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Abstrakt

Tato prace se na zaklad¢ literarnich pramend zabyva zdkladnim rozdélenim
matematickych modelt , popisuje metody pro hodnoceni trvalé udrzitelnosti
zemedélskych podnikli a zameétfuje se piedevsSim na latkoveé energetické toky
v zemédelstvi, které jsou shrnuty v kapitolach o bilancich zivin, organické hmoty a
energie. V zavéru teoretické Casti jsou zmin€na nékterd opatieni pro optimalizaci
hospodareni zemédélského podniku. Prakticka ¢ast se zabyva popisem matematicko-
statistického modelu  FARM, ktery slouzi ke zpracovani zakladnich dat o

zemédélském hospodateni.

Klicova slova: Bilance Zivin, energetickd bilance, bilance organické hmoty,

metody pro hodnoceni trvalé udrzitelnosti, optimalizace hospodaieni, model FARM

Abstract

This thesis is based on literature sources deals with the basic division of
mathematical models, describes methods assessing the sustainability of farms and
focuses primarily on energy flows in agriculture, which are summarized in the
chapters about balance of nutrients, organic matter and energy. At the end of the
theoretical part contains some measures for optimizing farm management. The
practical part describes the mathematical-statistical model FARM, which is used to

process the basic data about farming.

Keywords: Nutrient balance, energy balance, balance of organic matter, methods

for assessing the sustainability, optimization of farming, model FARM
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1 Uvod

Energetickd analyza zeméd¢lské vyroby patii do relativné nové oblasti vyzkumu.
Pozornost této problematice se zacalo vénovat v podstat¢ az v 70.Jetech pfii
energetické krizi, kdy doslo k poznani, Ze o vyuzivani vkladi do zeméd¢lstvi se vi
jen velmi malo.

Ekonomicko energeticky pohled na hospodafeni zemédélskych podnikil vychézi
z koncepce trvale udrzitelného rozvoje, jejimz zakladem je mySlenka vzdjemné
provéazanosti lidi, jejich ¢innosti a piirody. Ugelem energetické analyzy je odhalovat
rezervy a energetické ztraty a optimalizovat energetické inputy do vyrobniho procesu
z hlediska dosazeni maximalni efektu pfi minimalizaci spotfeby energie.

K provedeni celkové analyzy zemédélského podniku nam mohou pomoci
matematické modely, které dokéazi ze zédkladnich vstupnich dat vypocitat efektivnost
hospodareni. Nejcastéji jsou pouzivany vypocty bilanci zivin, krmiv, organické
hmoty a energie. Z vysledkii modela se da urcit, v jaké sféfe agrosystému dochazi
k pfebytkiim ¢i naopak ztratdm. Na tomto zékladé¢ se mohou navrhnout opatieni pro
zmény v managementu.
hodnoceni trvalé udrzitelnosti, které berou v tivahu vstupy do agrosystému farmy,
vztahuji je k vystupim, ale oproti matematickym modelim umoziiuji také posouzeni
environmentalniho pasobeni praktik podniku. NejpouzivangjSimi vypocty v téchto
metodach jsou bilance zivin, organické hmoty a energie.

Vzhledem k nariistajicimu poctu obyvatelstva na Zemi a zhorSujicimu se
zivotnimu prostfedi je nezbytné vytvaiet takové optimalizace hospodafeni, které

budou v souladu s cili udrzitelnosti.



2 Literarni reSerse

2.1 Matematické modely v zemédélstvi

Vyznam modell v zemédé€lstvi, jak popisuji SINCLAIR a SELIGMAN (1996),
je schopnost modelt usporadat znalosti do organizovaného logického dynamického

ramce umoziujiciho identifikaci chybnych piedpokladt a poskytujiciho nové vhledy.

Matematicky model je rovnice nebo sada rovnic ptfedpovidajici chovani
systemu.

K pochopeni riznych typli matematickych modelli v biologickych védach je
klicovym pojmem hierarchie. Pro pouziti v zemé&délstvi jsou dilezité tfi modely:
empirické, mechanistické a teleonomické. Modely pro vyzkum se obvykle lisi od

modelt pro praxi. (THORNLEY a FRANCE, 2007).

Typy modeli

THORNLEY a FRANCE (2007) ve své publikaci popisuji zakladni typy
modell, které mohou byt deterministické nebo stochastické, dynamické nebo
statistické, mechanické nebo empirické. Dtulezitou podkategorii modelt je
teleonomicky, ktery se muze tykat celého nebo casti modelu z nékterych vyse

uvedenych kategorii s vyjimkou kategorie empirické.

Stochastické modely pfedstavuji skupinu modeld, které se daji charakterizovat
absenci vazebnosti mezi pfi¢inou a nasledkem popisovaného jevu v ramci
charakterizovaného systému.
THORNLEY a FRANCE (2007) uvadi, Ze problémy se stochastickymi modely
mohou byt technicka slozitost pii vytvareni a obtizné testovani.
Deterministické modely maji za tikol popisovat pomoci matematickych vztaht
fyzikélni systém. Pfesnost popisu fyzikalniho systému modelem se mize zvySovat s
ohledem na kvalitu vstupnich dat, protoze se stoupajici presnosti popisu stoupaji i
naroky na vstupni data (BAIER, 2007).

Podle THORNLEYHO a FRANCE (2007) deterministické modely
predpovidaji mnozstvi jako je napf. rostlinnou suSinu nebo piijem krmiv, aniz by

pocitaly s variabilitou okolnich pfirodnich vlivli. Tento model by mohl v mnoha



piipadech stacit, ale pro velkou promeénlivost veli¢in nebo procest jako jsou deStové
srazky ¢i migrace (nemoci, Skiidcti nebo predétord) to nemusi byt zcela vhodné.
Dynamické modely piedpovidaji zménu mnozstvi v ¢ase. Dynamicky model je
obecné prezentovan jako sada diferencialnich rovnic, ve kterych je ¢as nezéavislou
proménnou. VétsSina modeld v zemédelstvi a ekologii je dynamickych a popisuji
casovy pribeh od nékolika dnti ¢i vegetacniho obdobi az po nékolik let.
Statistické modely neobsahuji ¢as jako proménnou a jsou nezavislé na case.
Naptiklad predpovidaji suSinu ovoce pii sklizni nebo celkové vstupy zvifat béhem
sezony.
Empirické modely jsou zaméfeny pfedev§Sim na popis odezvy systému, casto
s pomoci matematickych nebo statistickych rovnic bez jakéhokoliv védeckého
kontextu a nejsou omezeny zadnymi védeckymi principy.
Mechanistické modely poskytuji ur¢itou miru porozuméni nebo vysvétleni jevd,
které jsou zkoumany. K dosazeni tohoto cile musi byt model postaven na alesponl
dvou urovnich popisu (napt. rostlina a troven orgadni) (THORNLEY a FRANCE,
2007).

Mezi stochastickymi a deterministickymi modely dochazi k jistému
prekryvani a dostavame tim modely smiSené. Tyto modely pak obsahuji submodely
stochastické 1 deterministické povahy a sestavuji se pro zdokonaleni vystupii

deterministického modelu (BAIER, 2007).

2.2 Metody pro hodnoceni udrzitelnosti

Metody pro hodnoceni udrzitelnosti zemédélskych podnikli jsou vyvijeny
piiblizné od 90. let 20. stoleti. NejpouzivanéjsSim nastrojem hodnoceni jsou rtzné
sady indikatort. ROSNOBLET et al. (2006) ve svém vyzkumu urcili 150 takovych
metod. Zpravidla probiha hodnoceni na Grovni zemédélského podniku a na vyssich
organizac¢nich urovnich (region a krajina). Pocet indikatorti se pohybuje mezi 4 a 200
na metodu. NejCastéjSim zplsobem spojeni indikdtorG je jejich suma nebo
aritmeticky pramér. V Evropé bylo zjisténo 55 bilan¢nich systému (,,Input-Output
Accounting systems* — IOAs), (GOODLAS et al., 2003). Zakladnimi a nej¢astéji
pouzivanymi ukazateli, jsou bilance Zzivin, organické hmoty a bilance energie
(TELLARINI a CAPORALI, 2000). Popis n¢kterych metod jsem pievzala
z disertaéni prace VALTYNIOVE (2011).



2.2.1 Indigo®

Jedna se o metodu, zamétenou na rostlinnou produkci, véetné travnich porosti,
zeleniny a vinic. Umoziluje agronomicko-environmentalni analyzu jak celého
podniku, tak i jednotlivych pozemkd, stejné jako stanoveni silnych a slabych stranek
péstitelskych postupti, identifikaci rizikovych ploch atd. Je urena pro farmaie a
poradenstvi. Metoda zahrnuje osm indikatorii (rozmanitost kultur, osevni postupy,
organickd hmota, fosfor, dusik, pfipravky na ochranu rostlin, zavlaha, energie) a
dalsi jsou ve vyvoji.

(BOCKSTALLER et al., 1997; BOCKSTALLER et al., 2006; GIRARDIN et al.,
2000)

2.2.2 KSNL
KSNL (Kriteriensystem nachhaltige Landwirtschaft — Systém kritérii pro udrzitelné

zemédélstvi). Hlavni oblasti jeho pouziti je poradenstvi pro jednotlivé podniky.
Systém testuje a hodnoti stav udrzitelnosti hospodafeni podniku jako celku a
identifikuje slabiny a silna mista zplisobu hospodaieni v oblasti rostlinné produkce
vcetné travnich porosti a Zivoc¢isné produkce. Zahrnuto je 14 indikatort z oblasti
ekologie (bilance N, P, emise NH3, tfida pH pidy, bilance organické hmoty, erozni
ohroZenost, riziko utuzeni pldy, intenzita ochrany rostlin, ekologicka infrastruktura,
diverzita plodin, median vyméry pozemk, bilance energie — podnik, bilance energie
— rostlinnd produkce, emise sklenikovych plynti), 11 z oblasti ekonomiky (mira
rentability, rentabilita celkového kapitalu, rentabilita vlastniho kapitalu, rentabilita
vstupl, potencial zhodnocovéani kapitalu, cashflow III, podil vlastniho kapitalu,
zmény vlastniho kapitalu, netto investice, piijem na pracovni silu, pfijem podniku) a
9 ze socialni oblasti (podil majitele, socidlni aktivity, primérny hruby plat, pracovni
podminky, dovolen4, kvalifikace, vékova struktura, nabidka pracovnich mist).

Data pro hodnoceni ekologické ¢asti jsou ziskavana prostfednictvim dotazniku, pro
ekonomickou ¢ast ze zaznamii podniku a pro socialni ¢ast ze zdznamu s doplnénim

ustnim dotazovanim. (BREITSCHUH et al., 2008; ZAPF et al., 2009)

2.2.3 EMA

EMA (Environmental Management for Agriculture). Jde o pocitatovy software
navrzeny pro zemédélce, ktery slouzi také jako poradenstvi. Hlavnim cilem je
podpofit udrzitelnost systému. Hodnoceni probihd na urovni farmy. Mezi ukazatele

této metody patii : ochrana rostlin (pesticidy), vyziva plodin (mineralni a statkova

4



hnojiva), energeticka analyza, vyuzivani vody, chov hospodatskych zvitat a welfare,
zachovani stanovisti volné Zijicich zivocichll a nakladdani s pidou a odpady.

