | 25,9 |107,1|383,7| 48 | 94,9 |318,6| 40,5 | 107,3|384,9| 48,0 | 954 | 320,0 | 40,5
(It'grfﬁgﬁ) 145,9|212,9| 88,3 |116,8| 191,6 | 53,0 |138,7|226,6| 98 | 123 | 188 | 82,8 |139,1|227,4| 98,1 | 123,6 | 189,0 | 82,8

h”Ojiz’k‘;‘;'kem 496,1|723,9|300,3[397,0| 651,6 | 180,0|471,6|770,6|333,1|418,1|639,9|281,4|472,9 | 773,1|333,5| 420,1 | 642,7 | 281,5
cena (K&) | 7392 | 6732 | 2387 | 5915 | 6060 | 1431 | 7027 | 7167 | 2648 | 6230 | 5951 | 2237 | 7047 | 7190 | 2652 | 6260 | 5977 | 2238
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V tabulce 14 jsou vypsané pocitané varianty, ziviny a dalsi faktory, které jsme
urcili (mnozstvi pfijatych zivin rostlinou, mnozstvi zivin na celou vyméru, mnozstvi

hnojiv a aktudlni cena hnojiv).

Lukas et al. (2011) doSel k vysledku, kdy u Zzivin fosforu a drasliku vedla
variabilni aplikace k mirnému navyseni celkového mnozstvi navrhovanych davek Zivin
Vv porovnani s uniformni aplikaci. Na ndmi sledovaném pozemku, jsme dosli
k podobnému zavéru u drasliku a hoi¢iku. V porovnani s variantou uniformniho hnojeni
doslo pfi variabilni aplikaci k navyseni mnozstvi dodanych hnojiv. Fosfor v nasi varianté
variabilniho hnojeni mirné odporuje ptivodnimu piedpokladu, ze davka této ziviny bude

na pokusné ploSe nizsi nez pii uniformnim hnojeni.

U porovnani uniformni davky bilan¢niho koeficientu (varianta UNI-BK10) jsme
u fosforu a hoic¢iku dosli k vysledku, ze variabilni davka bude vyssi. Variabilni davka
pro draslik dle hodnoceni BK10 v porovnani s uniformni aplikaci, ndm snizi celkovou

davku na hnojeni.

Srovnanim variabilniho hnojeni bez upravy o vynosovou mapu s variantou,
kde tato korekce byla provedena, nam v kazdé varianté navysila aplika¢ni davku u vSech
zivin. Nékteré zvySeni bylo sice velmi nepatrné, ale 1 tak se projevilo. Jak piesné vytvofit

a zpracovat vynosové mapy viz Siracek et al. (2014), ktery se timto zabyval podrobng&ji.
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graf 1:Souhrn vysledkii pro fosfor v pocitanych variantach. Primka odpovida dosazené
urovni hnojeni pro variantu s Uniformni davkou hnojeni.

Graf 1 pro fosfor vychazi, ze nejmensi mnozstvi hnojiv je tieba dodat pfi varianté
hnojeni UNI-BK10. Varianta VRY-BK10, ktera je po tipravé vynosovym normativem
navysila aplikacni davku velmi nepatrné od odbéru zivin, ve variant¢ VRA-BK10.
Pfi srovnani variant VRA-M3 a UNI-M3 vysla Iépe variabilni davka nez davka
uniformni. To je i znazornéné i na obrazku 7, kde vidime nevyrovnany pozemek,
kde uniformni aplikace nepokryje rozdilnosti v zasobenosti. Do grafu je vlozena pfimka,

ktera ma poslouzit k porovnani jaké mnozstvi zivin celkem se doda v nejpouzivané;si

varianté UNI-M3.
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DRASLIK
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graf 2:Souhrn vysledkii pro draslik v pocitanych variantach. Piimka odpovida dosazené
urovni hnojeni pro variantu s uniformni davkou hnojent

Graf 2 pro hodnoty drasliku jako nejlep$i varianty s bilan¢nim koeficientem.
Nejmensi mnoZstvi hnojiv vypocteno pro variantu hnojeni VRA-BK10. Pfi srovnani
s variantou VRY-BK10, po upravé o vynosovou mapu se hodnoty mirné zvysily. To
mize byt zpisobeno rozdilnym vynosem, nez byl predpokladany. Pfi porovnani variant
u drasliku, které se upravily dle M3, tak u variant VRA-M3 a VRY-M3 je tieba pouzit
vetsi mnozstvi hnojiva, nez bylo vypocteno v uniformni davce. Pokud bychom se fidili
témito vysledky, zvysila by se nam aplikovana davka, ale mélo by to pozitivni vliv na
vyrovnanost pozemku. Do grafu je vloZena piimka, ktera ma poslouzit k porovnani jaké

mnozstvi Zivin celkem se doda v nejpouzivané;si variant¢ UNI-M3.
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graf 3:Souhrn vysledkii pro horcik v pocitanych variantach. Primka odpovida dosazené
urovni hnojeni pro variantu s uniformni davkou hnojent

Graf 3 hoi¢ik vychazi nejnize ve varianté, kde jsme primérnou hodnotu ¢&istych
zivin upravili pomoci bilan¢niho koeficientu. V této varianté zalezi, zda chceme pouze
usetfit na hnojeni, nebo se fidime zdsady dobrého hospodaieni a chceme mit vyrovnany
pozemek dle zasobenosti zivin. Pfi srovnani variant M3, doslo u variabilni aplikace
K nutnosti navysit davku. Ve variantach BK10 také vyslo, ze je nutné zvysit aplikovanou
davku. Hlavni divod, pro€ je nutné u obou variant zvysit ddvku hnojenti je ten, ze v dnesni

dob¢ se zohlediiuje vétSinou jen hnojeno tii Zivin - dusiku, fosforu a drasliku.

