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1. Uvod

Ptedpokladem pro setrvalé zemédélstvi je udrzeni plidni tirodnosti. V dnesni dobé¢ je udrzeni
pudni urodnosti slozité, jednak z divodu nutnosti zvySovani produkce potravin pro stale
rozristajici se svétovou populaci, jednak z ekonomickych duvodd, které vedou ke snizovani
vstupi. Péstovani plodin bez dostatecného doplnéni od¢erpanych Zivin piinasi v kratkodobém
hledisku sniZzeni nakladi na uSetfenych vstupech, ale z dlouhodobého hlediska dochazi
Kk snizovani pidni tirodnosti a jeji zpétné obnoveni trva v fadu nékolika let az celé generace.
V Ceské republice doslo ke snizeni mnoZstvi aplikovaného fosforu a drasliku
na zemedélskych pudach, a ztoho divodu doslo k poklesu jejich ptdni zasoby. Pritom
0 dilezitosti padni trodnosti mluvil jiz Justus von Liebig (1803 — 1873), ktery fekl, ze vzdy

a ve vSech dobach rozhodovala urodnost piidy o blahobytu ¢i bid€ narodu.

Tato doktorska disertacni prace popisuje na zéklad€ vysledkt z dlouhodobych polnich pokusi
vliv riznych systéml hnojeni na bilanci fosforu a drasliku. Pravé vysledky z dlouhodobych
stacionarnich polnich pokusti nam mohou ukazat vliv hospodaieni na zmény v pude¢, které se
projevuji az za delsi obdobi. Dlouhodobé pokusy udavaji naprosto piesvédéujici tdaje
0 vyznamu hnojeni. Byly zakladany jiz na pfelomu pfedminulého stoleti, mnoho dalSich

V minulém stoleti.

V ramci této disertacni prace byly feSeny jednotlivé faktory, které se podileji na bilanci
fosforu (kapitola 6.4) a drasliku (kapitola 6.5), jako je vynos plodin (kapitola 6.1) a jejich
odbér fosforu a drasliku (kapitola 6.2). Byly sledovany zmény obsahu piistupného fosforu
a drasliku v pudé (kapitola 6.3) a v ramci prace byla hodnocena i1 plidni variabilita, jakoZzto

dulezity padni faktor, ktery ovlivituje bilanci zivin (kapitola 6.6).



2. Literarni reSerse

Intenzifikace zemédélské vyroby bez adekvatnich opatfeni pro obnovu pudni urodnosti
ohrozuje udrzitelnost zemédélstvi. Bilance zivin se uplatiiuje jako indikator udrzitelného
zem&délstvi. Kvantitativni odhad odebranych Zivin rostlinami z pudy je dalezity pro zjisténi

stavu degradace pidy a navrhu napravnych opatieni (Roy et al., 2003).

2.1 Metody zjiSténi bilance Zivin

Pozadované zvySeni zemédé€lské produkce pro splnéni budouci poptavky po potravinach

zvySuje naroky na ptidni fond. Pro hodnoceni kvality piidy jsou nastaveny dva ukazatele:

1) potencidlni vynos, tj. rozdil mezi vynosem ziskanym za optimalnich podminek

a vynosem ziskanym ze zdkladnich pfirodnich zdroj1,
2) bilance Zivin.
(Bindraban et al., 2000)

Bilance zivin je kvantifikovdna bud’ na zdkladé hodnoceni zmén organickych latek
a rostlinnych zivin v piidé€ za dany ¢as, nebo ode¢tenim ztrat Zivin z mnozstvi Zivin dodanych
do ptidy. Prvni metoda je limitovana pohybem zivin v pid¢, druhd metoda je limitovana

rozdilnym kvantifikovanim vstupti a ztratou zZivin (Bationo, 1998).

Druhou metodu kvantifikovali Stoorvogel et Smaling (1990) jako rozdil toku zivin. Stanovili
pet hlavnich vstupt zivin do piidy (minerdlni hnojeni, organické hnojeni, sucha a mokra
depozice, fixace dusiku a sedimentace) a pét hlavnich ztrdt zivin z pidy (Ziviny ve
skliznovych produktech, Ziviny v poskliziiovych zbytcich, vyplavovani, plynné ztraty
a eroze). Dosazenim téchto deseti faktorti do rovnice a zohlednénim vlivu ¢asu a prostoru Ize

vypoditat &istou bilanci Zivin v padé (CBZP).

CBZP = I prostorféas(zi:)vstupi _215 ztréty j) (1)

2.2 Faktory ovliviiujici bilanci zZivin

Pii vypoctu bilance Zivin zaleZi na zahrnuti vstupti a ztrat Zivin, prostorovém méfitku,
zpusobu hospodateni (Panten et al., 2009) a dalsich ptidnich faktorech, které jsou uvedeny

Vv terestrickém schématu cyklu zivin (obr. 1).
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Obr. 1: Terestrické schéma cyklu zivin upravené dle McLaughlin et al. (1999)
2.2.1 Vstupy Zivin do pudy

Minerdlni a organické hnojeni

Piebytek zivin vznikd v ptipad€, Ze mnozstvi zivin aplikovanych v mineralnim a organickém

hnojenim je vétsi nez mnozstvi zivin odebranych rostlinami (Rankinen, 2007).

Depozice

Mokra a sucha depozice jsou jedny z nejméné prostudovanych zplsobu transportu Zivin.
Mokré depozice probihd prostiednictvim deStovych a sné¢hovych srazek, zatimco sucha
depozice vyplyva z plynnych a prachovych znecistujicich latek a jejich transportu na zem
nebo na vodni plochy (Anderson et Downing, 2006). Mnozstvi mokré a suché depozice neni
obvykle zndmo, a proto se depozice odvozuje pro ulely bilance ze srazek (Stoorvogel

et Smaling, 1990).



Sedimentace

Sedimentace je relevantni pro bilance pouze v oblastech pfirozené¢ zaplavovanych nebo
zavlazovanych. U oblasti ptirozené zaplavovanych se o¢ekava, ze sedimentacni vrstva nebude
poskozena. U zavlaZzovanych oblasti se pocita s pravidelnou sedimentaci (Bindraban et al.,

2000).
2.2.2 Ztraty zivin z pudy

Ziviny v hlavnich skliziiovych produktech

Mnozstvi zivin ve skliziovych rostlinach miZeme odvodit z primérnych obsahl Zivin
vV daném druhu rostliny a zprimérnych vynost ze zemédélskych statistik (Stoorvogel

et Smaling, 1990).

Ziviny v poskliziiovych zbytcich

Poskliziiové zbytky jsou vztazeny k produkci dané plodiny, jejiz ur€it€é mnozstvi

je ponechano na poli (Bindraban et al., 2000).

Mnozstvi zivin v poskliziiovych zbytcich zjistime vynasobenim vynosu s obsahem Zzivin
Vv posklizitovych zbytcich s odbérovym normativem. Na zaklad¢ skliziového indexu je mozné
uvést mnozstvi posklizitovych zbytkt, které jsou na poli ponechany. Skliziiovy index by mél
reflektovat zpiisob hospodateni na pde, jelikoZz mize naptiklad dojit k vraceni poskliziovych

zbytk na pole pfi aplikaci slamy (Stoorvogel et Samling, 1990).

Vyplavovani Zivin

Vyplavovani zivin ze zemédélskych pad ma za nasledek snizeni ptidni urodnosti, urychleni
acidifikace pudy, zvySeni ndkladi na hnojiva, sniZzeni vynosu plodin a negativni ovlivnéni
kvality povrchovych a podzemnich vod. Problémy vyplavovani zivin se podstatné lisi
Vv zavislosti na intenzité destovych srazek a pludnich vlastnostech (Laird et al., 2010). Proto
Stoorvogel et Smaling (1990) vyplavovani Zivin koreluji s piidni Grodnosti, aplikaci hnojiv,

odbérovym normativem pro danou plodinu, obsahem jilu a mnozstvim srazek.

Ztraty pudni erozi

Pudni eroze je nejvétsi problém obnovitelnosti a produktivity v zemédélstvi (Pimental et al.,
1995). Ztraty zivin zpisobené pidni erozi vypocteme vynasobenim pudnich ztrat s obsahem
zivin v ptidé (Bindraban et al., 2000). Ceska republika ma vodni erozi ohroZeno 15,1 %
z celkového tizemi (Csatho et al., 2007). Plocha zeméd¢€lského ptidniho fondu je vodni erozi
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postizena z 50 % své rozlohy. Aktudlni vodni erozi je postizeno 40 % ornych pid. Vétrna

eroze postihuje 10 % ornych pid (Anonymous, 2009).
2.2.3 Méritko hodnoceni pidni bilance

Bilance Zivin jsou pocitany podle rtiznych méfitek od bilance Zivin na poli (Vos et Putten,
2000), faremni bilance (Domburg, 2000) az po regionalni bilanci (Keller et Schulin, 2003;
Khai et al., 2007). Z polni bilance Zzivin, kterd zahrnuje zakladni vstupy a ztraty Zivin
a je pocCitana na ohrani¢eném poli (parcele), mizeme ptredpovidat ucinky vlivu dlouhodobé

agronomické ¢innosti (Yu et al., 2011).
2.2.4 Pidni variabilita

Pro tok zivin je velmi dtlezité odhadnout prostorovou a ¢asovou variabilitu (Roy et al., 2003).
Tento odhad je slozity, jelikoz: ,,Znalosti o pid¢ v jeji pfirozené ptirodni podobé jsou
Vv nejlepsim piipad€ netplné, v nejhorSim nejisté nebo nespravné®, jak uvadi Van Groenigen

(1999).

James et Wells (1990) klasifikuji ptidni variabilitu podle:
e oOrientace v prostoru:
a) vertikalni,
b) horizontalni,
e separovanych bodl v prostoru:
a) mikro (0,0 — 0,05 m),
b) meso (0,05 -2 m),
¢) makro (2 m a vice),
e zpiisobu vzniku:
a) prtirozenou (geogenni),

b) zptsobenou lidskou ¢innosti (antropogennt).

Pldni variabilitu zjistujeme bud’ pomoci odbért vzorkd, pak se nazyva prostorova variabilita,

nebo pomoci leteckého snimkovani, pak se jedné o plosnou variabilitu (Brodsky, 2003).

Zdrojem geogenni variability jsou ptidotvorné procesy (rubefikace, brunifikace, mineralizace,
podzolizace, oglejeni, atd.), jez jsou ovlivnény pfirodnimi vlivy (klima, geologie, reliéf, atd.),

coz zpusobuje kontrastni rozdily v ptidnim profilu. Rozdily se projevuji u organické hmoty,



pudni textury, pH, kationtové vyménné kapacity a obsahu rostlindm piistupnych Zzivin.
Ve vertikalni ose jsou rozdily dalezité¢ pro urCovani hloubky odbéru vzorku. V horizontalni
ose jsou rozdily puadnich faktori méné kontrastni. Geogenni variabilita na vétSich
vzdalenostech mize byt asociovana napftiklad se sklonem a polohou pozemku. Pidni profil
na vyvyseninach mé nizs$i mocnost. V nizinach ¢i v roviné ma pidni profil vys§i mocnost

(James et Wells, 1990; Oliver, 1999).