(GOODLAS et al., 2001)

2.2.4 STANK

Tato metoda byla vyvinuta jako néstroj pro zjednoduSeni vypocti bilanci zivin na
urovni zemédélského podniku. Je zaméfena na rostlinnou produkci. Vypocty se
tykaji predevSim zivin (mnoZstvi, obsah, ztraty). Metoda obsahuje 6 hlavnich
ukazatelti ( bilance zivin, mnozstvi hnoje, obsah zivin ve hnoji, stroje a budovy,
ekonomickéd analyza a vyplavovani dusi¢nantl). V soucasné dobé¢ se klade velky
diraz na popis programu a vypocty hodnot s cilem usnadnit vyklad bilance zivin.

(LINDER, 2001)

2.2.5 GREEN ACCOUNTS
Metoda GREEN ACCOUNT byla vyvinuta v Dansku. Soustfed’uje se pfedevsim na

bilanci Zivin a pouzivani pesticidii. Mezi hodnocené ukazatelé¢ se fadi: bilance zivin
(N,P,K,Cu), pouzivani pesticidl, spotieba energie a spotfeba vody na zavlazovani.

(GOODLAS et al., 2001)

2.2.6 REPRO

Cilem metody REPRO je hodnoceni vlivi na zivotni prostiedi, respektive
udrzitelnosti podniku na zéklad¢ analyzy toki latek a energie a ekonomickych
vypoctil ve zkoumaném zemédélském systému. Metoda je zaméfena na zemédélce a
zemede€lské poradenstvi. Hodnoceni zahrnuji rostlinnou produkci vcetné travnich
porostll 1 zZivoc¢iSnou produkci. Obsahuje ptfiblizné 200 indikatort. Jde zejména o
jednoduché¢ indikatory na nizkém stupni agregace (napf. bilance N, P, K, bilance
organické hmoty, efektivita vyuziti energie, pfispévek na uhradu apod.). Vypocet
vSech indikatorti je mozny od urovné podniku, pies skupinu plodin, plodinu az po
jednotlivé pozemky. Pro celkovou analyzu je vyzadovana evidence vSech aktivit v
rostlinné a zivo€isné produkci na urovni pozemku, respektive staji. Pro nékteré
indikatory jsou vyzadovana také podrobné data o pid¢ a pribéhu pocasi.

(HULSBERGEN, 2003; BOCKSTALLER et al., 2006; ROEDENBECK, 2004)



2.2.7 Certifikacni systém DLG (DLG-NHZ)

Hodnoceni se zaméiuje na produkci trznich plodin z pohledu vSech tii pilita trvalé
udrzitelnosti. Ekologicka ¢ast je postavena na metodé¢ REPRO. Soubor indikatord
obsahuje 10 ekologickych indikatorG (bilance N, P, organick¢é hmoty,
agrobiodiverzita, sluzby péce o krajinu, bilance energie, emise sklenikovych plynii,
intenzita ochrany rostlin, utuzeni ptidy, eroze pudy), 6 ekonomickych indikatort
(pfijmy podniku, rentabilita vstupt, hranice zhodnocovani kapitalu, zmény vlastniho
kapitalu, netto investice, mira zisku) a 6 socialnich indikatort (odménovani pracovni
sily, primérna pracovni doba, vzdélani a zvySovani kvalifikace, délka dovolené,
spolurozhodovéani v podniku, spoleCenské sluzby). Samotné hodnoceni vyzaduje
idaje za posledni tii roky. (SCHAFFNER a HOVELMANN, 2009; ZAPF et al.
2009)

2.2.8 RISE

Hodnoceni zahrnuje vSechny oblasti zeméd¢€lské produkce, a to ze vSech tii pohledil
trvalé udrzitelnosti. Plivodné je metoda urcena k celosvétovému pouziti, a proto je
tieba pocitat s ur¢itymi zjednoduSenimi v metodice. Cilem je analyzovat zemédélské
produkéni systémy, urcit jejich silnd mista a slabiny. Jednda se pfedevSim o
poradensky ndstroj a prostfedek umoznujici jednoduché sdéleni o udrzitelnosti
hospodateni farmy nebo i regionu.

12 indikatort (ekologie — pfirodni zdroje: energie, voda, pida, biodiverzita;
management: potencial ztrat N a P, ochrana rostlin, odpady; ekonomika: ekonomicka
stabilita, ekonomicka efektivnost, lokalni ekonomika; socidlni aspekty: lokalni
ekonomika, pracovni podminky, socidlni jistoty) je vypocitdvano na zdklad¢ celkem

57 parametrd. (HANI et al., 2003; HANI et al., 2008; ZAPF et al., 2009)



2.2.9 Souhrn metod pro hodnoceni udrzitelnosti

Tab.¢.1 Souhrn metod pro hodnoceni udrzitelnosti zemédélskych podnikt

Metoda

Zaméfeni

Urceni

Indikatory

Indigo

Zemedelei a
zemé&delské
poradenstvi

Podnik,
pozemky

- rozmanitost kultur

- osevni postupy

- organicka hmota

- fosfor

- dusik

- pripravky na ochranu rostlin
- zévlaha

- energie

KUL/USL

Zemedélské
poradenstvi

Podnik

- hospodareni se zivinami (bilance N, P, K, emise NH; apod.)
- energie (vstupy, bilance energie apod.)

- pida (erozni ohrozenost apod.)

- ochrana rostlin (intenzita, minimalizace rizik)

- rozmanitost krajiny a druht (ekol. Infrastruktura)

EMA

Zemedelei a
zemédelské
poradenstvi

Podnik

- ochrana rostlin (pesticidy)

- vyziva plodin (minerélni a statkovéa hnojiva)
- energeticka analyza

- vyuzivani vody

- chov hospodaiskych zvirat (welfare)

- nakladani s pidou a odpady

- zachovani stanovisti volné Zijicich Zivocicht

STANK

Zemédélci

Podnik

- bilance Zivin

- mnozstvi hnoje

- obsah zivin ve hnoji

- stroje a budovy

- ekonomicka analyza

- vyplavovani dusi¢nant

GREEN
ACCOUNTS

Zemedélei a
zemédelské
poradenstvi

Podnik

- bilance zivin (N,P,K,Cu)
- pouzivani pesticidl

- spotieba energie

- spotieba vody

REPRO

Zemédelcl a
zemeédeélské
poradenstvi

Podnik,
pozemKky,
plodiny

- bilance N, P, K,

- bilance organické hmoty,

- efektivita vyuziti energie,

- prispévek na tihradu apod.

Certifikaéni
systétm DLG

Zemédélci

Podnik

- 10 ekologickych ( bilance N,P, organické hmoty, bilance energie,
emise sklenikovych plynti apod.)

- 6 ekonomickych (pfijmy podniku, rentabilita vstupt apod.)

- 6 socialnich (odménovani pracovni sily, primérna pracovni doba,
vzdélani a zvySovani kvalifikace apod.)

RISE

Poradenstvi

Podnik,
region

- ekologie — pfirodni zdroje: energie, voda, puda, biodiverzita

- management: potencial ztrat N a P, ochrana rostlin, odpady

- ekonomika: ekonomicka stabilita, ekonomicka efektivnost apod.
- socialni aspekty, pracovni podminky, socidlni jistoty




2.3 Energetické hodnoceni

Energetické hodnoceni je vyznamnym objektivnim méfitkem efektivnosti
zemé&délské produkce (POSPISIL a VILCEK, 2000). Vyhodou tohoto piistupu je, Ze
naprosto rozdilné formy vstupl lze zpétné ptevést na stejné¢ jednotky a srovnavat
objektivné jak rozdilné druhy produkce, tak i znacné odlisSné zplsoby vyrobni
¢innosti (TELLARINI a CAPORALI, 2000). Pfi vypoctu energetické bilance
rostlinné produkce mohou byt pouzity rizné metody v zavislosti na cili provadéné

analyzy.

Utelem energetického hodnoceni je odhalovat existujici rezervy a
optimalizovat energetické vklady do vyrobniho procesu z hlediska dosazeni co
nejvétsiho vyrobniho efektu pii nizké spotiebé energie (HOMOLKA a STRASIL,
2005).

2.4 Bilance energie

Energetickd bilance obecné srovnava vstupy energii do vyrobniho procesu
s energetickymi vystupy. Lze stanovit energeticky zisk, ktery se definuje jako rozdil
mezi ziskanou a vloZenou energii. Pfi vypoctu energetickych bilanci musime
dodrzovat urcité¢ postupy. Proto byly vypracovany metodiky pro postup vypocti
pfimych i nepiimych energetickych vstupii a vystupi (HOMOLKA a STRASIL,
2005).

Vstup a vystup energie soustavy jsou veliiny, kterymi je kvantifikované
spojeni soustavy s prostiedim. Mezi podsoustavami (rostlinnd vyroba, Zivoc¢iSna
vyroba, puda) v ramci zemédélské soustavy se vzdjemnymi vztahy utvaii cyklicky
proces. Vysokd stabilni vykonnost soustavy vyzaduje, aby vzijemné vazby mezi
podsoustavami byly optimalni, aby umoziovali plynuly priitok energie mezi nimi.

Pfimé vstupy energie jsou chapany jako spotfeba nafty, benzinu, oleje,
elektrické energie, lidské prace apod.,bezprostiedné pii vyrobnich operacich.
Nepiimé vstupy predstavuji prevazné spotiebu energie pii vyrobé zakladnich

prostiedki (POSPISIL a VILCEK, 2000).



2.5 Energetické toky

Podle HOMOLKY a STRASILA (2005) se da zemé&délstvi z hlediska toki a
transformace rozdélit na tfi podsestavy, které tvoii cyklicky fetézec. Rostlinnou
vyrobu, zivocisnou vyrobu a pidu (rostlinnou vyrobu). Prvnim ¢lankem fetézce je
podsestava rostlinné vyroby , kde zelené rostliny (primérni producenti) transformuji
kinetickou energii slune¢niho zateni a dodatkovou energii vkladanou ¢lovékem na
potencialni energii organické hmoty. Druhym c¢lankem je podsestava ZzivociSné

vyroby, kterd transformuje organickou hmotu vytvofenou v rostlinné vyrobé na

vvvvvv

cey

pudy. Tietim clankem je podsystém puda, kde reducenti zijici v padé
(mikroorganizmy, houby, bezobratli apod.) pfeménuji organickou hmotu zbytkl
rostlin a odpady ze zivocisSné vyroby na ziviny a humus, ¢imz vytvareji podminky

pro dalsi efektivni transformacni cyklus zemédélské soustavy.

2.5.1 Tok a transformace energie v podsestavé rostlinna vyroba
V podsoustavé rostlinnad vyroba transformuji rostliny kinetickou energii

slune¢niho zéfeni na potencidlni energii organické hmoty. Vyuziti slune¢niho zareni
rostlinami je relativné malé, piesto tvoii podstatnou slozku v energetické bilanci
rostlinné vyroby , nebot’ nejméné desetindsobné pievysuji veskeré ptimé dodatkové
energie dodavané do zeméd¢lstvi ve form¢ paliv apod. V naSich zemépisnych
fepa, brambory, pSenice a vojtéska. Jednotlivé vstupy dodatkové energie se lisi dle
plodiny 1 riznych péstebnich systémii. Nejvetsi energetické vystupy vykazuje z vysSe
uvedenych plodin cukrovka,méné pak vojtéska, pSenice a brambory. (HOMOLKA a
STRASIL 2005)

Kvantifikace energetickych vstupt a vystupi (produkce energie) a sestaveni
energetickych bilanci v rostlinné produkci poskytuje novy pohled na vyznam
jednotlivych plodin ve struktufe osevnich postupii, umoziuje vyuzivat téchto
hledisek jak pfi optimalizanich propoctech, tak i pii navrzich energetickych

racionalizac¢nich opatfeni a hodnoceni jejich vyznamu.

http://web2.mendelu.cz/af 217 multitext/ke_stazeni/ahzp1/Prednaska_energetika_Neudert.pdf
(stazeno dne 5.2.2013)



2.5.2 Tok a transformace energie v podsestavé zivo€iSna vyroba
Zivoéi$na vyroba hraje v ramci toku energie v zemé&délstvi dileZitou funkci.