Lze jednoznatné fici, ze varianty upravené pomoci bilan¢niho koeficientu
prokazuji nizsi spotiebu hnojiv, nez pii rozde€leni do tiid dle Mehlich 3. Ke stejnému
zaveéru doSel 1 Lukas et al. (2011), ktery to vysvétluje tim, Ze bilan¢ni koeficient 1

s rozdilnou vynosovou mapou vede ke sniZzeni aplikacnich dévek. Rozdéleni dle
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bilan¢niho koeficientu po 10 % by mélo nejlépe pokryt rozdily v zdsobenosti na pozemku

a pomoci nam efektivné a rychle pomoct vyrovnat tyto rozdily .

Pii dlouhodobém vyuzivani sprdvného variabilnitho hnojeni bychom méli
dosahnout jednotnéjsiho stavu zasobenosti na pozemku. V takovém piipadé je nas cil
dosahnout dobré zasobenosti a hnojit pouze takové mnozstvi, které vyuzije rostlina
na produkci. Timto hodnocenim se zabyval Sirac¢ek et al. (2012), ktery sledoval vysledky

za n¢kolik let a porovnaval, k jakym doslo zménam pii vyuZzivani variabilniho hnojeni.
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graf 4: Srovnani cen za aplikaci v K¢ (na cely pozemek)

Graf 4 slouzi k pifehlednému porovnani cen za aplikovana hnojiva ve sledovanych
variantach. Cilem této prace neni navrhnout variantu na uSetfeni vstupl ale takovou,

aby odpovidala dobrym zemédélskym zasadam.

Zmeéna vypoctu z dnes pouzivané metody Mehlich3 v této praci zvolenych BK10
nijak nezméni cenu za vzorkovani. Jedna se pouze o zménu zpisobu vypoctu, ktera dle

mého ma své budouci vyuZiti.
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ZAVER

Rad bych zavérem upozornil, ze cilem prace nebylo snizit mnozstvi aplikovanych
hnojiv, ale zvolit takovou aplikaci hnojiv, aby vedla k co nejefektivnéjSimu vyuziti
vstuptl. Vyzkum byl sice provadén pouze na malé vyméte jednoho dostupného pozemku,
ovSem vysledky naznacuji, ze vyuziti hnojeni metodou BK10 by mélo byt efektivnéjsi,

nez klasicka metoda Mehlich 3 (M3).

Pfi srovnani variant uniformniho hnojeni dle M3, ktera se dnes pouziva nejvice,
s variantou, kterou jsme navrhli, nam nase varianta BK10 vychazi, Ze aplikovana davka

na pozemek by méla byt nizsi. Vysledek se nam zopakoval u vSech sledovanych Zivin.

Pfi porovnani variant M3 nam vychazi, ze variabilni aplikace hnojiv zvysi davku

u drasliku a hot¢iku. Pro fosfor ve varianté M3 dojde ke snizeni davky hnojeni.

Variabilni aplikace hnojiv podle BK10 ndm zvysi aplikacni davku u fosforu
a hot¢iku. Draslik ve variant¢ BK10 bude nizsi, nez doporucuje uniformni hnojeni. Tyto
hodnoty jsou zpiisobeny nejspi§ cCast€jSim hnojenim drasliku, pro fosfor a hotcik

je nejspis volena nizsi davka.

Hlavni vyhodou metody BK10 je zastoupeni 16 rtizn¢ hnojenych skupin, které
nam pomohou velmi efektivné rozvrhnout ddvky na pozemku. Hlavni vyhodou oproti M3
je, ze tato varianta pocita i s postupnym snizenim zakladniho odbérového normativu,
ktery je pottebny pro rostlinu. V metodé variabilniho hnojeni M3 je pouze moZnost

navySovani davky a v pfipadé€ dostatku Zivin, tak celou davku vypustit.

Pti korekei hnojeni o vynosovou uroven dojde také ke zvysSeni aplikacni davky.
Korekce o vynosovou uroveii by ndm méla pomoci zvysit davku v mistech,
kde v minulych letech byl vétsi vynos. V pifipadé vhodného roku, kdy dojde naptiklad
k rapidnimu zvySeni vynosu, nam muze ¢asteéné pokryt vynos zivinami a v dal$ich letech

nemusi dojit k velkému nedostatku obsahu pfistupnych zivin velkym odbérem rostlinou.

Pokud nékdo uvazuje, nebo jiz provadi variabilni aplikaci hnojiv, doporucil bych
mu hnojeni podle varianty BK10. Pro aplikaci hnojiv na pozemku ma jednak vétsi skalu
aplika¢nich davek a cena, kterou zaplati za vzorkovani a tvorbu map, ziistane stejna. Se
selskym rozumem miiZe posoudit i sdm, Ze variabilita pozemku se diky 16 skupindm snizi

mnohem rychleji, nez pii variabilnim hnojeni M3.
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