Obd¢lavani pud (orba) je velkym zdrojem antropogenni variability. DalSim zdrojem jsou
rizné zpusoby hospodafeni (osevni postupy) a S nimi Spojena aplikace hnojiv (James
et Wells, 1990). Brodsky et al. (2001) uvadi, ze pidni variabilita pozemku je také zptisobena
spojovanim vice menSich pozemki s rozdilnym zptisobem hospodaieni v jeden velky celek.
Peck et Soltanpour (1990) konstatuji, ze v minulosti, nez byla bézn¢ pouzivand mineralni
hnojiva, bylo obtizné najit velké rozdily v Grovnich nasobenosti Zivin v riiznych ¢astech
pozemku. Velké rozdily bylo mozné najit na pozemcich s extrémni heterogenitou ptadnich
typt. V soucasnosti zjiSténd prostorova variabilita v obsazich zivin je zpusobena aplikaci
mineralnich hnojiv. Dal§im zdrojem vzniku vyrazné piidni variability je vyuziti technologie
hnojeni pod patu. Tato cyklickd variabilita ovlivnéna linii jizd mGze byt omezovana pomoci

obdélavani pud (Brodsky, 2003).
Gotway et al. (1995) popisuji rizné modelové typy variability ¢asti pozemku:

o zcela nesystematicka variabilita, ndhodna variabilita,
o systematicka variabilita — pozemek je znatelné rozdélen na sub-bloky
S postupnou zménou urovné sledovaného faktoru jednotlivych ¢asti,

o nestejnoroda variabilita — obtizné nalézt model popisu.

Pidni vlastnosti se prokazatelné méni 1 v ¢ase. Napiiklad vzorky odebrané na konci 1éta a na
pocatku podzimu maji odlisné hodnoty pH a pfistupného mnozstvi P, K pro rostliny oproti
vzorkiim odebranym v jiném ro¢nim obdobi (Brodsky, 2003). Z tohoto diivodu je vzorkovani
rozdéleno pro Gcely agrochemického zkouseni zemédélskych ptd na jarni odbér (1.2 - 31.5)
a podzimni odbér (1.7 - 30.11) (UKZUZ, metodicky pokyn ¢.43/SUK). Obecné je nejlepsim
obdobim pro odbér ptidniho vzorku doba od poloviny 1éta do zacatku podzimu, kdy je sezoénni

efekt minimdlni. Jsme ovSem limitovani dobou sklizné plodiny (Tan, 2005).



2.2.5 Presnost stanoveni obsahu zivin

Stanoveni pfesnych obsahll zivin v pid€ pro vypocet bilance je slozité, jelikoZz akumulace
zivin do pudy je tézko méfitelnd analyzami pudnich vzorki, kdy zmény obsahu mohou byt
pod urovni detekce méfeni, a to zvlasté pokud jsou zZiviny akumulovany v organické hmotg.
Pti¢inou je pomala rychlost akumulace a velk4 prostorova variabilita. Naproti tomu mizeme
konstatovat, Ze pokud se bilance dané Ziviny bliZi k zaporné hodnoté, pravdépodobné Ziviny

ubyva (Grignani et al., 2007).

Klasifikace chyb v ptadnich analyzach

V pldnich analyzach se vyskytuji tfi druhy chyb (vzorkovani, vybéru a méteni). Chyba
nemusi byt vysledkem nespravnych postupi a jednotlivé chyby by mély byt odliSovany
(Petersen et Calvin, 1986).

Chyba ve vzorkovani

Odebrany pudni vzorek nezahrnuje celou sledovanou plochu, ale pouze jeji Cast.
To zpusobuje rozdily mezi odebranymi vzorky. Chybé ve vzorkovani se mizeme vyhnout
pouze ovzorkovanim celé sledované plochy. (Kempthorne et Allmaras, 1986; Petersen

et Calvin, 1986).
Chyba ve vybéru

Vznika pouzitim Spatného vzorkovaciho schématu. Existuje n¢kolik vzorkovacich postupi
K potlaceni této chyby, ¢imZ narista velikost vzorku (Kempthorne a Allmaras, 1986; Petersen
a Calvin, 1986).

Chyba méieni

Chyby méfeni zahrnuji jak nahodilé chyby méteni, které vedou k sniZovani hodnoty vysledku
se vzrustajici velikosti vzorku, tak chyby ve formé zanedbani, které jsou vétSinou nezavislé

na velikosti vzorku (Kempthorne a Allmaras, 1986; Petersen a Calvin, 1986).



2.3 Fosfor

vvvvvv

v pudach v Ceské republice klesa a fosfor se postupné stava limitujicim prvkem vynosu
a kvality produkce. Pfi souasném omezeném hnojeni organickymi a mineralnimi hnojivy
dochazi k odcerpani fosforu z pudy, které bilancné ptesahuje vstupy. To ma za nasledek
snizovani obsahu pfistupného fosforu v pad¢. S klesajicim hnojenim se na vSech druzich pad
zastavil narGst kategorii s vysokym a velmi vysokym obsahem fosforu a zacal ptechod

do nizsich kategorii zasobenosti (Kunzova, 2009).
2.3.1 Fosfor v pidé

Fosfor se ucastni mnoha zivotnich procest (Troeh et Thompson, 2005). Obsah P v piidach
kolisa od 0,01 % do 0,15 %. Vyssi obsahy P vykazuji piidy s vét§im obsahem organické
hmoty, zatimco pidy lehké s malym obsahem organické hmoty maji obsah P nizky (Vanék
et al., 2007). Fosfor se v pudach nachdzi v organické a minerdlni form¢. Organicky fosfor je
vazany ve slouCeninach a pro rostliny je nepfijatelny az do rozkladu organické hmoty.
Zdrojem mineralniho P jsou primarni minerdly, pfedevSim skupina apatitu (Troeh
et Thompson, 2005). Atmosféricky spad jako dalsi zdroj fosforu je zanedbatelny (Biinemann
and Condron, 2007). V Evrop¢ se depozice P obvykle pohybuje mezi 0,05 — 1 kg P/ha/rok.
Ve Svycarsku byla zjisténa hodnota 0,3 kg P/ha/rok (Spiess, 2011). V Ceské republice byla
zjisténa depozice P na dvou odlisnych stanovistich na trovni 0,12 — 0,18 respektive 0,12 —
0,31 kg P/ha/rok. Depozice fosforu je ovlivnéna spiSe lokdlnim méfitkem nez geografickym

métitkem (Kopacek et al., 1997).

Fosfor v pudé je podle vazeb nejcastéji rozdélovan do t¥i skupin: anorganické slouceniny
fosforu, organicky vazany fosfor a vymeéné sorbovany fosfor (Balik et al., 2002). Sharpley
a Menzel (1987) uvadi ve svych studiich rozsifené schéma, ve kterém znazornili jednotlivé
skupiny vazaného fosforu a moznosti jejich piemény (obr. 2). Podle McGechan et Lewis
(2002) zavisi mnozstvi fosforu vazaného v jednotlivych frakcich v daném case piedevsSim
na dob¢ aplikace hnojiva vcetné plisobeni diiv provedenych zasahii. Ztrata fosforu z pid

pfispiva k eutrofizaci povrchovych vod (Sharpley et Rekolainen, 1997).
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Obr. 2: Cyklus P v pudeé: komponenty a méritelné frakce (Sharpley et Menzel, 1987)

Povrchovy odtok je obecné povazovan za hlavni ptic¢inu ztrat fosforu z pidy, jelikoz fosfor
je v pud¢ pokladan za relativné nepohyblivy (Sims et al., 1998). Je to zapti¢inéné silnou
interakci fosforu s organickou i mineralni slozkou piidy, coz ma za nésledek nizky obsah P
vV ptidnim roztoku, a tedy 1 snizeni moznosti jeho vyplaveni. Obvykla koncentrace fosforu
V pudnim roztoku se pohybuje od 0,01 do 1,00 mg/L, na ornych ptidach dosahuje hodnoty
i kolem 5 mg/L (He, 1999; Matula, 2011). Fosfor je v pud¢ poutan bud’ sorpcnimi silami
(Castro et Torrent, 1998), nebo interakci s padnim Ca, Mg, Fe a Al ve form¢ nerozpustnych
sloucenin (Akinremi et Cho, 1991; Olatuyi et al., 2009). Na zaklad¢ téchto vazeb
je vyplavovani fosforu z piidy minimalni (Ojekami et al., 2011). OvSem u pisc€itych pud, pad
S vysokym obsahem organick¢é hmoty a pid s dlouhodobym P hnojenim miize byt
vyplavovani fosforu z ptid, jak prokazalo nékolik studii, dilezity proces. (Culley et al., 1983;
Beauchemin et al., 1998). Zhang (2008) na zaklad¢ pokusu na pis¢itych pudach uvadi,

ze fosfor se mize podpovrchové ztracet ve formé koloidnich ¢astic.



Stupenn saturace pldy fosforem (SSPF) je definovan jako pomér fosfore¢nanti mezi

mnozstvim fosforenani akumulovaného v pidé a maximalni sorpcéni kapacitou pudy.

Stanovuje se na zakladé obsaht P, Fe a Al (mmol/kg) ziskanych extrakci v okyseleném
oxalatu amonném a vypocet byl podle nasledujici rovnice.

Stuperi saturace pid fosforem (%)=([P]x100)/([Fe+Al]) 2

Hooda et al. (2001)

Hodnota SSPF 25 % je obecné povazovana za kritickou hodnotu, po jejimz ptekroceni

se vyrazng zvySuje mnoznost vyplavovani fosforu (Horta et Torrent, 2007).

Rozpustnost fosforeCnant je silné ovlivnéna pidnim pH. Viapenaté fosfore¢nany nejsou

rozpustné v alkalickém prostiedi. Zelezité a hlinité fosfore¢nany nejsou rozpustné v kyselém

v

prostiedi. Nejptiznivéjsi pH pro zptistupnéni fosforu pro rostliny je pH od neutrdlniho az

po mirné kyselé, jak je zndzornéno na obrazku 3 (Troeh et Thompson, 2005).
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Obr. 3: Fixace fosforu pri riiznych hodnotach pH piidy

Aplikace hnoje nebo jinych organickych hnojiv ma vliv nejen na zvyseni (Borling et al.,
2001), ale i snizeni (Daly et al., 2001) sorpce P v pudé. SSPF je zodpovédna za snizeni sorpce
v misté, kde aplikujeme hnojivo obsahujici P (Sui et Thompson, 2000). Cim vys§i je stupeti

saturace P, tim vétsi mnozstvi P se uvoliiuje do pidniho roztoku (Zhou et Li, 2001).

Organické kyseliny obsazené v ptidé po aplikaci hnoje mohou konkurovat sorpénim mistim
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P, a tim snizit mnozstvi vdzaného P (Iyamuremye et al., 1996). Naopak na druhé strané
aplikaci hnoje dodavame do pidy kationty, které mohou zvysit sorpci P (Borling et al., 2001).
ZvySeni sorpce P miiZe také dojit v disledku inhibice krystalizace amorfnich oxidii Fe a Al

vlivem organickych kyselin (Borggaard et al., 1990).
2.3.2 Hnojeni fosforem

Fosfor byva v nékterych hospodaiskych systémech za dusikem druhy v mnozstvi
aplikovanych Zivin v hnojivech (Troeh et Thompson, 2005). Velké davky hnojiv v riznych
osevnich postupech vedou k akumulaci fosforu v ptdé (Benbi et Biswas, 1999). Zmény
obsahu pfistupného fosforu se mohou projevit az po nékolika letech. Schopnost pady
doplnovat fosfor ze svych rezerv zavisi pfedevsim na koncentraci jednotlivych forem fosforu
v pude, dale pak na pidni sorpcni kapacité a rozpustnosti sloucenin obsahujicich fosfor

(McDowell et al., 2003).