Vazbou a podstatnou casti vstupli energie do systému je spojend s podsestavou
rostlinnd vyroba ve formé¢ krmiv, které jsou vysoce koncentrovanym zdrojem
energie. Tuto energii transformuji hospodaiska zvifata na jest¢ koncentrovangjsi
potencialni energii obsazenou v zivoc¢iSnych produktech.

Cast energie obsazené v krmivech, stelivu, vykalech a mo¢i zvitat, které jsou
z hlediska zivoc¢isné produkce odpadem, se dostavéa ve formé organickych hnojiv do
podsestavy ptida. V ptdé se transformuje na humus a mineralni latky.

Podsestava zivoc¢isna vyroba se sklada z jednotlivych odvétvi (skot, ovce,
prasata, dribez apod.), jez maji specifické pozadavky na vstupy energie rizné¢ho
druhu. Hlavni zdroj energie, ktery ovliviiuje tok energie do podsestavy zivocisna
vyroba je energie krmiv.

Stanoveni stravitelné a metabolizovatelné energie se provadi na
zaklad¢ bilancnich pokusti na vSech kategoriich hospodatskych zvitfat. Od mnozstvi
piijaté brutto energie krmiv se odecte energie vyloucenych vykall a ziska se
stravitelna energie. Od stravitelné energie se odecte energie moce a plynu a ziska se
metabolizovatelna energie. Metabolizovatelnou energii je mozno vypocitat ptiblizné
ze stravitelné energie nasobenim koeficientem 0,81. (HOMOLKA a STRASIL,
2005).

GOODLAND (1997) ve své publikaci uvadi, Ze jednotliva odvétvi Zivocisné
vyroby jsou riznym zplisobem ndro¢nd na energetické vstupy a s rozdilnou
efektivitou tyto vstupy transformuji v energetické vystupy. Hospodaiska zvifata se
tak jevi jako nepftilis efektivni konvertory energie. Na druhou stranu, pokud jsou
hospodarska zvifata zZivena potravinovymi zbytky (které by v opacném piipad¢ byly
promrhany nebo by zneciStovaly okoli) ¢i pokud se pasou na netirodnych kusech
pudy, které jsou pro rostlinnou zemédé€lskou produkci nevhodné, pak musi byt

hospodaiska zvitata vnimana jako efektivni konvertory energie.

V celkové spotiebé dodatkové energie je dle KRENA a VALTYNIOVE

v v

dvojnéasobku vstupt oproti systému ekologickému. K podobnym vysledkiim dosel

také MISA (2008), ktery uvadi, Ze péstebni systémy, které vyuzivaji stiidani plodin
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a statkovd hnojiva, jsou mén¢ narocné na fosilni energii. Jejim nejvetSim
konzumentem jsou monokulturni péstebni systémy. Pfi zapocteni energie
osevni postup Norfolk. Pokud se ovSem péstebni systémy srovnaji v Ceskych
podminkéch, je z hlediska produktivity rozdil mezi konvencnim a ekologickym
systémem vyrazny ve prospéch konvenéniho. Z hlediska efektivnosti vyuziti vlozené
energie je rozdil vyuziti energie srovnatelny.

Podle PIEMENTALA et al. (2005) je vSak produktivita v dlouhych ¢asovych

usecich srovnatelna.

2.6 Bilance organické hmoty

Bilance organické hmoty je zalozena na rozdilu vstupti a ubytku pldni
organické hmoty v dusledku mineralizace. Mira mineralizace pfitom zavisi na
péstované ploding, intenzité zpracovani pudy a kvalité pady JURCOVA a BIELEK,
1997). Pro vyjadfovani mnozstvi organické hmoty se Casto pouzivaji stanovené
hodnoty s definovanym obsahem uhliku a dusiku (LEITHOLD et al., 1997) nebo
tuny obnovitelnych organickych latek (ECKERT et al., 2000). V CR je to nejéastdji

suSina organickych latek nebo mnozstvi oxidovatelného uhliku.

KUBAT a KLIR (2000) navrhli optimalni hladinu padni organické
hmoty pro zakladni typy a druhy pid v Ceské republice. V Némecku byl vytvoren
podobny navrh pro jednotlivé specifické stanovistni podminky(KORSCHENS et
al.1997).

Organicka hmota v ekologickém zemédélstvi

Podle PIEMENTALA et al. (2005) se obsah ptdni organické hmoty (ptidniho
uhliku a dusiku) v ekologickém systému za obdobi 22 let vyznamné zvysil, coz ma
pozitivni vliv na vsakovani srazkové vody do pidy a piidni zasobu vldhy. STOLZE
et al. (2000) uvadéji, ze ekologické plochy vétSinou vykazuji nizsi pokles, nebo
vyrazné€jsi nartist obsahu organického uhliku v pade. Predev§im se to podle nich
projevuje u pud, které¢ méely pfed prechodem na ekologicky systém nizky obsah
organické hmoty. STOLZE et al. (2000) upozoriiuji na to, Ze zvySena kultivace

pudy, provadéna v ekologickém systému jako mechanické opatieni ochrany proti
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plevelim, miize mit za nasledek do¢asnou zvySenou mineralizaci organické hmoty v
pudé.

Bilance zivin a organické hmoty jsou vziajemné provazany a u kazdého
podniku dochazi k jiné situaci. Tato skutecnost je velmi dilezitd pro péci o pudni

urodnost a celkovou udrzitelnost systému (WATSON et al., 2002).

2.7 Bilance zivin

Pro optimélni nastaveni systému z hlediska Zivinového ndm slouzi jejich
bilance, kterou mlizeme oznacit jako pomér mezi zdroji a spotiebou Zivin. Jeji
hodnoceni patii v zeméd¢€lstvi k jedné ze zdkladnich rozvah pii navrhovani
agrosystému. V piipad¢ dlouhodobé kladné bilance (pfebytku) dochéazi k financni
uymeé, k vyraznym zméndm pudniho prostiedi (to je mozno pozorovat napf.
v piipadech zvyseného obsahu drasliku nebo sodiku v pidé vedouciho ke zméndm
pudni struktury) a k negativnimu ovlivnéni Zivotniho prostfedi, zejména vodnich
zdrojii. V piipadé dlouhodobé zaporné bilance (nedostatku) je plida o ziviny
ochuzovana a mlze dochazet k jejimu okyseleni, destrukci sorpéniho komplexu, a

tim k nevratnym zménam v urodnosti (SARAPATKA et al.,2010).

Bilanci zivin na poli ovliviiuje ¢loveék sklizni, hnojenim a zpracovanim puady.
V zemédé@lsky vyuzivanych ptdach jsou vedle zbytkli pochézejici z péstovanych
plodin vyznamnym zdrojem zivin organickd hnojiva a v konvenc¢nich systémech
hospodafeni 1 hnojiva mineralni. Do puady se rovnéz dostdvaji Ziviny
z atmosférickych srazek a Ziviny uvolnéné pii zvétravani hornin a minerald.
V bilanci je nutné Citat se ztratami zptisobenymi vyplavovanim Zzivin z ptidniho
profilu, erozi a denitrifikaci.

Pokud je bilance zivin kladnd a byly vyzkouSeny moznosti zvySeni vynostu
pomoci jinych odrid a agrotechnickych postuptli, je nutno omezit vstupy, nebot
ostatni agroekologické podminky (klima, vodni rezim, pidni druh) nedovoluji, aby
byly ziviny odCerpavany zvySenymi vynosy.

Pokud je bilance zivin zéporna , je mozné postupovat dvoji cestou, bud’
zvysit dodavku zivin nebo dlouhodobé pfejit na vynosoveé nizs§i hladiny a snizit
odcerpavani zivin. Bilanci zivin pak muizeme upravit v obou smérech zménou

osevniho postupu (SARAPATKA et al.,2010).
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Stanoveni jednotlivych tokii bilanci zivin v pidé (tj. vstupid a vystupll)
vyzaduje rozdilné piistupy. Hodnoty vstupl zavisi vyznamné na mife rozbor a
dostupnosti dat. Snadno stanovitelna jsou napiiklad data vynosu plodin, obsahu zivin
ve sklizenych produktech, ale mén¢ dostupné jsou vysledky napt. vyplavovani zivin,

spady, fixace dusiku apod. (BALIK et al., 2012).

2.8 Typy bilanci

Bilancovéni zivin a sledovani jejich ucinnosti je vhodnym prostiedkem pro
rychlou diagnostiku situace v hospodafeni se zivinami na rtznych turovnich
agroekosystému. I kdyz zjisténé hodnoty nemohou déat odpovéd’ na otazky o vyuziti
zivin ani o povaze probihajicich procesi, jsou solidnim zdkladem pro dalsi sledovani,
doporuceni zmén technologie, vyzkumna feseni ¢i politickd rozhodnuti.

Pti zjistovani bilan¢nich odhadi se pouzivaji dva hlavni typy bilanci:
faremni bilance (,,farm balance®, ,,farm gate balance®),

povrchova bilance (,,field balance®, ,,soil surface balance®).

Faremni bilance

V piipade vypoctu faremni bilance je hodnocenou jednotkou farma, zemédelsky
podnik, pfip. ve veétsim méftitku region, stat apod. Zapocitany jsou vSechny toky zivin
vstupujici do farmy a vystupujici z farmy. Vyhodou této bilance je, Ze se nemusi
sledovat jednotlivé dil¢i toky zivin uvnitt farmy (staj — pole, staj — atmosféra, pole — stdj

atd.)

Povrchova bilance

Sleduji a kvantifikuji se toky Zivin do a ze systému piida — rostlina. Hranice
sledovaného systému mohou byt vymezeny na raznych urovnich — pole, vymeéra
zemédélské pudy podniku, regionu nebo statu. Z casového hlediska se nejcastéji
vyuziva obdobi jednoho roku (kalendainiho ¢i hospodaiského), pfip. délka jedné
rotace osevniho postupu. Vstupy se pocitaji na povrchu pudy (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)

(CERMAK et al., 2007).
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2.9 Zakladni ziviny

Rostlinné ziviny jsou chemické latky potiebné pro normalni zivotni pochody
rostlin. Jejich funkce nemuze byt nahrazena jinou chemickou latkou. Zelené rostliny
mohou pfijmout z prostiedi vice nez 50 chemickych prvkl (mineralnich latek).

Pouze vsak asi 16 z nich jsou rostlinné ziviny.

http://www.agrokrom.cz/texty/metodiky/radce_hospodare/radce_vyziva_rostlin_a_hnojeni.pdf

(stazeno dne 13.3.2013)

2.9.1 Dusik

Dusik je pro rostliny vyznamnou makrozivinou. Je soucédsti aminokyselin
tvoticich bilkoviny a enzymy, které kontroluji biologické procesy v rostlinach.
Nedostatek dusiku se projevuje zpomalenim ristu rostlin a redukci vétveni.
V zavislosti na stupni nedostatku tohoto prvku se méni barva nejstarSich listt (svétle
zelena az 7zlutd) az po odumirdni listi. Na druhé strané nadbytek dusiku vede
k bujnému ristu, temné zelené¢ barvé a nachylnosti k poléhani (napi. u obilovin)

(SARAPATKA et al.,2010).