Lindsay (1979) uvadi, Ze je nutné pouzit riznad mineralni hnojiva pro vyssi vynosy z divodu
nizké rozpustnosti vétSiny fosfore¢nych sloucenin v pidé. Ovsem Mengel (1991) upozoriiuje,
7e dlouhodobé pouzivani mineralnich hnojiv mize zplsobit okyseleni piidy a horsi piijem
fosforu. Organicka hnojiva mohou byt rovnéz zdrojem fosforu. V cerstvé hmoté hnoje je
obsazeno piiblizn¢ 0,11 % fosforu (Vanék et al, 2007). V distirenskych kalech se obsah
fosforu pohybuje v priméru okolo 0,89 % v erstvém stavu (Smith et al., 2003), v CR ¢&ini
primérna hodnota dokonce 1,2 % (Balik et al., 1999). Ptestoze v kalech je vétsi mnozstvi
fosforu, zjistili Maguire et al. (2000), ze piijatelnost fosforu z Cistirenskych kalti je mensi nez
z hnoje. Je to pravdépodobné zpiisobeno srazenim fosfatl pridavanim siranu hlinit¢ho nebo
chloridu zelezitého do odpadnich vod. Zalezi vSak na tom, jakym zptisobem je v technologii
¢iSténi odpadnich vod fosfor odstranovan. Pokud je vice vyuzivan princip chemického
vysrazeni P, je v kalech obsah P nizsi (vlivem nésledné separace), nebo se vyskytuje v méné

rozpustnych formach (napf. fosfore¢nanti hofeénatoamnonnych) (Cerny et al., 2014).

V Ceské republice patii obsah pfistupného fosforu v piidé mezi zakladni agrochemické
parametry, které jsou sledovany pomoci agrochemického zkouseni zemédé€lskych pud
(AZZP). Vypocitané davky fosforu vychazi z charakteru ptd, predpokladanych vynosi plodin
a dlouhodobych bilanci Zivin. Do vypoc¢tu a rozhodovani o typu hnojiva se zahrnuje vice
vychozich parametrd, jako je chemicky rozbor pidy (AZZP), skupina pidniho druhu, acidita
pudy, statkové hnojeni, zaordvani riznych poskliziiovych zbytkii a zvétravani pladniho

substratu.
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Efektivni vyuziti fosfore¢nych hnojiv zavisi na celé fad¢ faktort (Kunzova, 2009):

» davce P — hnojiv, rozpustnosti, upravé (praskovy, granulovany) a na chemickych
vlastnostech,

» pudnich vlastnostech a to zejména na hodnoté pidni reakce, teploté, vihkosti. Dilezité
jsou 1 dal$i chemické, chemicko-biologické a fyzikéalni vlastnosti plid. Na pidéach
s optimalnim pH lze doporucit aplikaci P-hnojiva s vodorozpustnou formou fosforu.
Na ptdach s pH < 5 je vyhodnéjsi aplikovat mleté fosfaty ptipadné hyperfosfaty,

» zpusobu zapraveni hnojiva. Hlubsi zapraveni P-hnojiva do vlh¢iho prostiedi zplsobuje
pozvoln¢jsi retrogradaci o-fosforeCnanti, a tim vyS$i a rychlejsi piijem fosforu
rostlinou,

» Vlastnostech hnojené plodiny.

Mnozstvi dodaného fosforu v Ceské republice v mineralnich a organickych hnojivech
se vyrazn¢ snizilo od roku 1990. Primérné davky P za jednotlivé obdobi jsou uvedeny

v tabulce 1 (upraveno dle Kunzova, 2009; Kulhanek et al., 2015).

Tab. 1 Praimérna davka P [kg/ha] v mineralnich a organickych hnojivech v Ceské republice

1986-1990 1991-1995 1996-2000 2001-2005 2006-2008 2010-2014

celkovd davka 44 18 14 15 16 13
mineralni hnojiva 29 5 5 6 7 5
organicka hnojiva 15 12 9 9 9 8

2.3.3 Fosfor v rostliné

Fosfor je rostlinami pfijiman ve formé anionta kyseliny trihydrogenfosforec¢né, a to pfevazné

makrozivin, jelikoz je soucasti klicovych molekul jako nukleovych kyselin, fosfolipida
a ATP. Nasledkem toho by se rostlina bez dostatecného ptijmu P nemohla vyvijet (Schatman
et al., 1998). Fosfor se také podili na kontrole vyznamnych enzymatickych reakci a na
regulaci metabolickych pochodii (Theodorou et Plaxton, 1993). Efekt hnojeni fosforem na
vynos rostlin je pomérné nizky, protoze ¢asto dochazi k fixaci, adsorpci a sraZeni ptijatelnych

fosfore¢nant (Tisdale et al., 1993). Odbér fosforu se 1i§i podle druhu plodiny 1 jejich
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jednotlivych ¢asti, jak uvadi tabulka 2. Obecné lze fici, Ze plodiny péstované na zrno obsahuji

vice fosforu oproti ostatnim plodinam (Troeh et Thompson, 2005).

Tab. 2 Primérny odbér P [kg/ha] ve vybranych ¢astech sklizenych plodin

nadzemni

plodina zrno  slama hlizy  seno biomasa bulva
brambory - - 12,3 - - -
cukrova fepa - - - - - 20,2
jecmen 15,7 3,4 - - - -
jetel lucni - - - 6,7 - -
kukufice 25,8 - - - 9,0 -
oves 14,6 5,6 - - - -
pSenice 12,3 3,4 - - - -
soja 19,0 2,2 - - - -
peluska - - - 12,3 - -
vojtéska - - - 20,2 - -

Primérné odbéry fosforu rostlinami v Ceské republice od obdobi 2001-2005 se na
zemédélskych plochach pohybuji kolem 15 kg P/ha, jak je patrné z tabulky ¢. 3 (upraveno dle
Kunzova, 2009; Kulhanek et al., 2015).

Tab. 3 Primérny odbér P [kg/ha] rostlinami v zemé&délskych plochach v CR

1986-1990 1991-1995 1996-2000 2001-2005 2006-2008 2010 - 14

celkovy odbér 19 16 13 15 15 15
hlavni produkt 15 13 11 13 13 13
vedlejsi produkt 4 3 2 2 2 2

2.3.4 Vypocet bilance fosforu

Vysledek bilance by mél byt rozdilem mezi celkovym mnozstvim fosforu dodanym do pudy
ve vstupech a celkovym mnozstvim fosforu exportovaného ve ztratdch za rok na zakladé P
cyklu. Podle metodiky OECD by mezi vstupy mélo byt zahrnuto mineralni a organické
hnojeni, vstup fosforu depozici a fosfor dodany v rostlinnych zbytcich a osivech. Mezi ztraty
by mél byt zahrnut fosfor odebrany hlavni sklizenou plodinou a fosfor odebrany vedlejSimi
produkty (OECD, 2007).
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Jednotlivé rovnice pro vypocet bilance fosforu se lisi. Blake et al. (2003) do své rovnice

nezahrnuji vstup P depozici a nerozliSuji vedlejsi a hlavni sklizeny produkt:

Ppitance = Phnojeni — Poaber rostlinami (3)

Dubec et Kien (2004) sestavili rovnici pro vypocet bilance fosforu podle modelu REPRO
(Hiilsbergen et Diepenbrock, 1997), kde byl fosfor dodany v organickych hnojivech a fosfor

dodany ve sldmé a zeleném hnojeni pocitan zv1ast’:
Ppitance = Psg + Psp + Pop + Pyp — Pg 4)

kde Pg; — v osivu, Pgp — ve slamé a zeleném hnojeni, Pyp — V organickych hnojivech, Pyp —

vV mineralnich hnojivech, P — odbér v hlavnim a vedlej$im produktu.

Steinshamn et al. (2004) do vypoctu bilance fosforu zahrnuli také ztratu vyplavovanim:

Pbilance = Phnojeni - Podbér rostlinami — Pztréty vyplavovanim (5)

2.3.5 Bilance fosforu v CR a ve svété

Nevyvazend aplikace fosforu v zemédé€lskych oblastech po celém svét€é ma za nasledek
degradaci pud zdusledku nedostatecného mnozstvi P nebo naopak jeho piebytku
a znecisténim Zivotniho prostfedi (Cao et al. 2012). Na svété vykazuje 30 % z péstebnich
ploch plodin nedostatek fosforu, zbyvajicich 70% ptebytek (MacDonald et al., 2011).
Pievazné v dusledku aplikace fosforu v mineralnich hnojivech se zvysil obsah P v biosféte
v poslednich 50 letech az trojnasobné. Mnozstvi P, které se dostava k pobfezim oceant
se zvysilo z8 x 10° tun/rok na 22 x 10° tun/rok (Horwarth et al., 1995). Bilance P se
na jednotlivych farmach miize pohybovat od zdpornych hodnot az po +200 kg/ha, zalezi
na zptisobu hospodafeni a pudnim typu a druhu (Halberg, 1999; Hooda et al., 2001;
Steinshamn et al., 2004). Ve stfedni Evropé se ro¢ni bilance P pohybuje od -7 kg/ha do
+6 kg/ha, v dasledku tohoto klesd mnozstvi pid s dostate€nou zasobou P (mnoZzstvi dobie
zasobenych pud fosforem je 40 - 50 %), a to muze vést k poklesim vynosu a ekonomickym
problémim (Csatho et al., 2007). Vos et van der Putten (1999) ve cCtyfletém pokusu
s celkovym vstupem fosforu 29 kg/ha zjistili bilanci na konci pokusu +6 kg/ha, s pfidanim
meziplodiny do osevniho sledu pak +5 kg/ha. Na varianté s celkovou davkou fosforu 31 kg/ha

zjistili bilanci +9 kg/ha, s pfiddnim meziplodiny pak +5 kg/ha.
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Klir (2005) publikoval bilanci fosforu na uzemi Ceské republiky v roce 1960 +11 kg P/ha,
v roce 1980 +30 kg P/ha a v roce 2004 jako vyrovnanou O kg P/ha. Dubec et Kien (2004)
vypoéetli podle rovnice 4 v podnicich v fepaiské oblasti v Ceské republice bilanci fosforu
vV podniku se 7 letym sledovanim -2,14 kg P/ha/rok, v podniku se tfiletym sledovanim -
1,03 kg P/ha/rok a s dvouletym sledovanim -0,95 kg P/ha/rok. Mezi vstupy zafadili fosfor
dodany v osivu, organickych a mineralnich hnojivech, slam¢ a zeleném hnojeni, mezi ztraty
zahrnuli fosfor odebrany v hlavnim a vedlejSim sklizeném produktu. Hlusek et Travnik
(2002) publikovali bilanci fosforu (rovnice 3) na zakladé 25 letych staciondrnich polnich
pokust v fepaiské (RVO) a bramboratské (BVO) vyrobni oblasti pfi riizném systému hnojeni
a odlisné davce P, N a K nasledovné: se zvySujici se davkou dusiku a drasliku se zvySuje
vynos plodin, a tim se zvySuje odbér P a dochazi k zdporné bilanci P, ale jiz s nizkou davkou
P (28 kg P/ha/rok) se v obou oblastech bilance vyrovnava (RVO +0,4 kg P/ha/rok; BVO
+4,5 kg P/ha/rok). Pti zvySeni davky aplikovaného P (40 a 57 kg P/ha/rok) v obou oblastech
kladna bilance nartista takto: RVO +10,2 respektive +28 kg P/ha/rok; BVO +15,6 respektive
+31,8 kg P/ha/rok. Vasak et al. (2011) na 12 letych polnich pokusech s rotaci plodin
brambory/kukufice — pSenice ozima — jemen jarni na dvou stanovistich s odlisné¢ ptidnimi
a klimatickymi vlastnostmi vypocetli bilanci fosforu podle rovnice 3 na varianté s aplikaci
Cistirenského kalu. Kalem bylo rocné primérné dodavano 67 kg P/ha/rok. Bilance byla
na stanovistich +64,6 kg P/ha, respektive +70,5 kg P/ha.

Dulezité pro hodnoceni bilanci je sledovani zmén obsahu ptistupného P v ptidé. Mantovi et al.
(2000) sledovali obsah pfistupného P v piadé po aplikaci kapalného a odvodnéného
Cistirenského kalu v davce 5 t suSiny/ha/rok na 12 letém polnim pokusu s osevnim sledem
ozima pSenice - cukrova fepa - kukufice. Kapalnym kalem bylo primérné aplikovano 119 kg
P/ha/rok, odvodnénym kalem 111 kg P/ha/rok. Obsah piistupného P v piidé po aplikaci
kapalného kalu byl 46,94 mg/kg, odvodnéného kalu 45,94 mg/kg. Kontrolni varianta

V podobé€ mineralniho hnojeni mocovinou méla ptistupny obsah P v piidé€ 26,67 mg/kg.

Na zaklad¢é uvedenych pramérnych davek P v kapitole 1.3.2 a pramérnych odbéra v kapitole
1.3.3 pro CR, lze vypoditat bilanci P (upraveno dle Kunzova, 2009; Kulhanek et al., 2014)

v tabulce 4.

Tab. 4 Bilance P [kg/ha] na zemé&délskych ptidach za dana obdobi v CR

1986-1990 1991-1995 1996-2000 2001-2005 2006-2008 2010-2014

bilance 26 1 1 0 0 -2
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2.4 Draslik

vvvvvv

s organickymi slou¢eninami na rozdil od N, P a S. V zivé buiice je aktivnim iontem, ale
Vv pfipad¢ zaniku bunky je rychle vyplavovan z mrtvé organické hmoty (Troeh et Thompson,

2005).

Zasoba pristupného drasliku v piidach v Evropé se velmi lisi. Johnston (2003) uvadi, ze 25 %
zemi mé nizky az velmi nizky obsah drasliku. V Ceské republice klesi obsah drasliku
a postupné¢ se stdva dalSim limitujicim prvkem vynosu a kvality produkce. Dochazi
k dlouhodobému bilan¢nimu deficitu, coz ma za nasledek zvysené Cerpani drasliku z pudy,
¢imzZ se snizuje pidni trodnost. Na vSech druzich pld se zastavil narist kategorii s vysokym
avelmi vysokym obsahem piistupného drasliku a zacal pfechod do nizSich kategorii

zasobennosti (Kunzova, 2010).
2.4.1 Draslik v padé

Primérny obsah drasliku v zemské kuife je okolo 23 g/kg. Zdaleka nejvetsi ¢ast K je obsazen
V primarnich mineralech a sekundérnich jilovych minerdlech (Mengel et Kirkby, 2001).
Zdrojem K jsou slidové mineraly (muskovit, biotit) a mineraly skupiny zivct — napt. ortoklas
(Troeh et Thompson, 2005). Rizné odlisna nachylnost k zvétravani jednotlivych jilovych

. /1.0 , v oyt . . , . . ,
minerald, a tim uvoliiovani K" je velmi vyznamna vlastnost pro bilanci drasliku (Anderson et

vvvvvv

2002).

Tab. 5 Koncentrace K ve vybranych jilovych mineralech
koncentrace [g/kg]

Alkalicky Zivec 32-120
Ca - Na zivec 0-24
Muskovit (K-slida) 60 —90
Biotit (Mg-slida) 36-80
it 32-56
Vermikulit 0-16
Chlorit 0-8
Montmorillonit 0-4
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Petrofanov (2011) uvadi, Ze kvantitativni vyména drasliku mezi ptidnim roztokem a pevnou
fazi pudy zavisi na velikosti pudnich ¢astic a pfitomnosti jilovych minerald. Popisuje Vvliv
velikosti ptidnich ¢astic na sorpci drasliku. Castice o velikosti < 10 pm maji maximalni
kapacitu na sorpci a desorpci drasliku. Céstice o velikosti < 0,2 um jsou nejvice obohaceny
draslikem. Razny systém hnojeni nemd vliv na zménu desorpce drasliku v koloidni frakei,
naopak ve frakci o velikosti 0,2 - 1 a 1 — 10 pum jiz byl vyznamny rozdil pozorovan. Kationt
snizkou hydrata¢ni energii, jako je draslik, zplisobuje dehydrataci mezivrstvy jilovych
minerald a jeji rozpad, a proto je fixovan v mezivrstvé jilovych mineralti. Naopak ionty
s vysokou hydratacni energii rozSifuji mezivrstvu jilovych minerdli a nejsou tak silné

fixovany (Sawhney, 1971).

Staré¢ zvétralé pudy maji obvykle nizky obsah K (Portela, 1993). Oproti témto starym
zvétralym pudam jsou v silném kontrastu na obsah K mladsi pidy vzniklé z vulkanickych
materialii (Graham et Fox, 1973). Hnédozemé vyvinuté na sprasich maji také vysoky obsah
piistupného K pro rostliny (Mengel et al., 2008). Vasak et al. (2013) na nehnojenych
variantach v 17 letém dlouhodobém polnim pokusu zméfili metodou Mehlich 3 primérny
obsah pfistupného K na ¢ernozemi modalni 253 mg/kg (dobry obsah), na hnédozemi modélni
150 mg/kg (vyhovujici obsah), na kambizemi modalni 137 mg/kg (vyhovujici obsah)
a kambizemi oglejené 202 mg/kg (dobry obsah).

Mnozstvi K v pidé mimo jiné také zavisi na typu jilovych mineralii obsazenych v pudé
(Mengel et Kirkby, 2001). Laves (1978) na zakladé vice nez 1000 pozorovani ve stiedni
Evropé zjistil, Ze obsah K siln¢ odpovidd mnozstvi obsazeného ilitu a Al-chloritu v padé,
naopak mén¢ odpovida mnozstvi smektitu v ptidé. Nejvyssi obsah K nalezl na hnédozemich
Vv hornatych oblastech s vysokym obsahem chloritu a illitu doprovazenym nizkym obsahem
smektitu. Naproti tomu aluvialni pidy s dominantnim zastoupeni smektitu mély nizky obsah
drasliku. Stfedni hodnoty K mezi obéma popsanymi piidami obsahovaly sprasové pudy.

Organické pidy mély Casto nizky obsah jilii s primérnym obsahem drasliku 300 mg/kg.

Jako dalsi zdroje drasliku se mlize uplatnit depozice. Hérdtle et al. (2006) stanovili roéni miru
depozice drasliku na severovychodé Némecka 3,6 kg/ha/rok. Ve Svycarsku byla zji§téna
0,55 kg/ha/rok (Spiess, 2011). V Ceské republice, konkrétné v Praze, byla zaznamenana
depozice 2 kg/ha/rok (Anonymous, 2006).

Pfijem drasliku rostlinami zavisi na koncentraci drasliku v pidé. Koncentrace drasliku v pidé

muZe byt modelovana koncentraci K v piidnim roztoku, schopnosti ptidy udrZet koncentraci K
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v pidnim roztoku a efektivnim K difiznim koeficientem (Schneider, 2002). Vyplavovani K je
zavislé na typu a obsahu jilovych minerald, obsahu organické hmoty, koncentraci kationti,
a to zejména Ca®*, a mnozstvi aplikovaného K* (Johnston, 1993; Rowell, 1985). Pfi aplikaci
draselnych hnojiv na siln€ pisc¢itych ptidach s nizkym obsahem jilu a slabé pufracni kapacité
dochdzi ke zvySeni obsahu drasliku v piidnim roztoku a néasledkem srazek nebo zavlahy
Kk jeho vyplavovani. V suchych oblastech zvysSuje vyplavovani drasliku kalcit a gypsit (Jalali
et Rowell, 2003).

Pidni roztok neni pravdépodobné nikdy saturovan draselnymi ionty. Mnoho draselnych
sloucenin je vysoce rozpustnych ve vodé¢ a draselné ionty pak piechézeji z roztoku adsorpci
do sorp¢niho komplexu jesté predtim, nez mize byt saturovan plidni roztok. Draslik obsazen
V ptidnim roztoku je nejvice ptistupny pro rostliny. Rovnovazny vztah mezi ttemi skupinami

drasliku je uveden na obrazku 4 (Troeh et Thompson, 2005).

L. A (pomalw) | | A (rychle) vax st
nevymenny K™ &——— vyménny K™ <— rozpustény K

Obr. 4: Vztah rovnovahy mezi tremi druhy piidniho drasliku.

Nevyménného K je v pidé kolem 99 %, vyménného K™ je kolem 1 % a K™ v ptidnim roztoku
je obvykle pouze kolem 0,01 % z obsahu celkového drasliku obsazeného v pidé (Troeh
et Thompson, 2005).

2.4.2 Hnojeni draslikem

Pti hnojeni draslikem uplatiiujeme zésadu, Ze se hnoji piida. Davka drasliku je ur€ovana podle
jeho zasoby a vynosové urovné (Vanek et al., 2007). Davku mineralniho draselného hnojiva
lze urcit podle rozboru AZZP, padniho druhu, statkového hnojeni, zaorani poskliziovych
zbytkll a zvétravani pidniho substratu (Kunzova, 2010). Velké davky drasliku zplsobuji
pludni disperzi, ktera ma za nasledek pokles infiltracni schopnosti plidy, a tim zvySeni jeji

nachylnosti k erozi (Auerswald et al., 1996).

Svétovy pomér spotieby N:P:K byl 3:0,7:1 v roce 1980, ale zvySenim spotieby N oproti P a K
se v roce 2002 pomér zménil na 4,3:0,7:1. Toto zvySeni poméru dusiku k drasliku a fosforu je
zpusobeno vys§i zemédé€lskou produkci rozvojovych zemi, a tim veétSim mnoZstvim
dodévanych zivin do pudy od roku 1980 oproti jiz rozvinutym zemim. Naopak pomeér
spotieby N:P:K v rozvojovych zemich 7,5:1,4:1 z roku 1980 se zménil na 5,2:1,3:1 v roce
2002, kdy doslo k navySeni davek drasliku. OvSem stéle je velky rozdil mezi spotiebou
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dusiku a drasliku. Zatimco v rozvinutych zemich je spotieba N 3,3x vét§si nez K,

VvV rozvojovych zemich je tato spotieba 5,2x vétsi (Magen, 2008).

V ptipadé vyuzivani pouze organickych hnojiv je vétsi riziko vzniku zaporné bilance
K na takto obhospodatovaném pozemku (Fagerberg et al., 1996; Bengtsson et al., 2003).
To je zplisobeno tim, Ze ¢ast K je také exportovana z kolobéhu K a jiz se nenavraci zpét.
Primérna davka aplikovaného K (kg/ha) na zemédélské pudy v Ceské republice klesla
v obdobi 2010 — 2014 vice nez o polovinu v porovnani s obdobim1986 — 1990, jak je uvedeno
v tabulce 6 (upraveno dle Kunzova, 2010; Kulhanek et al, 2015).

Tab. 6 Pramérna davka K [kg/ha] na zeméd&lskych plochach v CR

1986-1990 1991-1995 1996-2000 2001-2005 2006-2008 2010-2014

celkova davka 131 72 52 58 61 61
mineralni hnojiva 54 9 7 7 9 8
organicka hnojiva 77 63 46 51 51 53

Efektivni vyuziti draselnych hnojiv zavisi prevazné na nasledujicich faktorech (Kunzova,

2010):

» Puadnich vlastnostech, obsahu pfistupného drasliku a narokt plodin. Draslik se vaze
na sorpcni komplex pudy a zptisobuje okyseleni, kdy na sorpéné nasycenych pidach
vytéstiuje hlavng Mg® a Ca®* a na sorpénd nenasycenych vytSsiiuje pievazng
vodikovy kationt.