Celkovy obsah dusiku v ornici dosahuje primérnych hodnot 0,1 — 0,2 %,
muze vSak kolisat ve znacném rozmezi 0,03 — 0,5 %, predevSim v zavislosti na
stanovisti, genetickém vzniku pidy a s ohledem na dlouhodoby pribéh hospodaieni.
Lze vypoditat, Ze v orniéni vrstvé je asi 3000 — 9000 kg N/ha. (BALIK et al. 2012),
ale pouze nepatrna &ast (1-2%) je podle SARAPATKY et al.(2010) v minerélni
formé, kterd je bezprostfedné prijatelna pro rostliny. Podstatnd ¢ast, 98 az 99 %, je ve

formé¢ organické, pro rostliny nepfijatelna.

Dynamika obsahu minerdlniho dusiku v ptdé se béhem roku obtizné
stanovuje. Vyuzitelnost dusiku rostlinami je Uzce spojend s povétrnostnimi
podminkami (vliv ro¢niku) a s mikrobialni aktivitou pudy, a proto je obtizné
kvantifikovat nékteré vstupy a vystupy dusiku do systému (pidy). Vyplavovani,
povrchovy odtok se pohybuje mezi 50-85 kg N.ha™ za rok, denitrifikace, volatilizace
25— 50 kg N.ha™' za rok.

http://web2.mendelu.cz/af 217 multitext/ke_stazeni/ahzpl/Prednaska_bil-zivin_Kren-Dryslova.pdf.
(Stazeno dne 13.3.2013)
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Podle SARAPATKY (2010) mohou ztraty denitrifikaci dosahovat hodnot aZ
30-60kg.ha™ za rok, a to zejména na zamokienych lokalitich a ztraty vyplavovanim
do povrchovych nebo podzemnich vod v mnozstvi do cca 60 kg.ha™ v zavislosti na

fad¢ faktord, véetné pestované plodiny.

Pro vyzivu rostlin je rozhodujici dusik, ktery je ze stabilnich dusikatych,

predev§im organickych sloucenin v pidé uvolilovan mineralizaci. Béhem
mineralizacnich procesti tak vznikaji formy dusikatych latek, které jsou snadno
detekovatelné modernimi analytickymi postupy, a jejich stanoveni byva pomérné
jednoduché. Obecné jsou oznacovany, jako tzv. lehce mineralizovatelné formy N.
Zmeény v obsahu mineralizovatelného N jsou mnohem vice ovlivnéné zemédélskou
¢innosti nez obsahy celkového dusiku. Z podilu celkového dusiku v pid¢ tvoii sice
maly podil, ale vyrazné se podileji na vyzive rostlin a také pfeménach mikrobidlni

biomasy (BALIK et al., 2012).

Nejvice mineralniho dusiku se do pidy dostava tzv. biologickou fixaci. Na
poli s jetelem se mize mnozstvi fixovaného dusiku pohybovat mezi 100-300 kg na
hektar za rok. Existuji i volné zijici fixatoii dusiku (nesymbiotické bakterie), ti vSak
fixuji dusiku podstatné méné (5-10 kg dusiku na hektar za rok).

Mnozstvi dusiku odcerpaného zemédé€lskymi plodinami se pohybuje
v rozmezi 80-200 kg.ha™ za rok.

V dnesni dobé je dusik v agrocen6zach dodavan do pudy z velké ¢asti formou
mineralnich hnojiv. Pfi planovani jejich davek je nutné vychdzet z faktu, Ze nelze
vytvaiet zasobu piijatelnych forem dusiku pro rostliny(SARAPATKA et al., 2010).
Souhrnné vyjadiuje zdroje a ztraty N tabulka ¢.2.

Tab.¢. 2 Piijem a vydej dusiku v agrosystému (zdroje a ztraty)

Minimum | Maximum Minimum | Maximum
v kg.ha! v kg.ha! v kg.ha! v kg.ha!
Prijem za rok za rok Vydej za rok za rok
fixace vzdusného 25 100 vyplaveni 10 60
N
atmosféricky 35 50 odbér sklizni 80 200
spad
poskliziiové 30 60 volatilizace, 30 80
zbytky denitrifikace,eroze
organicka hnojiva 20 120
prijem celkem 110 330 vydaje celkem 120 240
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Bilance dusiku v ekologickém zemédélstvi

Bilanci dusiku na ekologickych farmach hodnotili BERRY et al. (2003)
a uvadgji, ze vétsina farem vykazuje kladny vysledek (—19 az 64 kg N.ha™) s tim, Ze
zéalezi na pouzivanych osevnich postupech. Dale uvadéji nejvyssi riziko ztrat N u

farem s intenzivni zivoc¢isnou produkei a hnojenim pozemk hnojem.

STEHNO (1998) uvadi, ze v ekologické produkci neni problémem nedostatek
dusiku, ale jeho vyuziti v obdobi, kdy je ho v piid¢ nejvice (po zaorani jetelovin).
Vysledkem mohou byt ztraty dusiku a ohrozeni podzemni vody nitraty. Jako feSeni
navrhuje nékolik opatfeni: (a) posunout zapraveni organické hmoty jetelovin na co
nejpozdéjsi termin (nizSi teploty a mirnéjSi mineralizace) s naslednym vysevem
ozimu, ktery snasi pozdni vysev, nebo (b) po takto pozd¢ zapravené jeteloviné
zaradit jafinu, nebo (c) po zapraveni jeteloviny na pozemku zasit rychle rostouci

meziplodinu s vysokym odbérem N.

2.9.2 Fosfor

Fosfor je nezbytnou slozkou organickych sloucenin, ale i proteinii. P vytvari
klicovou energetickou latku vSech Zivych organismil, a to adenosintrifosfat. Ten
zodpovida za vSechny dulezité energetické procesy v bunikach, za vystavbu genetické
informace, fizeni biochemickych procesti, pfijem zivin a jejich transport v rostlinach,
ale 1 za zabudovani fosforu do biomolekul. Fosfor je zakladni slozkou nukleovych
kyselin. Pozitivné ovliviiuje tvorbu kvétd a plodd. Symptomy nedostatku fosforu
byvaji za normalnich podminek mnohdy nenapadné, nebot’ dochéazi ¢asto pouze ke
zpomaleni ristu. Nedostatek tohoto prvku se mize projevovat cervenym ¢i fialovym
zbarvenim stonkl, fapikii a baze listd. Nedostatek fosforu méa negativni vliv na

pfijem dusiku rostlinami (SARAPATKA et al., 2010).

Bilance fosforu mize byt od velmi mim& kladné (+3kg P.ha” za rok)
v minimalnim rozmezi uvazovanych hodnot az po zapornou (-19kg P.ha™' za rok)
v maximalnim rozmezi uvazovanych hodnot.

Obsah fosforu v ptidach kolisa od 0,03-0,013%. VétSina z tohoto mnozstvi je
vSak diky pevnym vazbam pro rostliny nepfistupna. Vazan mulze byt organicky i

mineralné. Organicky véazany fosfor se pro rostliny stava pfijatelnym az po
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mineralizaci. Pfirozenym zdrojem fosforu je mineral apatit (SARAPATKA et al.,
2010).

Skute¢nou nevyhodou je pozvolné uvoliiovani zivin, jez je dobfe znamé u
dusiku, ale uz méné znamé u fosforu, jak uvadi RYANT a SKARPA (2005), pii
davce hnoje 40 t/ha se pii obsahu fosforu 0,14 % dostava do piidy asi 56 kg fosforu.
Z toho se prvni rok uvolni asi 25 %, tj. 14 kg, druhy rok 15 %, tj. 8,4 kg a tfeti rok 5
%, tj. 2,8 kg fosfor.

K uvolnovéani fosforu do pfistupnych forem vyznamné ptispivd pisobeni
kotenovych exsudatl a piisobeni mikroorganismi. Intenzita piijmu P je zavisla na
obsahu kysliku v Zivném prostiedi, svétle, teploté (opt.pti 20°C) .(SARAPATKA et
al., 2010)

Tab.¢. 3 Piijem a vydej fosforu v agrosystému (zdroje a ztraty)

Minimum | Maximum Minimum | Maximum
v kg.ha'1 v kg.ha'1 v kg.ha'1 v kg.ha'1

Prijem za rok za rok Vydej za rok za rok
zvétravani 2 4 vyplaveni 2 5
hornin
atmosféricky 3 7 odbér 20 70
spad sklizni
poskliziiové 10 20
zbytky
organicka 10 25
hnojiva
prijem 25 56 vydaje 22 75
celkem celkem

Problematika bilance fosforu

Tam, kde neni na farméch vazba Zivoci$né vyroby na rostlinnou produkci a
statkovd hnojiva se pouzivaji pouze v malé mife, je pii omezeném hnojeni
fosforeénymi minerdlnimi hnojivy vyrazn€ sniZzen obsah ptistupného P v puad¢. To
ma vliv na metabolické procesy v rostliné a disledkem toho je omezené vyuziti
dusiku a dalSich biogennich prvki. Je tedy vidét, ze vyziva zeméd¢€lskych plodin je
bilanéné nevyrovnana a probihd na tkor starych zasob vpudé (HLUSEK a

RICHTER, 2006).
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2.9.3 Draslik

Draslik patii mezi makrobiogenni prvky a jeho optimalni obsah v pid¢ je
jednim ze zdkladnich ptedpokladii pro udrzeni dobré padni Urodnosti a tim i
zabezpeCeni optimalnich podminek pro rGst a vyvoj rostlin. Patfi tak mezi
nejdalezitéjsi ziviny ovliviyjici kvantitativni a kvalitativni parametry vynosu
hospodaiskych plodin.

Nedostatek tohoto prvku se mize projevit u rostlin zménou jejich habitu,
zménami na listech (1zké Cepele, nekrozy konce listd s mezi Zilnatinou). Deficit
draslikem neni reverzibilni, jako je tomu tfeba u dusiku a fosforu. Pti nedostatku
dochazi k nevratnému poSkozeni rostlin. Prehnojeni

draslikem se projevuje

zpomalenym riistem a niz§imi vynosy (SARAPATKA et al., 2010).

V ptdé se obsah celkového drasliku nachazi v pomérné Sirokém rozpéti od
0,1 do 4%, pri¢emz nejéastéjsi obsah drasliku je 0,8 — 3,2% (FECENKO a LOZEK,
2000).

SARAPATKA et al,, (2010) uvadi, ze obsah drasliku v ptidé je zavisly na
pudotvorném substratu a pohybuje se v rozmezi 0,5-3,3% a z drasliku dodané¢ho do
pudy primyslovymi hnojivy je rostlinami vyuzito asi 60%. Dle PRASADA a
POWERA (1997) se obsah K v ptdni zasobé pohybuje u ptid lehkych (piscitych)
kolem nékolika set kilogramii na hektar, u pid tézkych, bohatych na jilové mineraly

az 50000 kg.ha™

Tab.¢. 4 Ptijem a vydej drasliku a agroekosystému (zdroje a ztraty)

Minimum | Maximum Minimum | Maximum
v kg.ha'1 v kg.ha'1 v kg.ha'1 v kg.ha'1
Piijem za rok za rok Vydej za rok za rok
zvétravani 10 80 vyplaveni 20 60
hornin
atmosféricka 5 30 odbér sklizni 40 220
spad
poskliziiové 20 40
zbytky
organicka 25 50
hnojiva
prijem celkem 60 200 vydaje celkem 60 280
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Problematika bilance drasliku

piijatelného drasliku v pidéach kleséd a draslik se postupné stava dalS§im limitujicim
prvkem vynosu a kvality produkt. Pfi souasném omezeném hnojeni statkovymi
hnojivy (napf. hnilj), ptipadn€ organickymi hnojivy(napi. kompost) a mineralnimi
hnojivy dochazi k od¢erpéani drasliku z pudy, které bilan¢né piesahuje vstupy, to ma

za nasledek snizovani obsahu piistupného drasliku v ptidé (KUNZOVA, 2010).

Analyza problematiky Zivin se nej¢astéji zaméfuje na N, mnohem méné pak
na P, i kdyz zeméd¢lstvi mize vyznamné piispét k eutrofizaci vodnich ekosystémi.
Draslik je povétSinou ignorovan. Navic zajem o optimalizaci bilanci P a K je
opodstatnén skutecnosti, ze jde o ziviny pochazejici z omezenych, neobnovitelnych

zdroji (BASSANINO et al., 2011).

Bilance P a K v ekologickém zemédélstvi

U ekologickych farem se projevuje zvlast¢ negativni bilance drasliku.
Vysledky popisuji BERRY et al. (2003),(~1 az 34 kg P.ha™ a —52 az 28 kg K.ha™).
V publikaci uvadi, ze vysledky se lisi podle struktury konkrétni farmy, tj. zda je jeji
soucasti také zivocisna produkce a tedy jsou-li k dispozici statkova hnojiva.
Nedostatecny ptivod fosfore¢nych a draselnych hnojiv je ekologickému hospodateni
Casto vytykan a nékteti autoti (STEHNO, 1998) poukazuji na ptipady poklesu piidni
zasoby pfistupného P a K.

Na soucasnou uroven zasob fosforu, stejn¢ jako drasliku a ostatnich zivin
s vyjimkou dusiku, méla vliv uroven hnojeni v osmdesatych letech minulého stoleti.
HLUSEK et al. (2003) uvadgji, ze tehdy &inila priméma davka fosforu 65,1 kg P,0s
ha (28,4 kg P.ha™), drasliku 63,8 kg K»O.ha (53,0 kg K.ha™).

294 Dalsi makroelementy
Dalsi biogenni prvky maji vyznamnou tlohu ve vyzivé rostlin a pfimo nebo

nepiimo vstupuji do metabolickych procesi v rostliné a ovliviiuji vynos a kvalitu

péstovanych plodin. Z tohoto divodi by hnojeni vapnikem, hot¢ikem, sirou a
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mikrobiogennimi prvky mélo byt sledovano a neméla by byt opomijend vyrovnana

bilance ani t&chto zivin (HLUSEK a RICHTER, 2006).

2.9.4.1 Vapnik

Vépnik patfi mezi biogenni prvky, které jsou nezbytné pro vSechny zivé
organismy. Pfi nedostateném zasobeni rostlin timto prvkem dochazi v prvni fazi
k poruchdm kotenového systému. Typické ptiznaky se projevuji hlavné u mladych
¢asti rostlin. Nedostatek vapniku se projevuje hlavné zlutnutim Zilnatiny, zatimco
pletiva list ziistavaji zelend. Nadbytek vapniku v ptidé nebyva vétsinou problémovy,

aste¢nd mize byt narusena rovnovaha zivin (SARAPATKA et al., 2010).

Stfedni obsah véapniku je odhadovéan na 2%, avSak jeho kolisani miZe byt
znacné. Ve srovndni s jinymi pro vyzivu rostlin dilezitymi kationty, je celkovy
obsah vapniku v pidach vétSinou vyssi. Vapnik se v pudé vyskytuje v rtiznych
slou€eninéch.

Pisobeni vapniku v ptidé je mnohostranné a proto znacné slozité. Vapnik
zejména v souvislosti s upravou pudni reakce, pfiznivé ovliviiuje biologickou ¢innost
pudy, snizuje vyskyt nékterych chorob atd.

http://www.agrokrom.cz/texty/HNOJENI/skripta_Richter/VR_vlastnosti_pudy_vapnik.pdf (stazeno dne
15.1.2013)

2.9.4.2 Horcik

Vyziva rostlin hoic¢ikem je Casto prehlizena, avSak jeho nedostatek nepiiznivé
pusobi na rast rostlin. Mnoho zakladnich funkci rostlin vyzaduje optimalni vyzivu
hot¢ikem, ale nelze zapominat na pudni vlastnosti a faktory, které jeho pfijem
ovlivituji. Jeho vyznam je spojovan predevSim se stavbou chlorofylu, kde tvofi
centralni atom jeho struktury. Casto jsou vSak opomijeny dalsi vyznamné funkce
hot¢iku.

Navzdory dobfe znamé uloze Mg v mnoha rozhodujicich funkcich v
rostlinach je prekvapivé pomérné malo publikovanych vysledki vyzkumu o vlivu na
rostlinnou produkci (vynos a kvalitu). Z tohoto divodu je Mg oznacovan jako
opomijend zivina. Je vSak ziejmé, Ze deficit Mg je stdle vyznamnéji limitujicim
faktorem v intenzivnich produk¢nich systémech, pfedevsim na pidach hnojenych

pouze N, P, K. VycCerpavani Mg z pud je znepokojujici zvlasté u vysokoprodukéniho
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zemédélstvi. V podminkach CR je to pak dale problém nedostatku organickych,
zvlasteé stajovych hnojiv a jednostranné hnojeni N.

http://www.agroweb.cz/Horcik-casto-opomijeny-prvek- vyzive _s1686x60667.html
(stazeno dne 15.1.2013)

2.9.4.3 Sodik
Dle RICHTERA a HLUSKA (1994) je obsah sodiku v piidé niz§i neZ obsah

drasliku. Pro malou sorpci se sodik snadno z ptidy vyplavuje a do pidy se dostava

pfevazné primyslovymi hnojivy a zévlahovou vodou.

Rizikovym faktorem je hromadéni sodiku v pade, které se nazyva sodifikace.
Hromadéni soli (zv1asté soli sodiku) je jednou z hlavnich fyziologickych hrozeb pro
ekosystémy. Sul narusuje vyvoj rostliny tim, Ze omezuje pfijem Zivin a snizuje
kvalitu vody, kterd je pro rostlinu k dispozici. Ovliviiuje také metabolismus pudnich
organismt, coz vede k dramatickému snizeni trodnosti piidy. Nadmérné mnozstvi
sodiku ni¢i strukturu ptidy, kterd v disledku nedostatku kysliku ztraci schopnost
podporovat riist rostlin i zivot Zivocicha.

Zasolenim se také zvySuje nepropustnost hlubokych vrstev piidy, takze danou ptdu
nelze vyuzivat k péstovani plodin.

http.//agrilife.jrc.ec.europa.eu/documents/CZFactSheet-04.pdf (stazeno dne 5.2.2013)

2.9.4.4 Sira
Ptiznaky nedostatku syry jsou obdobné jako pfi deficitu dusiku. Na rozdil od

dusiku se objevuji na mladSich listech. Poskozeni zemédélskych plodin vlivem
piebytku siry nebylo u nas pozorovano. Klicové je ale okyseleni pudy. Z téchto
divodu se nedoporucuje péstovat v oblastech znecisténych SO, citlivé rostliny, mezi
néz patii vojtéska, jetel, fepa a brambory. Naopak velmi pozitivné reaguji na

piitomnost siry brukvovité (SARAPATKA et al., 2010).
Celkovy obsah siry v padach kolisa ve zna¢ném rozmezi, vétSinou od 0,01

do 0,5 % (FECENKO a LOZEK 2000) .Pis¢ité piidy viak mohou obsahovat i méné
nez 0,01%, zatimco organické pudy i nad 0,5 % (ZELENY a ZELENA, 1996).
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2.10 Mikroelementy

Z nezbytnych prvka pro rist rostlin je jich 9 nazyvéano jako mikroelementy.
Jednd se o zelezo, mangan, zinek, méd, bor, molybden, nikl, kobalt a chlor

(SARAPATKA et al., 2010).

Mezi mikroelementy patii ty prvky, které z hlediska kvantitativniho vztahu
tvoii nepatrny podil ve slozeni pid, pfiCemz jsou velmi vyznamné z pohledu vyzivy
péstovanych plodin. Je zndmo, Ze chovani mikroelementii v pidach je odlisné jak v
porovnani jednotlivych prvki, tak i z hlediska jednoho prvku v riiznych pidach.

V souasnych podminkach jsme castéji svédky onemocnéni rostlin z
nedostatku mikroelementi. Dochazi k nému zejména v pidach s intenzivnim
péstovanim zemédé€lskych a zahradnich plodin, kde se jich exportuje vice, a tim se
snizuje jejich zésoba. Soucasné je tieba fici, ze vzhledem ke snizené produkci
organickych hnojiv se malo mikroelementi do pliidy vraci v ramci kolobéhu zivin na
farm¢ nebo zemédélském podniku a také primyslova hnojiva (vysoce
koncentrovand) neobsahuji dnes tyto prvky jako doprovodné slozky.

S moznym nedostatkem mikroelement je tfeba pocitat na lehkych piscitych piidach,
v raselinovych pudach a v alkalickych a kyselych pudach.

http://web2.mendelu.cz/af 221 multitext/vyziva rostlin/html/agrochemie pudy/puda_mikroelementy.
htm (stazeno dne 15.1.2013)

2.11 Dalsi Ziviny zapocitavané do bilance Zivin

Do bilance Zivin je podle SARAPATKY et al.,(2010) nezbytné zapogitat také
ziviny uvolnéné zvétravanim hornin a mineralti. Déle uvadi, ze ¢im je puda vice
provzdusnéna v dusledku zpracovani, péstované plodiny nebo i vlivu ro¢niku, tim je
intenzita zvétravani vetsi.

DalS§i nezbytnou soucdst bilance uvadi ziviny uvolnéné rozloZenim
poskliziiovych zbytkii po péstovanych plodinach, jejichz mnozstvi je pfirozené
zéavislé na vysi vynosu v jednotlivych letech. Stanoveni je problematickou zalezitosti
a literarni podklady se lisi. Neni také piesné znama intenzita mineralizace a vétSinou

se uvazuje szivinami uvolnénymi po rozkladu vSech zbytkd. Pro vypocet
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dlouhodobych bilanci jsou vsSak ptedklddané hodnoty v tabulce ¢. 5 dostate¢né
piesné.

Kladné polozky — pfijem Zivin

Tab.&. 5 Uvolnéné Ziviny z poskliziiovych zbytkii(v Kg.ha™)

(Cvancara 1962, upraveno)

N P K Ca
obilniny | 30-40 | 10 20 60
luskoviny | 70 10 | 10-15 60
jeteloviny| 150 | 20 40 100-150

Ziviny jsou do pady dodavany také v organickych hnojivech jejich mnozstvi udava
tabulka ¢. 6.

Tab.&. 6 Ziviny dodané v organickych hnojivech (kg Zivin na tunu hnojiva).

Hnojivo N P K
hniyj zraly 5,0 1,3 5,0
kompost 7,4 1,9 9,0

Zaporné polozKy- od¢erpavani Zivin

Odbér zivin sklizni. Vysledky uvedené v tabulce 7 jsou ptevzaty z prace Neuberg J.
(1990)

Tab.&.7 Odbér Zivin sklizni jednotlivych plodin (v kg.t" hlavniho produktu)

N P K
obiloviny 25 5 20
luskoviny 60 8 35
jeteloviny 25 3 13

Dalsi vyznamnou polozkou ztrat je vyplavovani zivin. Vysledky pro stfedni Evropu
nastiniuje tabulka 8.