» Dob¢ a zplsobu aplikace na jednotlivych ptadnich druzich.

2.4.3 Draslik v rostliné

Draslik je vrostliné vyZzadovan pro ¢innost mnoha enzymi véetné zajiSténi energie pro
metabolismus, syntézu proteind, transport Zivin v rostlin€, vliv na bunécny turgoru piedevsim
v rychle se vyvijejicich bunikach, plsobi jako kationt k hromadéni aniontii a zajistuje také

transport elektront (Amtmann et al., 2006; White et Karley, 2010).

Talati et al. (1974) popsali na nehnojeném pozemku pfi ristu je¢mene vyssi odbér drasliku,
nez bylo mnozstvi ptistupného drasliku v pudé. Obsah piistupného K v puadé vzrostl
od ranych fazi rustu do poloviny vegetacni doby ze 140 na 255 kg/ha a pak klesl v dobé

sklizni na 240 kg/ha. Na zdklad€ tohoto pozorovani prokazali vyznamnou korelaci mezi
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mnozstvim vyménného a nevyménného drasliku v pid€. Nejméné vyuzivaného nevyménného

drasliku je v piipadé, kdy je i vysoka troven obsahu piistupného drasliku.

Odbér drasliku se 1isi podle druhu plodiny a jejich jednotlivych casti, jak uvadi tabulka 7
(Troeh et Thompson, 2005).

Tab. 7 Primérny odbér K [kg/ha] ve vybranych ¢astech sklizenych plodin

nadzemni

Plodina zrno  slama  hlizy  seno biomasa bulva
Brambory - - 106,4 - - -
cukrova fepa - - - - - 60,5
Je¢men 134 426 - - - -
jetel lucni - - - 65,0 - -
Kukufice 34,7 - - - 114,2 -
Oves 14,6 39,2 - - - -
PSenice 20,2 30,2 - - - -
Soja 594 224 - - - -
Peluska - - - 84,0 - -
Vojteéska - - - 158,0 - -

Primémné odbéry drasliku rostlinami na zemédélskych plochach v Ceské republice
se pohybuji okolo 75 kg P/ha, jak je patrné z tabulky 8 (upraveno dle Kunzova, 2010;
Kulhanek et al., 2015).

Tab. 8 Praimérny odbér K [kg/ha] rostlinami na zemé&dé&lskych plochach v CR

1986-1990 1991-1995 1996-2000 2001-2005 2006-2008 2010-2014

celkovy odbér 91 77 66 71 71 90
hlavni produkt 53 44 43 41 40 *
vedlejsi produkt 38 33 23 30 31 *

2.4.4 Vypocet bilance drasliku

Stejné¢ jako u fosforu se i u vypoctu bilance drasliku mizeme setkat s né¢kolika rliznymi
rovnicemi. Jednoduchou rovnici pro vypocet bilance drasliku, kde je pocitano se vstupy
ve formé hnojeni a ztraty pouze ve sklizenych plodinach, sestavili Andrist-Rangel et al.
(2007) nasledovné:
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Kpitance = Fmin + Forg — Hg, (6)

kde: Fppp - vstupy drasliku z mineralniho hnojeni, Fy,4 — vstupy z organického hnojeni. Mezi
ztraty drasliku zahrnuly odbér drasliku v skliziiovych plodinach vcetné odvezenych
posklizinovych zbytkt (Hg).

Buresh et al. (2010) do rovnice pro vypocet bilance drasliku zahrnuli oproti rovnici 6 vstup
Z rostlinnych zbytkli a mezi ztraty zahrnuli ztratu vyplavovanim:

Kpitance = Kw + Kom + Kcg — K, — (GY X RIE), (7)

kde: K, — vstup z mineralnich hnojiv, Kyp — Vvstup zorganickych materialt, Kqp —
vstup z rostlinnych zbytkii (rovnice 8), K; — ztrata vyplavovanim, GY — vynos zrna, RIE —

vzajemna vnitini ucinnost (mnozstvi drasliku na 1000 kg suché nadzemni biomasy)
Pro vypocet vstupu drasliku z rostlinnych zbytkt sestavili Buresh et al. (2010) rovnici:
Kcgr = GY X RIE X (1 — HI) X CRR, 8)

kde: HI — skliznovy index (mnozstvi K (kg) obsazeného v zrnu na mnozstvi K (kg)
obsazen¢ho v suché hmoté celé rostliny), CRR — podil celkového mnozstvi rostlin ponechané

na poli po sklizni.

Andrist-Rangel et al. (2007) sestavili rovnici pro vypoéet zmény obsahu drasliku v padé.
Na rozdil od jejich rovnice pro vypocet bilance (rovnice 6) jsou zde vstupy rozsifeny
0 atmosférické depozice a vstupy z osiva. Mezi ztraty je pocitan nejen odbér skliznovych

produktu, ale také i ztraty ve form¢ vyplaveni a povrchovych odtoki:
ASOilK=SK+FK +ADK+IK_(HK_LK_RK_Ok)! (9)

kde: ASoily — zména obsahu v pud€, Sy — vstup zosiva, Fx — vstup z hnojeni, ADg —
atmosférickd depozice, Iy — ostatni vstupy, Hyx — ztrata ve skliznovych produktech, Ly — ztrata

vyplavenim, Ry — ztrata povrchovym odtokem, O — ostatni ztraty.
2.4.5 Bilance drasliku v CR a ve svété

Z hlediska bilance Zivin je nedostatek drasliku povazovan za méné dulezity v porovnani
s dal§imi hlavnimi Zivinami, a to zejména na ptidich bohatych na obsah jilu (Oborn et al.,
2005). Avsak Elmer et Baumacker (2005) uvadi na zaklad¢ sledovani dlouhodobych pokusi

v Rothamstedu, ve kterych porovnavali vztahy mezi bilancemi Zivin a vlivem na vynos plodin
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po 65 letech trvani pokusu, ze pii Ubytku zivin byla vyhodnocena dilezitost sledovanych

zivin v porfadi N > K > Ca > P.

Andrist-Rangel et al. (2007) zaznamenali na 18 letém polnim pokusu na tfech
stanovistich s pis¢ito — hlinitym pudnim druhem zapornou primérnou bilanci drasliku na
organickém i konvenénim zptsobu hospodateni v rozmezi od -22 do -75 kg/ha/rok, respektive
od -21 do -60 kg/ha/rok. Ke stejnému zavéru na zakladé 11 letého pokusu dospéli Gruber et al
(2001), ktefi na konvencnim i organickém zpusobu hospodafeni zjistili shodné zapornou
bilanci -13 az -34 kg/ha/rok. Andersson et al (2006) na 40 letém pokusu zjistili primérnou
zapornou bilanci z péti stanovist’ od -10 do -26 kg/ha/rok na variantach bez aplikace drasliku.
Vos et van der Putten (1999) na ctyfletém pokusu s celkovou ddvkou drasliku 116 kg/ha
dodanou pouze v mineralnich hnojivech bez meziplodiny zjistili bilanci drasliku na konci
pokusu -26 kg/ha, se zafazenim meziplodiny do osevniho sledu -31 kg K/ha. Na varianté
s celkovou davkou drasliku 120 kg/ha dodanou krom¢ mineralniho ¢aste¢né i organickym

hnojenim zjistili zapornou bilanci -34 kg K/ha, s ptidanim meziplodiny -41 kg K/ha.

Dulezit¢ pro hodnoceni bilance drasliku je také sledovat zmény obsahu pfistupného
drasliku v piidé. Antoniadis et al. (2015) na dvouletém polnim pokusu na variantach s aplikaci
Cistirenského kalu v davkach 120, 240 a 360 kg N/ha a s aplikaci hnoje v davkach 120,
240 N kg/ha popsali zvysenou piistupnost drasliku po dvou letech oproti kontrolni nehnojené
variant¢ a varianté s aplikaci mineralniho hnojeni v davce 120 kg N/ha (80 kg N/ha siran
amonny, 40 kg N/ha dusi¢nan amonny) s aplikaci 35 kg P/ha ve formé trojitého superfosfatu

spole¢né se siranem amonnym. Statisticky vyznamny rozdil byl ale zjistén pouze u nejvyssi

davky kalu (360 kg N/ha) a hnoje (240 kg N/ha).

Na zékladé¢ uvedenych primérnych davek drasliku na zemédélské pudy v kapitole 1.4.2
a pramérnych odbérti v kapitole 1.4.3 pro Ceskou republiku, 1ze vypoéist bilance drasliku za

dana obdobi (upraveno dle Kunzova, 2010; Kulhanek et al., 2014) uvedené v tabulce 9.

Tab. 9 Bilance K [kg/ha] na zemédélskych ptidach za dana obdobi v CR

1986-1990  1991-1995  1996-2000  2001-2005  2006-2008  2010-2014

bilance 40 -5 -14 -12 -10 -29
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3. Cile

Pro doktorskou diserta¢ni praci byly zvoleny nasledujici cile:

e vypocty bilance fosforu na dlouhodobych polnich pokusech,
e vypocCty bilance drasliku na dlouhodobych polnich pokusech,
e vyhodnoceni vlivu hnojeni na zmény obsahu ptistupného fosforu a drasliku v pidé,

e Vvyhodnoceni vlivu hnojeni na vynos plodin a odbér fosforu a drasliku péstovanymi

plodinami,
e popis padni variability v obsahu piistupného fosforu, drasliku a padniho pH

na pokusnych parcelach.

4. Hypotézy
Na zéklad€ doposud zjisténych poznatkl byly stanoveny nasledujici hypotézy:

e Predpoklada se, ze rozdilnym systémem hnojenim bude ovlivnén nejen vynos rostlin,
ale také obsah pfijatelného fosforu a drasliku v pid¢ a jejich bilance,
e Predpokladd se vyskyt antropogenni, prostorové, horizontdlni mesovariability

s moznosti vyskytu systematické variability.
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5. Metodika

Pro ucely feSeni cili doktorské disertacni prace byly vyuzivany dlouhodobé polni pokusy

Katedry agroenviromentalni chemie a vyzivy rostlin (CZU v Praze).

5.1 Charakteristika stanoviSt’ a polnich pokusi

Polni pokusy byly zalozeny na péti stanovistich v Ceské republice s odlisnymi ptidnimi
a klimatickymi podminkami (Cerveny Ujezd, Hnévéeves, Humpolec, Lukavec, Praha —
Suchdol). Charakteristika jednotlivych stanovist’ je uvedena v tabulce 10. Pokusy se délily na
dva typy: stacionarni pokus s monokulturnim péstovanim kukufice na silaz (Cerveny Ujezd,

Praha — Suchdol) zalozeny v roce 1990, respektive 1992, a stacionarni pokus s rotaci plodin

(na vSech stanovistich) zalozeny jednotné¢ v roce 1996.