Tab.¢. 8 Vyplavovéni Zivin z pidy (v kg.ha™')
(MULER, 1980)

Druh

pudy N P K Ca Mg
lehka 15-25 0-5 7-17 |[110-300 17-43
sttedni | 9-14 0-5 3-8 |21-176 9-16
tézka 5-14 0-5 3-8 | 72-341 10-54
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Faktory ovliviiujici bilanci Zivin

Strukturalni skladba plodin a osevni postup jsou nejvyznamnéjSim faktorem,
ovlivitujici mnozstvi zivin do systému vstupujicich a 1 z néj vystupujicich
Do vstuptll Zivin patii zastoupeni legumindz a uroven fixace vzdusného dusiku. Déle
zastoupeni plodin hnojenych statkovymi hnojivy. Pii podrobnéjsi kalkulaci také
zastoupeni plodin s provadénou kultivaci béhem vegetace, pfi niz dochazi
mineralizaci k uvolnéni Zivin.

Do vystupii zivin patii pozadavky jednotlivych plodin na pfijem Zivin. Smér
uziti produkce plodin a vztah k opétnému névratu zivin do piidy v podobé zeleného

hnojeni, poskliziiovych zbytki, vedlejsiho produktu, atd.(SARAPATKA et al., 2010)

SARAPATKA a POKORNY (2007) povazuji bilance Zivin za vhodny nastroj

pro zlepSovani dlouhodobé udrzitelnosti ekologického hospodateni.

2.12 Navrhy pro optimalizaci zemédélského hospodareni

Zakladnim krokem pii navrhovani optimalizace zemédélského podniku by
mélo byt vytvofeni SWOT analyzy, s jejiz pomoci je mozné identifikovat faktory
vnitiniho ptivodu, do kterych patii silné a slabé stranky podniku a vnéj$iho ptavodu,
kam se tadi ptilezitosti a hrozby. Strategiemi této metody je pouziti silnych stranek
pro zamezeni hrozeb, odstranéni slabin pro vznik novych pfilezitosti, vyvoj novych
metod, které jsou vhodné pro rozvoj silnych stranek a vyvoj takovych strategii, diky

nimz je mozné omezit hrozby, ohrozujici slabé stranky.

2121 Optimalizace hospodareni

Postup pii optimalizaci hospodareni farmy:

1. Stanoveni hierarchie cili

2. Vybér parametri a provedeni hodnoceni a identifikace slabych mist hospodateni
3. Vybér metod ovliviiujicich posuzované parametry

4. Vytvoreni navrhu optimalizacnich opatfeni a jeho ovéfeni

5. Aplikace a ovéfeni opatfeni v praxi

Cile, indikatory a metody jejich ovlivnéni shrnuje tab.¢.9
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Tab. €. 9 Optimalizace hospodateni

Cile Indikatory Metody ovlivnéni

Prostiedi pudy - bilance zZivin - multifunkéni osevni postup
- integrovana vyziva rostlin

-bilance dusiku - multifunkéni osevni postup,
- integrovana vyziva rostlin,
- postupy zpracovani pudy

- dostupné rezervy P, K v - multifunkéni osevni postup,

pudé - integrovana vyziva rostlin
- bilance organické hmoty - multifunkéni osevni postup,
- integrovana vyziva rostlin
- diverzit n - multifunkéni osevni postup,
iverzita plodi Itifunk postup
- optimalizace struktury farmy
Prostredi-voda - bilance dusiku - multifunk¢ni osevni postup,

- integrovana vyziva rostlin,
- postupy zpracovani pudy

Produkce potravin | - vyrobnost systému - multlfunkqn osevni postup,
- integrovana vyziva rostlin,

Krajina - ekologicka infrastruktura - zabezpeceni ekologické infrastruktury
- velikost pozemk - optimalizace struktury farmy
- diverzita plodin - multifunkéni osevni postup,
- optimalizace struktury farmy
Ptijmy/zisk - ptispévek na tthradu - multifunk¢ni osevni postup,
- optimalizace struktury farmy
- ostatni V}’/nosy - optimalizace struktury farmy,
- diverzifikace ¢innosti
-ucinnost energie - vyZiva rostlin,
- postupy zpracovani pudy
-diverzita plodin - multifunkéni osevni postup,

- optimalizace struktury farmy

Zamgéstnanost -zameéstnanost - optimalizace struktury farmy,
- diverzifikace Cinnosti

http://web2.mendelu.cz/af 217 multitext/ke_stazeni/sysrv/Optimalizace(web).pdf  (Stazeno dne
13.3.2013

2.12.2 Planovani osevnich postuptl
Zakladem je ndvrh osevniho postupu s maximem pozitivnich a minimem

negativnich interakci mezi plodinami. Tyto interakce do vysoké miry ovliviuji
fyzikélni, chemické a biologické vlastnosti plidy a nasledné¢ kvalitu péstovanych
plodin.

Naplanovany osevni postup ma byt vyvazZeny, mnohostranny, ma zabezpecit
pludni trodnost, dostatek vlastnich krmiv pro hospodaiska zvitata, pottebu vlastnich

osiv, regulaci Skodlivych ¢initelii, dobry zdravotni stav péstovanych plodin, redukci
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eroze a ztrat pudy a redukci vyplavovani Zivin z ptidy (LACKO-BARTOSOVA,
2005).
Pomoci osevnich postupit mohou byt podle PIMENTALA et al. (2005)

efektivné omezovany nemoci a Skudci.

Zatrazeni viceletych jetelotravnich smések do osevniho postupu podle
SARAPATKY et al. (2006) vyznamné piispiva ke zlepseni urodnosti pidy (obsah

humusu, Zivin, zlepSeni struktury).

(podsevovych strniskovych, ozimych) z diivodu snizeni neproduktivniho vyparu,
eroze, vyplaveni zivin i z hlediska fytosanitarniho efektu.

Dle LACKO-BARTOSOVE (2005) meziplodiny v ekologickém zemd&dglstvi
slouzi k lepSimu vyuziti vegetatniho obdobi, jsou doplikovymi krmivy, poutaji
vzdusny dusik, pfispivdji k imobilizaci zZivin a jejich lepSimu vyuziti naslednymi
plodinami, zabranuji vyplavovani zivin a vrchni vrstvy pudy, pokryvaji pudu
v meziobdobi ¢imz snizuji vypar, vodni a vétrnou erozi, zlepSuji strukturu ptdy,

zvySuji diverzitu, podporuji aktivitu predatorti, reguluji choroby a Skidce, vytvareji

vvvvv

SARAPATKA et al.(2006) navrhuje:

e Dodrzovat zasady stiidani plodin (Sirokolisté-uzkolisté, hluboce-mélce kotenici,
ozimé-jarni, pozdni- rané¢) v ramci osevniho postupu i pouzitych meziplodin.

e Castjsi sklizen jetelotrav na orné padé omezujici rozvoj pleveli. Setrné
zpracovani pudy pro zlepSeni jeji struktury a ozivenosti.

e Peclivé oSetieni statkovych hnojiv a co nejvyssi omezeni ztrat pii jejich aplikaci
(sledovani bilance zivin).

e Castgjsi a cilené pouziti mensich davek organickych hnojiv , vhodné doplnénych
povolenymi mineralnimi hnojivy.

e Volbu vhodnych druhit a odrid polnich plodin v zavislosti na ptdnich i
klimatickych podminkéach stanovisté, prevladajicich plevelech 1 dalSich
Skodlivych €initelich, jakoz i vzhledem k zaméteni podniku.

e Pouziti co nejsirsi Skaly (pfedevSim preventivnich) opatfeni pro regulaci

Skodlivych €initeld a podpora jejich prirozenych neptatel.
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e (asté a dikladné sledovani porostli. Provadéni zasahti v€as a ve vhodnou dobu
v relaci ke stavu ptady a porostu.
e ZvySenou pozornost pii sklizni a peclivé posklizitové oSetfeni (CiSténi, tfidéni

produkce a jeji ulozeni.

PIEMANTAL et al. (2005) uvadi , ze nékteré¢ prvky a technologie
(meziplodiny, S$irSi osevni postupy, péce o pidni organickou hmotu,podpora
prirozené diverzity) lze bezesporu dobfe vyuzit také v konvencni polni produkei s
jednozna¢nym kladnym efektem na udrzitelnost (zejména z pohledu vlivu na

prostiedi a péci o ptidni urodnost).

V zajmu péce o pudni urodnost a dlouhodobou udrzitelnost systému je
naprosto nezbytné propojeni vSech prvkil systému farmy (osevni postup, hnojeni,
atd.)

V ekologickém zemédé€lstvi by mél byt kladen diraz na dlouhodoby
integrovany piistup vice, nez na kratkodoba cilend opatfeni uplatiiovana

v konven¢énim zemédélstvi (WATSON et al. 2002).

Souhrn doporuceni
Vzhledem k rozdilnosti jednotlivych farem neni mozné navrhnout univerzalni
opatfeni. Jisté zobecnéni ale mozné je:

e Na konvencnich farméach vénovat pozornost také vyzivé P a zejména K a
efektivné a uvazlivé vyuzivat meziplodin na jednu stranu jako zeleného
hnojeni, na druhou stranu jako prostiedku pro imobilizaci piipadného
piebyte¢ného ptidniho N.

e Na ekologickych farmach pouzivat statkova hnojiva v menSich davkach,
koordinovat jejich aplikaci s bobovitymi plodinami a meziplodinami,
zafazovat meziplodiny a v pfipadé potfeby korekce bilance dusiku a
organické hmoty sklizet jejich biomasu a vyuZzit moznosti doplnit vyzivu
rostlin fosforem a draslikem povolenymi mineralnimi hnojivy.

e Komplexni sledovani a vyhodnocovani agrosystému je nezbytné pro zajisténi
setrvalosti hospodaieni. Mélo by zahrnovat jak uroven farmy jako celku, tak

i analyzu na tirovni jednotlivych pozemki (VALTYNIOVA 2011).
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3 Cile prace

Cilem prace je vypracovani obecného piehledu metod hodnoceni udrzitelnosti

hospodareni zemédé€lského podniku a ur¢eni moznosti jeji optimalizace. Tato prace je

zaméfena piedev§im na optimalizaci hospodafeni se Zivinami a Zivinovou bilanci.

Dil¢imi cili jsou:

1.

Vyhledani literarnich  zdroji  k metoddm optimalizace hospodateni

zemédélského podniku.

Popis vybrané verze modelu FARM, jeho funkci, zpracovavanych
proménnych, vstupnich dat a vystupii a zhodnoceni dostupnosti vstupnich

dat.

Shrnuti nejvyznamnéjsich zjisténi vyplyvajicich z rozboru modelu, posouzeni

jeho vyuzitelnosti pro podminky CR.
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4 Material a metody

Zakladnim materidlem pro zpracovani bakalafské prace je manual matematicko
statistického modelu FARM. Ten je pouzivan k optimalizaci hospodateni a bilancim
latkové energetickych tokii v ramci farmy. Model je vyvijen na Wageningen
University - Biological Farming Systems Group (WUR-BFSG) primarné pro
Holandsko, jeho vyuziti by viak mé&lo byt mozné i v podminkach Ceské Republiky.
Prace vychazi jak z literarnich zdroji, tak z rozboru vlastniho modelu, ktery je pro ni

z WUR-BFSG poskytnut.

Hlavni metodou price je vyhledani literarnich zdroji na téma optimalizace
zeméedeélského hospodaieni pomoci matematicko-statistickych modelt se zamétenim
na bilancovani Zivin.

Vlastni prace s manuadlem modelu FARM spociva ve studiu dokumentace modelu,
popisu modelu, jeho funkci, zpracovavanych proménnych, vstupnich dat a vystupd,
zhodnoceni dostupnosti vstupnich dat a posouzeni jeho vyuzitelnosti pro podminky

v

CR.