Tab. 10 Pdni a klimatické charakteristiky stanovist’

. Cerveny . Praha -
Stanoviste Ujezd Hnévceves Humpolec Lukavec Suchdol
Lokalizace 50°4'22"N,  50°18'46"N, 49°33'16"N, 49°3323"N,  50°7'40"N,

14°10'19"E 15°43'3"E 15°212"E 14°5839"E  14°22'33"E
Nadmoftska
vyska 398 265 525 610 286
[mn.m.]
Priimérné rocni
teplota [°C] 7,7 8,2 7,0 7,7 9,1
Priméne rocni 493 573 665 666 495
srazky [mm]
Pudni typ Hnédozem  Hnédozem Kambizem Kambizem Cernozem
Plidni subtyp modalni modalni modalni oglejena modalni
Pidni druh prachovita prachovita s T i 1 prachovita
(NRSC USDA) hlina hlina ~ Piscitdhlina piscitd hlina =70 -
KVK [mmol./kg] 118 116 90 45 262
Cox [%0] 1,01 0,93 1,24 1,09 1,76
Objemova
hmotnost 1,47 1,50 1,40 1,27 1,43
pd [g/cma]
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5.1.1 Dlouhodobé stacionarni pokusy s rotaci plodin

V ramci pokusu byly stiidany tfi plodiny ve sledu: brambory - pSenice ozima — jeCmen jarni.
Na stanovisti Cerveny Ujezd byla vzhledem k agrotechnickym moZnostem pracovi$té misto
brambor vyuzivana jako pokusné plodina silaZzni kukufice. Organické hnojeni bylo aplikovano
na podzim vzdy pod brambory (kukufici). Davka organickych hnojiv byla stanovena podle
obsahu dusiku pii davce N 330 kg/ha (hntj, kal 1) a 990 kg/ha (kal 3). S organickym
hnojenim se aplikovalo 5 t/ha je¢né slamy na variantu N+slama. Minerdlni dusikaté hnojivo
(LAV) bylo aplikovano u brambor a je¢mene pted zaloZenim porostu, na bloku pSenice byla
davka dusiku rozdélena na regeneracni a produkéni hnojeni. Pokus byl zalozen na podzim
1996, kdy byla poprvé aplikovana fosforecna a draselnd hnojiva. Prvni sklizen plodin byla
v roce 1997. Fosfor byl aplikovan v trojitém superfosfatu (TSP) a draslik v draselné soli (DS).

Varianty hnojeni a davky zivin v aplikovanych hnojivech jsou uvedeny v tabulce 11.

Tab. 11 Davky zivin [kg/ha] v aplikovanych hnojivech za tiilety cyklus

varianta brambory/kukutice pSenice je€men

N P K N P K N P K
kontrola 0 0 0 0 0 0 0 0 0
kal 1 330" 3032 592 0 0 0 0 0 0
kal 3 990" 9092 1772 0 0 0 0 0 0
hndj 330Y 1132 3262 0 0 0 0 0 0
N 120 0 0 140 0 0 70 0 0
N-+slama 138 62 422 140 0 0 70 0 0
NPK 120 30 100 140 30 100 70 30 100

2 celkovy dusik v organickych hnojivech

2 primérna davka podle obsahu zivin v hnojivech

Velikost pokusné parcely byla na stanovistich Hn&v&eves, Humpolec a Lukavec 60 m?

na stanovisti Suchdol 60,5 m? a na stanovisti Cerveny Ujezd 80 m?.
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Cistirensky kal byl pro viechna stanovisté ziskavan z COV Praha - Troja. Obsahy drasliku

a fosforu v jednotlivych aplika¢nich letech jsou uvedeny v tabulce 12.

Tab. 12 Davky P a K [kg/ha] v Cistirenském kalu v aplikacnich letech

1998 2001 2004 2007 2010
Fosfor 92 291 224 316 594
Draslik 44 75 o1 79 48

Hntj byl pro potfeby pokusu ziskavan z jednotlivych pokusnych stanic. Mnozstvi fosforu
a drasliku aplikovanych v hnoji na jednotlivych stanovistich v aplikacnich letech je uvedeno

v tabulce 13.

Tab. 13 Mnozstvi P a K [kg/ha] aplikovanych v hnoji v aplikacnich letech na podzim

1998 2001 2004 2007 2010
P K P K P K P K P K

C. Ujezd 84 288 167 307 83 236 118 288 102 260
Hnévceves 91 397 146 605 94 526 205 316 104 237
Humpolec 129 484 92 206 77 257 92 417 100 246
Lukavec 81 467 116 68 65 241 171 678 116 273
Suchdol 115 252 167 307 83 236 118 288 102 260

5.1.2 Dlouhodobé stacionarni pokusy s monokulturou silaZni kukufice

Polni pokus s monokulturnim péstovanim kukufice na sildz byl na stanovisti Cerveny Ujezd
zaloZen v roce 1990 a na stanovisti Suchdol v roce 1992. Z diivodu archivovaného rostlinného
materidlu, ustaleni systému hnojeni a sjednoceni terminu zaloZeni pokusu s rotaci plodin byl

pokus hodnocen na obou stanovistich pro ucely této prace od roku 1996 do roku 2013.
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Stacionarni pokus s opakovanym péstovanim silazni kukutice v Cerveném Ujezdé zahrnoval
Sest variant hnojeni. Systém hnojeni spolu s mnozstvim aplikovanych Zivin je uveden
v tabulce 14. Kazda varianta hnojeni byla Ctyfikrat opakovana na jednotlivych pokusnych

parcelach o velikosti 170 m?,

Tab. 14 C. Ujezd - praimérné roéni davky ivin [kg/ha] za obdobi 1996 — 2013

Varianta N P K
Kontrola 0 0 0
Kal 120 89 19
Hnj 120 36 106
N 120 0 0
NPK 120 30 150
N+slama 138 6 42

Veskeré hnojeni bylo provadéno kazdoro¢né. Dusik byl aplikovan v hnojivu DAM na jafe
pied zalozenim porostu a nasledné byl po aplikaci zapraven. Organické hnojeni (hnuj, kal,
slama), stejné jako granulovany trojity superfosfat (TSP) a draselna sul (DS), bylo aplikovano
na podzim po sklizni pied orbou. Mnozstvi aplikovaného organického hnojeni (kal a hnj)
bylo stanoveno na zdkladé obsahu dusiku pfi roéni ddvce N 120 kg/ha. Je¢nd slama byla

aplikovana v mnozstvi 5 t/ha. Primérna ro¢ni davka suSiny byla u hnoje 15 t/ha a u kalu
10 t/ha.

Na stanovisti Suchdol bylo v pokusu pét variant hnojeni. Systém hnojeni spolu s mnozstvim
aplikovaného drasliku a fosforu je uveden vtabulce 15. Kazda varianta hnojeni byla

opakovéna Ctyfikrat na jednotlivych pokusnych parcelach o velikosti 46 m>.

Tab. 15 Suchdol - praimérné ro¢ni davky P a K [kg/ha] za obdobi 1996 — 2013
kontrola N 120 N 240 kal 120 kal 240

dusik 0 120 240 120 240
fosfor 0 0 0 91 182
draslik 0 0 0 18 36
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Aplikace ledku amonného s vapencem (LAV) byla provadéna kazdoro¢né na jate pred
zalozenim porostu. Aplikace Cistirenského kalu jedenkrat za tii roky, pficemz davka byla
vzdy stanovena na zaklad¢ obsahu dusiku pfi davce N za 3 roky 360 kg/ha, respektive
720 kg/ha.

5.2 Odbér vzorki a jejich zpracovani

5.2.1 Pudni vzorky

Pidni vzorky pro stanoveni puadnich charakteristik byly v pokusech s rotaci plodin
a opakovanym péstovanim kukufice odebrany sondovaci ty¢i z vrstvy 0 - 30 cm po sklizni
plodin a pied aplikaci hnojiv v zafi. V pokusu s rotaci plodin v roce 2013 byly po dokoncené
rotaci plodin (tj. po jarnim je¢meni) odebrany z kazdé parcely Ctyfi bodové pidni vzorky
podle systematického utfidéného nevyrovnaného schématu (obr. 4a) skladajici se z Sesti
vpichii. Na obou stanovistich s opakovanym péstovanim kukufice na sildz byly na vybranych
shodnych parcelach v letech 2012 a 2013 pted jarni aplikaci hnojiv odebrany ctyii pudni
vzorky skladajici se z Sesti vpichd. Na stanovisti Suchdol bylo pouzito vzorkovaci schéma
podle thlopticky (obr. 4b) v obou letech. Na stanovisti Cerveny Ujezd byly vzorky v roce
2012 odebrany podle pti¢ky stfedem parcely (obr. 4c) a v roce 2013 podle systematického
uttidéného nevyrovnaného schématu (obr. 4a). Body byly nejprve zméteny GPS piijimacem

a poté byly z divodu odchylky GPS pfijimace doméfeny pasmem.

Pidni vzorky byly po odebrani pfesety 5 mm sitem a nasledné suSeny na vzduchu s fizenou

ventilaci. Po usuSeni byly pfesety 2 mm sitem.
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Obr. 4: Nacrt vzorkovacich schémat. Obrdzek 4a — odbér podle systematického
utridéného nevyrovnaného schématu, obrazek 4b — odbér podle vihlopricky, obrdzek 4c —
odbeér na pricce stredem parcely

5.2.2 Rostlinné vzorky

Rostlinné vzorky byly odebrany po sklizni po zvdzeni hlavnich a vedlejSich skliziovych

produktd.

Zrmo bylo vyc€isténo od necistot na laboratornim pneumatickém tiidi¢i K 293 (Petkus).
Rostlinné vzorky byly suseny na vzduchu s fizenou ventilaci. Po usuSeni byly rostlinné

vzorky semlety (< 1 mm) na stfizném mlynu SM 100 (Retsch, Némecko).

5.3 Analyzy

Pro potteby doktorské prace byl u pldnich vzorkii stanoven: obsah ptistupného fosforu
a drasliku v pud¢, pudni reakce (pHkc)), mnozstvi organické hmoty (Cox) a kationtova
vyménna kapacita (KVK). V hnoji, Cistirenském kalu a rostlinnych vzorcich byl stanoven

obsah fosforu a drasliku.

Vzorky pro stanoveni mnozstvi pfistupného fosforu a drasliku v pude, celkového obsahu
fosforu a drasliku v kalu, hnoji a rostlinach a KVK byly zméfeny na piistroji s optickou
emisni spektrometrii s induk¢né vazanym plazmatem (ICP-OES) Agilent 720 (Agilent, USA).
Vzorky pro stanoveni obsahu organické hmoty byly zméfeny na spektrofotometru Lambda 25
UV/VIS (PerkinElmer, USA).
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5.3.1 Stanoveni mnozZstvi pristupného fosforu a drasliku v pudé

Mnozstvi ptistupného P a K bylo stanoveno metodou Mehlich 3. Roztok Mehlich 3 se sklada
z 0,2 mol/L CH3COOH; 0,25 mol/L NH4NOs; 0,015 mol/L NH4F; 0,013mol/L HNOs;
0,001mol/L EDTA (Mehlich, 1984). Pti navazovani byl pouzit pomér 1:10 w/v. Vzorky byly
horizontdln¢ tfepany 5 minut. Po skonceni tfepani byly vzorky okamzité piefiltrovany

(Bigham, 1996; Schroder et al., 2009; Zhang et al., 2009).
5.3.2 Stanoveni piidni reakce

Hodnota pH pudnich vzorkd byla stanovena v 0,2 mol/L KCI 2:5 w/v podle metodiky
UKZUZ (Zbiral, 2001). Padni reakce byla zméfena na pH metru WTW pH340i pomoci
sklenéné elektrody WTW Sentix (WTW, Némecko).

5.3.3 Stanoveni obsahu organické hmoty

Obsah organické hmoty byl stanoven oxidaci uhliku na mokré cest¢ (Cox) v pudnich
organickych latkach podle Modifikované Tjurinovy metody. Uhlik organické hmoty byl
zoxidovan kyslikem dvojchromanu draselného v chromsirové smési (Valla et al., 2002).

Mnozstvi Cox bylo stanoveno kolometricky (Sims et Haby, 1971).
5.3.4 Stanoveni sorp¢ni kapacity pid

Velikost sorp¢ni kapacity pid byla stanovena prostiednictvim kationtové vymeénné kapacity
(KVK) z ptdnich vzorkd podle CSN ISO 11260 — Stanoveni efektivni kationtové vyménné
kapacity a vyménnych kationtii podle Gillmana (Zbiral et Honsa, 2010).