29



5 Vlastni prace

5.1 Rozbor modelu FARM

FARM je statisticky model pro zpracovani zdkladnich dat o farmé. Tato
zékladni data popisuji plodiny (vyméru, vynos a cilové misto (distribuce),
hospodaiska zvifata (druhy, pocCet, hmotnost, pfirtistek, produkci a aktivitu), krmné
davky, hnojeni, préaci, vybaveni a budovy. Farm vypocitava toky dusiku, fosforu,
drasliku do, skrze a zfarmy, krmnou bilanci (na zakladé celkového mnozstvi
stravitelnych zivin (TDN) a hrubych bilkovin (CP), mnozstvi a slozeni hnojeni,

rozlozeni prace a ekonomiku.

Vynosy krmnych plodin jsou vyjadieny jako Cisté vynosy, tzn.mnozstvi, které
je ptimo zkrmeno. Ztraty seSlapanim, konzervaci apod. nejsou zohlediiovany. Hrubé
vynosy jsou zhruba o 20% vyssi. Vynosy krmnych plodin jsou vétSinou uvadény v
kg suSiny na hektar a mnozstvi koncentrovanych latak ve fytomase.

Vypocty krmivové bilance se uvadi v kg susSiny, coz mize byt matouci.

Konzervované krmivo je vétSinou analyzovdno pro zjiSténi jeho krmné
kvality a jeho celkova potieba je hrubé odhadovana empiricky. Tento odhad muze
byt pak zkontrolovan podle vypoctené bilance krmiv. Na zakladé obsahu mocoviny
v mléce a produkci mléka a poctu krav mize byt dokonce vypocten obsah dusiku

v jetelotrave (jetelovinach).

Vypocetni procesy

Bilance krmiv

Energie - Potfeba energie je vyjadiovana v TDN (celkové mnozstvi stravitelnych
zivin/zvife/den).

TDNreg = Em * hmotnost 0.75% aktivita + El * (0,4 +0,15 * %tuk) *mléko (mlécna

produkce) + Eg * piirustek
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Kde:

Em = potfeba energie na udrzeni 1kg metabolické hmotnosti, pohybuje se v rozmezi
od 28 do 37g

El = potieba energie na udrzeni produkce 1kg mléka s obsahem tuku 4% a 3,3 %
bilkovin

Eg = potfeba na udrzeni lkg pfirtstku, ktery se pohybuje mezi 1400-4000g TDN,

(vysoka u starSich zvitat)

TDN je vysokd u mladych zvifat a u vysokoprodukénich chovli v ndro¢ném

prostiedi.

Bilkoviny

Potifeba bilkovin (gCP/zvite/den)  vyjadiena v CP (hrubé bilkoviny)

CPreg = Pm*hmotnost”*+PI*mléko+Pg*pfiriistek-+Pd*hmotnost/100

Kde:

Pm = potieba energie na udrzeni 1kg metabolické hmotnosti

PI = potieba energie na udrzeni produkce 1kg mléka

Pg = potieba na udrzeni lkg pftirtistku, pohybuje se mezi 340-540 g CP, (vysoka u
starSich zvitat)

Pd = potieba energie v tahu, g CP/100kg zivé hmotnosti)

Vypocet produkce hnojeni a sloZeni hnojiv
Pti vypoctu produkce hnojeni (mrvy) jsou rozliSovany dvé obdobi: obdobi pastvy a
obdobi ustajeni ve staji. Cast exkrementi vyprodukovanych v priibéhu obdobi je
vylouceno ve stéji:

e 15% z celkové produkce v obdobi pastvy, pokud jsou kravy dojeny ve stéji

e 60% pokud jsou ustdjeny pies noc

Slozeni mrvy v obdobi pastvy je zavislé na pfijmu z pastvy a ze stdje. Obsah P je
vypocitan odectem jeho mnozstvi v mléce a mase zjeho celkového mnozstvi
v krmivu, hodnoty se pohybuji kolem 2g P na 1kg mléka a 17g P na 1kg piirastku.
V tekutych vykalech se P nevyskytuje. Téméf vétSina K z krmiva je opétovné

vyloucena, pfiblizné¢ 90% K je zmoci. Z celkového piisunu krmiva a slamy je
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vypocitavan celkovy obsah N, popelovin (kg) a stravitelné susiny (TDN) a obsah
dusiku v mléce a mase je pak nasledné odecitan.
V pribéhu uskladnéni ve staji i na hnojisti dochdzi ke ztatdm dusiku

uvolnovani, denitrifikaci a prisakem (ztraty N%).

Susina (DM) v mrvé = DM dodana — TDN + DM ve slamé

Obsah dusiku ve vykalech je vypocitavan podle jednoduchého vztahu:
N ve vykalech = 0,1* piijem N + 0,005 * ptijem DM

N v mo¢i = pfijem N — N mléce — N v pfirtstku

Kde:

N v mléce = kg mléka * obsah bilkovin / 6,25

N v ptirtistku = kg ptirtstku * 0, 029

Produkce chlévské mrvy

U vazného ustajeni na hluboké podestylce a nékdy i v boxech je celkové
mnozstvi mrvy rozdélovano do dvou slozek.V soucCasnych stajich na hluboké
podestylce s uzavienou nebo betonovou podlahou za krmnou ¢asti je 40% vykali
vylouceno praveé na tuto plochu a 60% ve zbyvajici ¢asti na hluboké podestylce. U
vazné¢ho ustijeni je velky podil moci absorbovan ve slamé a zavisi také na
individualni produkci zvifat, individuadlnim mnozstvi podestylky a kolik moci staci
pfed nasaknutim do slamy odtéci do kanalizace.

Nicméné celkové mnozstvi moci je vSak zavislé na slozeni krmiv. Vysoky
obsah soli, bilkovin a vody jsou velice uzce spojeny s vyssi produkci moci na zviie a
den. Celkové mnozstvi vyprodukovanych tekutych vykalti mize byt zjisténo, pokud

do nich neni jakymkoliv zplisobem pfimisena voda.
Obsah dusiku v mrvé€ z ustdjeni na hluboké podestylce je vypocitavan:

N — hluboké podestylka = 0,6 *(N ve vykalech +N v moc¢i) + N ve slamé
N - kejda = 0,4 * (N ve vykalech + N v moci)
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Ztraty dusiku z exkrementt
Vybrana verze modelu FARM neni jesté schopna pii vypoctech kalkulovat se
ztratami organického materidlu a dusiku v pribéhu uskladnéni , nicméné i v této

verzi je mozné ztraty vyhodnotit.

Ztraty dusiku pri aplikaci
Tab.¢. 10 Ztraty dusiku vamonné form¢ zmrvy v pribéhu aplikace bez

zamezujicich opatieni. ( HUIJSMANS a MULDER 1994)

TTP Orna ptida
Kejda 76% (43-100%) 71% (37-100%)
Mo¢ (mocka) 60% 60%
Hntj (mrva) 70% 71%

Uvolnovani amonného iontu prvni den po aplikaci (bez dalSich opattfeni) zavisi
predev§im na pocasi (bezvétii, zima, destivo, silny vitr, teplo nebo suché pocasi).
Z mocoviny jsou ztraty niz$i, protoZe znacna ¢ast se zasakuje rovnou do pidy, kde se
amonny iont absorbuje do organické hmoty. Obsah amonného iontu v hnoji a
kompostu je vSeobecn¢ nizsi.

Cim rychleji a dokonaleji je hnojeni zpracovano do pidy, tim jsou ztaty dusiku

mensi.

Potencialni fixace dusiku

Leguminézy (jeteloviny) maji vysokou schopnost fixace ptdniho dusiku.
V podminkach Nizozemi i Ceské Republiky zavisi mnozstvi fixovaného dusiku
jetelovinami pfedevsim na dostupnosti pidniho dusiku v pidach a vynosu. Vynos
jetelovin zéavisi predev§im na péstebnich podminkéch a zdravi porostu, ziidka je
zavisly na dostupnosti pudniho dusiku v pocatku vegetacniho obdobi nebo v obdobi
dozravani.

Dusiku je fixovano mén¢, ¢im je ho v pidé rozpusSténo vice. Jeteloviny
mohou snizit jeho obsah v pid¢ na velmi nizké hodnoty. Hruby odhad fixace N
¢istym porostem jetelovin je vypocten nasobenim potencidlni fixace koeficientem
0,75. U smiSenych jetelotravnich porostli se fixace N pfiblizuje potencionalni fixaci

N ( 6kg N na 100 kg suSiny sklizeného jetele) pii sttednich davkach hnojeni.
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Vynos suSiny travnatych porosti mize byt odhadnut na zakladé krmné kvality
jetelotravni smésky a na zaklad€ potieby zvifat, pokud je zndmo mnozstvi a kvalita

dopliikkovych krmiv.

Odhad prijmu dusiku z pastvy

Nejsou-li porosty pastvin vydatn¢ hnojeny a jetel neni rovnomérné v porostu
zastoupen, travnaty porost je nestejnorody. Zvirata preferuji mladé listy, trsy
s malym podilem jetele, travy s nizkym obsahem dusiku a vysokym obsahem cukru.
U trvalych pastvin uptednostiiuji zvifata horni ¢asti rostlin. Produkce mize byt rizna
misto od mista v zavislosti na obsahu jetele a doby od vylouc¢eni moc¢i a mrvy na
pozemek. Z tohoto divodu je obtizné zméfit piijem dusiku z trvalych pastvin ze
vzorkll rostlin.V provozu na farmach navic neni dostateCny casovy prostor pro
provadéni téchto méteni. V soucasné dobé je pravidelné metfena produkce mléka,
jeho obsah bilkovin a mocoviny, a na zaklad¢ téchto Cisel a poctu krav v laktaci je

vypocitavan piijem dusiku a jeho obsah ve vykalech.

N v krmivu = (37,1 * mocCovina + 0,177) — N v mléce

Vse je vyjadieno v kg na kravu v laktaci a den. Tento obecny vzorec bude
pravdépodobné platit v podminkach Nizozemi, pro stada s primérnou hmotnosti 600

kg a denni produkci mléka 20kg.

Modelova farma- Souhrn

FARM 3.45: MODELOVA FARMA FARMA 2365 ha 06-03-2013

Farm area: 2365 ha Soil:Brown

OM: 1.5 % pH: 7 Pw:10 K-value:25 Lime: 0 %
Texture: 1 Moist: 365 days Temperature: 7.5 oC
Currency: Interest rate: 0 %

ECONOMIC RESULT ( Ekonomické vysledky)

Other Labour costs
Total Fixed costs

Gross Margin crops[Currency] 0 0
Gross Margin animals 0 0
Manure 0 0
Land Costs 0 0
Equipment 0 0
Buildings 0 0
General costs 0 0
Handweeding /hr 0.00 0 0

0 0

0 0
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OPERATING PROFIT [Currency]
Home consumption

O O O O
O O O O

Interest
Depreciation
LABOUR SUMMARY
Handweeding [hours] 0 0
Other labour crops 0 0
Labour animals [hours] 0 0
General labour [hours] 0 0
TOTAL LABOUR [hours] 0 1
Income per hour [Currency] 0

Data pro ekonomické vysledky jsem do modelu nezahrnula.