5.3.5 Stanoveni obsahu zivin v rostlinach

Pro stanoveni obsahu zivin v rostlindch byla pouzita metoda rozkladu na suché ceste.

K louzeni popela byla pouzita 0,25 mol/L HNO; (Mader et al., 1998).
5.3.6 Stanoveni obsahu Zivin v hnoji a ¢istirenském kalu

Pro stanoveni obsahu zivin v hnoji a Cistirenském kalu byla pouzita metoda rozkladu

na mokré cesté. Jako reakéni smés byla pouzita HNO3 s H,O, (Hoenig et deKersabiec, 1996).
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5.3.7 Statistické analyzy

Statistické vyhodnoceni bylo provadéno v programu STATISTICA 12 (StatSoft, USA).
Pro statistické vyhodnoceni vlivu hnojeni na obsah pfistupného P, Ka pro vyhodnoceni
odbéru P a Kv pokusu s monokulturnim péstovanim kukufice na silaz byla pouZita
jednofaktorovd analyza rozptylu. Pro test normality byl pouzit Kolmogoroviv-Smirnoviv
test. Podrobnéjsi vyhodnoceni bylo provadéno Tukeyho testem pii hladiné vyznamnosti
0. < 0,05. Pro popis ptidni variability sledovanych parametri byly stanoveny charakteristiky
variability (rozsah, smérodatna odchylka, rozptyl a variacni koeficient) a charakteristika

polohy (aritmeticky pramér).

K vyjadieni rozdild mezi variantami ve vynosech sklizenych produktii a odbérech fosforu
a drasliku byl pouzit vztah v poméru jednotlivych variant ke kontrolni varianté, ktera byla

rovna 100 %.
5.3.8 Metodika vypocti

V pokusu s rotaci plodin pro ucely této prace byla veskera potfebna data pro uvedené vypocty
ziskavana z vybraného bloku sledovaného v ramci doktorské prace. Vliv hnojeni na vynos
plodin (kapitola 6.1) byl zjistovan ze vSech tii blokt. Pficemz pokus s rotaci plodin byl

navrzen tak, aby vSechny plodiny byly péstovany kazdoro¢né.
5.3.8.1 Vypocet odbéru fosforu a drasliku péstovanymi plodinami

Primérny vynos na sledovaném bloku se lisil od primérného vynosu ze vSech bloku,
ato U zrna jeCmene o 7 %, zrna pSenice 0 6 %, slamy jeCmene 0 1 %, slamy pSenice 0 12 %,
hliz brambor 0 3 % a kukufice 0 13 %. Na rozdilu se podilel vliv ro¢niku. V roce 1997 byla
péstovana pSenice ozima a v roce 1998 jeCmen jarni. V ostatnich letech jiz byl osevni tfilety
cyklus kompletni (brambory/kukufice — pSenice ozima — jeCmen jarni). Na zakladé¢ vynosu
skliziovych produkti a obsahu fosforu a drasliku v nich obsazenych byl vypocten odbér
fosforu a drasliku rostlinami v jednotlivych letech trvani pokusu (1997 - 2013).
Celkové vynosy jednotlivych péstovanych plodin na sledovaném bloku jsou uvedeny
Vv ptilohéch 18 — 22.
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5.3.8.2 Vypocet bilance fosforu a drasliku

Bilance fosforu a drasliku byla poc¢itana podle rovnice (3) Blake et al. (2003)

Xbilance = thojeni - Xodbér rostlinami»

kde X je sledovana Zivina (P, K). Xppgjeni Znaci mnozstvi aplikované ziviny v mineralnim
a organickém hnojeni. X,qper rostiinami  Znaci mnozstvi odebrané Ziviny péstovanymi

rostlinami.
5.3.8.3 Prepocet obsahu z mg/kg na kg/ha

Mnozstvi ziviny stanovené vV mg/kg v padé bylo pfepocteno na kg/ha na zakladé hloubky
odbéru (30 cm) a zndamé objemové hmotnosti pidy [g/cm®] stanovené na jednotlivych

stanovistich.
5.3.8.4 Vypocet odbéru fosforu a drasliku na tunu produkce

Na zékladé stanovenych obsahti fosforu a drasliku ve skliziiovych hlavnich a vedlejSich
produktech a jejich vynosech byly spocteny odbéry P a K na tunu produkce jednotlivych
pestovanych plodin. U brambor byl odbér pocitan pouze z hliz. U kukufice na silaz byl odbér
pocitan z nadzemni biomasy. Odbéry byly stanoveny pii 100% suSing€, pfiemz primérna
suSina pii sklizni hliz byla 22 %, pfi sklizni kukufice na silaZ 33 %. Na zakladé¢ poméru
vynosu slamy a zrna byl vypocten odbér sledované Ziviny celou nadzemni ¢asti rostliny

na tunu produkce zrna [kg/t zrna].
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6. Vysledky a diskuze

6.1 Vliv hnojeni na vynos plodin

V pokusu s rotaci plodin byly sledovany vynosy hliz brambor, kukufice na silaZz (nadzemni
biomasy) a vynosy zrna a slamy je¢mene jarniho a pSenice ozimé. V pokusu s monokulturnim

pestovanim kukutice byly sledovany vynosy nadzemni biomasy.
6.1.1 Pokusy s rotaci plodin

Pro ucely hodnoceni vynosi byly zapocitany vynosy hlavnich a vedlejSich produktt nejen
ze sledovaného bloku v ramci disertace, ale i z ostatnich blokt, aby bylo docileno toho,

ze U dané plodiny byl sledovan vynos kazdorocné.
6.1.1.1 Vysledky

V tabulkach (16 - 20) jsou uvedeny pramérné ro¢ni vynosy [t/ha/rok] hlavnich a vedlejsich
skliziiovych produktii sledovanych plodin za 17 leté obdobi trvani pokusu na jednotlivych

stanovistich.

6.1.1.1 Cerveny Ujezd

Tab. 16 Praimé&rné roéni vynosy [t/ha] za obdobi 1997 - 2013 na C. Ujezds

(suSina 100 %) jeCmen jarni pSenice 0zima kukuftice
Varianta zZtno  slama zZtno  slama ni]dnzqgrt';ni
Kontrola 2,71 2,03 334 2,26 11,15
kal 1 365 246 496 3,68 13,86
kal 3 401 3,03 563 4,37 14,67
Hnuj 359 240 473 3,36 13,35
N 423 3,17 586 4,88 13,77
NPK 436 3,29 574 485 15,00
N+slama 454 3,32 552 517 14,70

Nejvyssi primérny ro¢ni vynos zrna a sldmy je¢mene jarniho byl na variantach s mineralnim

hnojenim (N, NPK, N+sldma). Oproti kontrolni varianté byl na varianté S nejvys§im vynosem

zrna je¢mene jarniho (N+slama) vynos zrna 0 1,83 t/ha/rok (69) % vyssi a vynos slamy
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0 1,29 t/ha/rok (78 %) vyssi. Nejvyssi vynos zrna pSenice ozimé byl na varianté s aplikaci
samotného mineralniho dusiku, na které kdy byl vynos Vv porovnani s kontrolni variantou
vys§$i 0 2,52 t/ha/rok (82 %). Nejvyssi prumérny vynos slamy pSenice ozimé byl na varianté
N+slama, na které Vv porovnani s kontrolni variantou byl o 2,91 t/ha/rok (129 %) vyssi.
Nejvyssiho vynosu dosahovala kukufice na variant¢ NPK. V porovnani s kontrolni variantou

byl primérny ro¢ni vynos o 3,85 t/ha (40 %) vyssi.
6.1.1.1.2 Hnévceves

Tab. 17 Primérné ro¢ni vynosy [t/ha] za obdobi 1997 - 2013 v Hnévcevsi

(susina 100 %) je€men jarni pSenice 0zima brambory
Varianta zrmo  sldma zro - sldma hlizy
Kontrola 314 2,78 473 3,71 5,15
kal 1 4,28 3,37 7,03 555 7,86
kal 3 453 3,82 7,20 547 8,43
Hn; 401 3,15 6,70 4,99 7,78
N 477 3,82 7,36 590 8,21
NPK 528 4,03 727 6,62 8,70
N+slama 495 3,69 728 6,35 8,45

Nejvyssi primérny ro€ni vynos zrna a slamy jeCmene jarniho byl na varianté¢ NPK, na které
meélo zrno vynos vyssi oproti kontrolni varianté o 2,14 t/ha (68 %), slama o 1,25 t/ha (45 %).
Nejvyssi vynos zrna pSenice ozimé byl zjistén na varianté s aplikaci dusiku (N). V porovnani
s kontrolou byl vynos vyssi o 3,65 t/ha (56 %). Nejvyssi vynos slamy pSenice ozimé byl
na variant¢ NPK, na které byl v porovnani s kontrolni variantou o 2,91 t/ha (78 %) vyssi.
Nejvyssi primérny vynos hliz brambor byl zaznamenan na variant¢ NPK, na které byl

V porovnani s kontrolni variantou vyssi 0 3,55 t/ha (69 %).
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6.1.1.1.3 Humpolec

Tab. 18 Primérné ro¢ni vynosy [t/ha] za obdobi 1997 - 2013 v Humpolci

(susina 100 %) jecmen jarni psSenice ozima brambory
Varianta zZrno  slama zZrno  slama hlizy
Kontrola 2,70 2,14 445 3,29 6,36
kal 1 330 2,49 6,21 4,69 8,43
kal 3 391 3,09 6,71 5,36 8,92
Hnu; 334 2,53 527 4,20 8,73
N 429 3,30 6,73 513 9,42
NPK 465 3,65 7,07 537 8,43
N+slama 443 3,38 6,98 5,56 8,51

Nevyssi primérny ro¢ni vynos zrna a slamy je¢mene jarniho byl na variantich s mineralnim
hnojenim (N, NPK a N+slama). Nejvyssi vynos slamy a zrna je¢mene jarniho byl na varianté
NPK, kde byl vynos oproti kontrolni varianté¢ vys$si u zrna o 1,95 t/ha (82 %), u slamy
0 1,51t/ha (93 %). Na varianté¢ NPK byl také zjiStén 1 nejvysSi vynos zrna pSenice ozimé
7,07 t/ha/rok. V porovnani s kontrolni variantou byl o 2,62 t/ha/rok (65 %) vyssi. Slama
pSenice ozimé méla nejvyssi vynos na varianté N+slama, v porovnani s kontrolni variantou
byl vynos vyssi o 2,27 t/ha/rok (82 %). Nejvyssi vynos hliz brambor byl na varianté¢ N,

ve srovnani s kontrolni nehnojenou variantou byl primérny vynos vyssi o 3,06 t/ha (59 %).