ORGANIC MATTER BALANCE [kg/ha/yr]

+Crop residues 484 (poskliznové zbytky)
+Green manure 158 (zelené hnojeni)
+Own manure 178 (vlastni hnojeni)
+Additional manure 55 (pfihnojeni)

-Break down 1137 (rozpad)

-Erosion 0 (eroze)

BALANCE kg/ha/yr -232

N-FLOW DIAGRAM

meat & milk food and feed
/\ [kg/ha/year] /\ burning
61 14| +——————— 0-————>
| feed & bedding [ purchase
ANIMALS <-—————————- 13————————————— PLANTS <--—  0-———-
. | /\ | green manure
| +———- 0-———> HUMANS <-—-—- 0——+ | o 1-———+
| | | |
8| | 28 |
| +—— 0= + |
| | Fomm e +
\N/\/ own manure I \/ deposition
MANURE ——————————————— Tm————————— > LAND <---  0-———-
| additional manure /\| |/\ fixation
| -~ 55— L R e 36—
0] 31| | erosion
\/ \/ A= 0-———>
volatilisation leaching (or denitrified)
accumulation ( -16)

Mnozstvi dusiku v hnojeni (8+55= 63kgN/ha) je hluboce pod ptipustnou hodnotou
(170 kg N/ha). Ztraty prisakem a denitrifikaci (31) jsou niz8i nez pifipustna mez
pouze pro prusak (35). Toto ¢islo je vyvazujici polozkou a proto je nejvice ovlivnéno
vSemi chybnymi odhady.Fixace (36) je hlavnim zdrojem dusiku a zéasobuje cely
systém.
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P-FLOW DIAGRAM

meat & milk food and feed
/\ [kg/ha/year] /\
1] 4]
| feed & bedding | purchase
ANIMALS <-—————————- e PLANTS <--—  0-—-—-
[ | /\| | green manure
| +-———  0-—--> HUMANS <--—--  0——+ | | +-———- 0————+
| | [ |
2| | AR 0 burning |
| +——— 0= + [

[ Y T +
\N/\/ own manure IN/\/ deposition
MANURE ——————————————— 2—————— - > LAND <--——  0-—--—-

additional manure /\| |
- 0 + 1
=51 | erosion
\/ +——————- 0————>
leaching
accumulation
K-FLOW DIAGRAM
meat & milk food and feed
/\ [kg/ha/year] /\
1] 17|
| feed & bedding | purchase
ANIMALS <-—————————- g PLANTS <--—  0-—-—-
I | /\| | green manure
| 4————  0-—--> HUMANS <--——  0—-—+ | | +-———- 2-———+
| | [ |
3] | 23] | 0 burning |
| +——— 0= + [

[ | |+ +
\N/\/ own manure IN/\/ deposition
MANURE ——————————————— 3—————————- > LAND <--——  0-—-—-—-

additional manure /\| |
- 0 + 1
=18 | erosion
N/ +——————- 0————>
leaching
accumulation

Pidni P a Kjsou odCerpavany (P: -5, K: -18), coz neni problémem, pokud je
zachovana jejich dostate¢na dostupnost. (viz. hodnoty Pw a K v zdhlavi souhrnu). Na
této modelové farmé je bilance P a K vyrovnana.
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FEED BALANCE [kg/yr]

Structure
30208
58617

-28409
-48

Bedding

PASTURE EDM

Supplied 90625
- Required 195390
BALANCE -104765
% -54
STABLE EDM

Supplied 190060
- Required 236540
BALANCE -46480
% -34

Structure
183316
156399

26917

TDN CPp
328385 88578
132693 26722
195691 61856
147 231
TDN CPp
71460 88219
71712 95649
-252 -7430

-0 -13

186335
201922
-15587

EDM (-34) - tato hodnota znamen4, ze zvifata mohou byt krmena vice, ale jen méné
vyzivnym krmivem. (proces vypoctu je pon¢kud obtizny).

Struktura (78) - zvifata dostavaji dostatecné mnozstvi vlakniny(mélo by byt vétsi

nez 33).

TDN (celkové mnozstvi stravitelnych zivin) - bylo pouzito jako indikator, kdy bylo

mnozstvi krmiva ptizpisobeno potfebam zvifat.

CP (hrubé¢ bilkoviny-13) - zvifata dostavaji mén¢ CP nez potiebuji.

Podestylka (-8) - zvifata maji méné podestylky neZ potiebuji

GROSS MARGIN ANIMALS

quantity
[kg]
Meat 126934
Milk 1804759
INCOME
Feed
Bedding
Interest
Other costs
COSTS

[%] [kg/ha]
OATS

1570

Oats Straw
0
WINTERWHEAT
1640

Wheat Straw
0

Barley

0

carcass price amount

[$] [Curr/kg] [Currency]

0 0.00 0

0.00 0

0

0

0

0

0

0

0
Area Avail Sales Margin Labour DM
[ha] [ton FW] [Curr/ha] [h/ha]
130.0 442.0 0.0 0 0 87.1
130.0 351.0 0.0 0 0 85.0
220.0 704.0 413.1 0 0 85.6
220.0 616.0 0.0 0 0 85.0
203.0 507.5 0.0 0 0 88.0
203.0 568.4 568.4 0 0 86.0

Barley Straw
1400
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MAIZE SILAGE
675

Rape

0

Triticale

0

Triticale Straw
1450

Clover

(green)

310.0 7781.0 7781.0
230.0 483.0 483.0
177.0 495.6 0.0
177.0 513.3 513.3
180.0 5040.0 0.0
230.0 828.0 0.0

27.0

90.0

89.0

86.0

Bull

Yearling 1-2 year M
Lact.Cow > 3 year
Calf < 1 year M
Dry Cow M

Calf < 1 year
Yearling 1-2 year
Lamb < 4 month
Lact.Sheep/goat

Nr TDNReqg CPReqg

Nr TDNReqg CPReqg

[kg/animal/day Pasture|Stable]

[kgl [kg/T]
PastureManure Faeces
0

Stable Manure Solid

0.0 9.34 1.32 1.0 7.98 1.32
11.0 3.67 0.58 5.0 3.17 0.58
60.0 13.02 2.61 298.0 12.17 2.61
16.0 2.55 0.73 6.0 2.29 0.73
28.0 5.21 0.79 13.0 4.41 0.79
42.0 2.55 0.73 216.0 2.29 0.73
43.0 3.67 0.58 214.0 3.17 0.58
24.0 0.38 0.14 12.0 0.35 0.14
78.0 0.68 0.18 38.0 0.59 0.18

3.0 0.76 0.20 1.0 0.65 0.20

Quant EffOM MANURE
[kgl [kg/T]
0 466 PastureManure Urine
0 466 Stable Manure Liquid
Units EQUIPMENT Units
0.0
Units BUILDINGS Units

0.0
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FARM 3.45:

NPK input
[kg/farm]

MODELOVA FARMA

FARMA
Quant

halton FW kg/ha

2365 ha 06-03-2013

OATS

Oats Straw
WINTERWHEAT
Wheat Straw
Barley

Barley Straw
Triticale Straw
Non symb.fix.

Total input
0

Input / ha
0.0

NPK output
[kg/farm]

Quant

ton FW

WINTERWHEAT
1414

Barley Straw
4888

MAIZE SILAGE
29412
Triticale Straw
4414

Milk

2794

Meat

254

413.1

568.4

7781.0

513.3

1804.8

126.9

Total output
43176

Output / ha
18.3

NPK balance
43176

NPK balance / ha
18.3

N, P205,
22.0
Efficiency
XXX

(input

K20

(output

- output)

/ input *

100%)

Fix Content [kg/ton FW] Total
N P K N P
130
130
220
220
203
203
177
11825
13108 0
5.5 0.0
Content [kg/ton FW] Total
P K N P
18.8 3.4 3.4 7780 1414
5.2 0.9 8.6 2933 489
2.4 0.8 3.8 18908 6303
5.2 0.9 8.6 2649 441
5.6 1.0 1.5 10107 1863
27.3 7.5 2.0 3459 952
45836 11462
19.4 4.8
-32728 -11462 -
-13.8 -4.8 -
-13.8 -11.1 -
349.7 XXX
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Bilance organické hmoty

Bilance organické hmoty vypovida o pfinosu zdroji organické hmoty. Na modelové
farm¢ vysla tato hodnota zdporn€. PfiCinou toho je zfeyjm¢ nedostatek celkového
hnojeni oproti rozkladu organické hmoty. Pokud by vySla hodnota 0, znamenalo by
to, ze doslo k rovnovaze mezi rozkladem a tvorbou organické hmoty. Toto Eislo
samo o sob¢ neni vyznamné, ale chceme-li zménit vliv farmy na obsah organické
hmoty v dasledku provadénych zmén v osevnim postupu a zplisobu hnojeni, miize

byt vypocteno a mohou byt porovnany rizné scénare.

Bilance Zivin
Celkové vstupy zivin vysly na modelové farmé znatelné€ nizsi nez celkové vystupy
(Vstupy 13108 kg na farmu ; vystupy 45836kg na farmu). To souvisi

s nedostacujicim hnojenim pidy a jednostrannym osevnim postupem.

5.1.1 Souhrnné zhodnoceni modelu FARM a moznosti vyuziti v
podminkach CR

Pro vyuziti modelu FARM je dulezitd organizacni urovenn zemédé¢lského
podniku, ze které jsou Cerpana vstupni data, a uroven, na které jsou stanovovany
vysledky a provadény zavéry. Obecné se ukazuje, Ze riziko chyb pfi pouzivani
modelu roste s jeho komplexitou. Stejné tak stoupad naro¢nost na vstupni data. Model
FARM je mozné pouzit i mimo zemi pivodu, ale s ur¢itymi komplikacemi, nebot’

nekteré vstupni udaje nemusi byt za jeho hranicemi zcela bézné.

Diilezité pro pouziti modelu v CR je zejména:

1) dostupnost potfebnych vstupnich dat

2) kvalifika¢ni pozadavky na uzivatele

3) kompatibilita s jinymi programy a software

4) organizac¢ni urovenl zemédélského podniku, ze které jsou Cerpana vstupni data

a uroven, pro kterou jsou provadény zavery.
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6 Zaver

Ukolem prace bylo na zékladé literarnich zdrojti popsat zakladni rozdéleni
matematickych modell, vytvofit pfehled metod pro hodnoceni udrzitelnosti
agrosysestému, vypsat toky latek a energii a navrhnout moznosti optimalizace
zemédélského hospodafeni pomoci osevnich postupt a hnojeni.

Ve vlastni praci jsem popsala vybranou verzi modelu FARM, jeho funkce,
vypocetni procesy a zhodnotila jsem vysledky modelové farmy.

Vyhodou modelu FARM jsou jednoducha ovladatelnost a ptehledné
zobrazeni vysledkt. Dalsi silnou strankou modelu jsou schémata tokl zivin na farmé,
ktera slouzi k lepSimu pochopeni provazanosti systému a ukazuji nam, kde dochazi
ke ztratdm nebo naopak prebytkim zivin. Vystupy z modelu FARM pomahaji ziskat
vetsi piehled o vykonnosti farmy.

Mezi nedostatky lze zatfadit potifebu znat velké mnozstvi hodnot a udajd,
které jsou k pouziti modelu nezbytné. Nicméné, vétSina téchto udaji jsou pouze
standardy (napf. nazvy chemickych sloucenin) nebo jsou to hodnoty zndmé pro
vetsSinu zeméde€leh. V praxi je problém, ze nejsou vSechna data zndma s podobnou
presnosti. Vynosy plodin na orné ptidé, mlé¢na produkce, chemické slozeni mléka
(hrubé bilkoviny, mocovina, laktéza, tuky) a pocty hospodatskych zvifat jsou presné
znamy a hmotnosti zvifat jsou znamy s velkou ptesnosti. Slozeni sklizenych
zemédélskych produkti je odvozeno z tabulek. Produkce pastvin mize byt pomoci
modelu FARM odhadnuta na zakladé¢ nejlepSiho odhadu kvality krmiva a
vypocteného pozadavku potieby krmiv.

Model FARM je kazdym rokem zdokonalovan, aby bylo jeho pouziti

uzivatelsky pohodInéjsi.
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