35



6.1.1.1.4 Lukavec

Tab. 19 Primérné ro¢ni vynosy [t/ha] za obdobi 1997 - 2013 v Lukavci

(susina 100 %) jecmen jarni psSenice ozima brambory
Varianta zZrno  slama zZrno  slama hlizy
Kontrola 185 2,13 248 2,87 6,23
kal 1 234 2,32 3,74 3,53 8,44
kal 3 287 275 504 4,07 9,81
Hnu; 245 2,79 3,73 3,65 8,16
N 342 3,18 6,09 5,46 9,34
NPK 351 3,40 6,13 5,13 9,75
N+slama 338 2,96 583 4,76 8,86

Nejvyssi pramérny ro¢ni vynos zrna a slamy je¢mene jarniho byl na variantach s mineralnim
hnojenim (N, NPK, N+slama). Nejvyssi byl na variant¢ NPK. V porovnani s kontrolni
variantou byl u zrna vynos vyssi o 1,66 t/ha (90 %), u slamy o 1,27 t/ha (60 %). Na variantach
s mineralnim hnojenim byl vynos zrna pSenice ozimé ve srovnani s ostatnimi variantami
vyssi. Nejvyssi vynos byl na variant¢ NPK, na které Vv porovnéani s kontrolni variantou
byl vynos vyssi o 3,65 t/ha (147 %). Slama pSenice ozimé méla nejvyssi vynos na varianté
s aplikaci dusiku (N). V porovnani s kontrolni variantou byl vynos vyssi o 2,59 t/ha (90 %).
Nejvyssi vynos hliz brambor byl na variant¢ kal 3. Ve srovnani s kontrolni variantou

byl vynos vyssi 0 3,58 t/ha (58 %).
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6.1.1.1.5 Suchdol

Tab. 20 Primérné ro¢ni vynosy [t/ha] za obdobi 1997 - 2013 v Suchdole

(susina 100 %) jecmen jarni psSenice ozima brambory
Varianta zZrno  slama zZrno  slama hlizy
Kontrola 345 1,98 441 3,00 5,06
kal 1 383 235 544 4,06 6,04
kal 3 485 2,90 6,00 4,67 6,43
Hnj 353 235 484 3,67 6,13
N 438 285 589 4,69 5,69
NPK 456 2,72 6,16 4,75 6,39
N+slama 460 2,99 586 4,89 5,82

Nejvyssi vynos zrna jarniho je¢mene byl na varianté kal 3. V porovnani s kontrolni variantou
byl primérny ro¢ni vynos vyssi 0 1,40 t/ha (41 %). Vynos slamy jeémene jarniho byl nejvyssi
na variant¢ N+sldma, v porovnani s kontrolni variantou byl vyssi o 1,01 t/ha (51 %). PSenice
ozima méla nejvyssi primérny vynos zrna na varianté NPK a druhy nejvyssi na varianté kal 3.
V porovnani s kontrolni variantou byl na varianté¢ NPK vyss§i pramérny vynos zrna o 1,75 t/ha
(40 %). Nejvyssi prumérny vynos slamy pSenice ozimé byl na varianté N+slama, ve srovnani
s kontrolni variantou byl vyssi 0 1,89 t/ha (63 %). Nejvyssi primérny vynos hliz brambor byl

na variant¢ Kal 3, v porovnani s kontrolni variantou byl vynos vyssi 0 1,37 t/ha/rok (27 %).
6.1.1.2 Diskuze

Na stanovistich Hnévceves, Humpolec a Lukavec byl zjistén vy$§i primérny vynos zrna
je€mene jarniho a pSenice ozimé na variantdch N, NPK a N+sldma ve srovnani s ostatnimi
variantami. Na stanovisti Cerveny Ujezd byl na variantach N a NPK ve srovnani s variantami
s organickym hnojenim a nehnojenou kontrolni variantou vyssi primérny vynos zrna ps$enice
ozimé a je¢mene jarniho. Pfi porovnani velikosti vynosu slamy mezi variantami obvykle
odpovidalo s porovnanim velikosti vynosu zrna mezi variantami. To odpovida zjisténim, ktera
na zaklad¢ dlouhodobého pokusu publikovali Yang, et al. (2006). Vyssi vynosy plodin
na variantach s aplikaci mineralniho dusiku a mineralniho dusiku v kombinaci dalSich zivin

vV mineralni form¢ prokazalo ve své praci mnoho autorit (Borjesson et al., 2013; Manguiat
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et Rocamora, 2004; Jakse et Mihelic, 1999). Vrko¢ et al. (2002) na 6 letém pokusu
pii osevnim sledu brambory — ozima pSenice — ozimy je¢men) zjistili, Ze pii davce dusiku
120 kg/ha k obilovinam a 150 kg/ha k bramboram mély jeCmen a pSenice statisticky prikazny
vys§i vynos oproti varianté¢ s aplikaci hnoje (30 kg/ha hnoje k bramboram) a varianté
s aplikaci slamy (4 t/ha) se zelenym hnojenim. Na stanovisti Suchdol u zrna je¢mene jarniho
byl nejvyssi vynos na varianté kal 3. Na stanovisti Cerveny Ujezd byl na varianté kal 3 u zrna
pSenice ozimé vyS$i vynos nez na varianté N+slama. To bylo zptusobeno dodanim velkého
mnozstvi dusiku na varianté kal 3 (990 kg/ha) a jeho naslednym uloZenim do organické
hmoty a moznosti nasledného vyuziti. Machet et al. (1987) uvadi, ze az 50 % dusiku
dodanych z hnojiv se mlze nasledn¢ vazat v pidni organické hmoté. Na varianté kal 3 mély
nejvyssi vynos hlizy brambor na stanoviStich Lukavec a Suchdol. Na stanovisti Hnév¢eves
byl nejvyssi vynos hliz brambor na varianté¢ NPK a na stanovisti Humpolec na varianté N.
Ovsem relativni rozdil ve vynosech hliz mezi hnojenymi variantami byl na vSech stanovistich
mensi neZ u obilovin, kromé zrna pSenice v Hnévcevsi, u kterého byl rozdil ve vynosech hliz
davkou N klesa jeho ucinnost na vynos hliz brambor. Kasal et al. (2010) uvadi, ze pti nizké
davce dusiku (N 50 kg/ha) pripadd na 1 kg N piiristek 100 — 120 kg hliz, ale u davek
120 kg/ha jiz pouze 20 — 30 kg hliz. U velmi vysokych davek muize dokonce nastat
i vynosova deprese, jak uvadi autofi. Podminky pro jeji vznik byly na varianté kal 3, kde vSak
pravdépodobné z diivodu dodani organické hmoty a moznosti postupného uvoliiovani dusiku

nenastala, jak prokazuji vysledky.
6.1.2 Pokusy s monokulturnim péstovanim kukufice
6.1.2.1 Vysledky

V grafech 1 a 2 jsou uvedeny prumérné roéni vynosy kukufice na jednotlivych variantach
a porovnani pramérnych vynosti s kontrolni variantou na stanovistich Cerveny Ujezd

a Suchdol.
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6.1.2.1.1 Cerveny Ujezd

Graf ¢. 1 Primérné rocni vynosy monokultury kukurice za obdobi 1997 — 2013 na stanovisti

Cerveny Ujezd pii 100% susiné

Porovnani primérnych ro¢nich vynosu [t/ha] s kontrolni
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Jak je patrné zgrafu 1, nejvyS$si primérny vynos byl na variant¢ N+slama, kde
byl v porovnani s kontrolni variantou primérny vynos o 53 % vyssi. Na variant¢ NPK byl
Vv porovnani s kontrolni variantou primérny vynos vyssi 0 52 %, na varianté hntij o 49 %.
Nejnizsi primérny vynos z hnojenych variant byl na varianté s aplikaci Cistirenského kalu,

Vv porovnani s kontrolou 0 36 % vyssi.

6.1.2.1.2 Suchdol

Graf ¢. 2 Priimeérné rocni vynosy monokultury kukurice za obdobi 1997 — 2013 na stanovisti

Suchdol pri 100% susiné.
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Jak je patrné zgrafu 2, nejvyssi prumérny vynos byl na varianté S aplikaci mineralniho
dusiku. Na variant¢ N 240 byl v porovnani s kontrolni variantou vynos vyssi o 35 %,
na variant¢ N 120 0 32 %. Na varianté¢ kal 120 byl ve srovnani s kontrolou vynos vyssi
019 %, na varianté kal 240 o 27 %. Na variantach se stejnym typem hnojenim byl vynos
vysSi na varianté s vy$s$i davkou aplikovaného hnojiva. Na variant¢ N 240 byl primérny

vynos Ve srovnani s variantou N 120 vyssi 0 2 %, na varianté kal 240 ve srovnani s variantou

kal 120 o0 6 %.
6.1.2.2 Diskuze

Na stanovistich Cerveny Ujezd a Suchdol byl na variantach s mineralnim hnojenim primérny
vynos VvysSi nez na variantdch Saplikaci Cistirenského kalu. Bylo to zptisobeno
pravdépodobné jednak dodanim okamzité¢ piistupného dusiku pro kukufici v mineralnich
hnojivech, jednak jejich aplikaci na jafe pied zaloZenim porostu, ¢imz doslo k mensim
ztratdam dusiku oproti podzimni aplikaci Cistirenského kalu. Podobné vysledky publikovali
Borjesson et al. (2013) na zékladé 29 letych dlouhodobych polnich pokusd, ve kterych
na dvou stanovistich pfi davce Cistirenského kalu 4 t/ha/4roky a 12 t/ha/4roky nepiesahly
vynosy varianty s aplikaci NPK pi#i davkdch minerdlniho dusiku 70 a 140 kg/ha/rok.
Na stanovisti Cerveny Ujezd byl na variantd hnij primérny vynos vy$§i neZ na varianté N.
Mohlo to byt zpusobeno rozdilnym pH pudy, protoze hodnota pH byla na varianté hnuj
0 1,12 vyssi oproti varianté N. Nagy (2011) uvadi na zdkladé 17 letého dlouhodobého polniho
pokusu na ¢ernozemich, Ze zvySeni pudni reakce o 0,1 pH miuZe zvysit vynos kukufice
priumérné 0 510 kg/ha. Na stanovisti Suchdol byl na varianté s vyssi davkou dusiku (N 240)
také vysSi vynos kukufice nez na variant¢ smensi davkou dusiku (N 120). Odpovida
to vysledkim uvadénych v praci autort Giroux et Lemieux (2006), ve kterych se na 4 letém

pokusu s kukutici zvySoval vynos kukufice se zvySujici se davkou mineralniho dusiku.
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6.2 Odbér fosforu a drasliku péstovanymi plodinami

Odbér fosforu a drasliku péstovanymi plodinami byl sledovan v pokusu Srotaci plodin
a v pokusu s monokulturnim péstovanim kukufice. V pokusu s rotaci plodin byl sledovan

odbér fosforu a drasliku jako celkovy odbér péstovanych plodin za jednotlivé osevni sledy.
6.2.1 Odbér fosforu péstovanymi plodinami v pokusu s rotaci plodin
6.2.1.1 Vysledky

Celkovy odbér fosforu a odbér fosforu za jednotlivé rotace péstovanymi plodinami za obdobi
1997 — 2013 jsou pro stanovisté Cerveny Ujezd, Hnévéeves, Humpolec, Lukavec a Suchdol
uvedeny v tabulkach 21, 23, 25, 27, 29. Mnozstvi odebraného fosforu plodinami na tunu
produkce pro jednotliva stanovisté jsou uvedeny v tabulkach 22, 24, 26, 28, 30. V grafu 3 je
znazornéno porovnani celkového odbéru fosforu s kontrolni variantou na jednotlivych

stanovisStich.

Graf ¢. 3 Porovnani celkovych odbéru P [kg/ha] s kontrolni variantou (100 %)
na jednotlivych stanovistich za obdobi 1997 — 2013
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Nejvyssi celkovy odbér fosforu byl na kontrolni varianté 288 kg/ha na stanovisti Cerveny
Ujezd, naopak nejnizsi celkovy odbér (187 kg/ha) byl stanovisti Suchdol. Na stanovistich
Cerveny Ujezd, Humpolec a Lukavec byl nejvyssi odbér fosforu na variantach s mineralnim
hnojenim. Nejvétsi rozdil (75 %) v odbéru P, v porovnani kontrolni varianty s variantou

s nejvyssim odbérem P, byl na stanovisti Lukavec. Na stanovistich Hnévéeves a Humpolec
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byl nejnizsi rozdil (45 %) v odbéru P mezi kontrolni variantou a variantou s nejvys$im

odbérem.

6.2.1.1.1 Stanovisté Cerveny Ujezd

Tab. 21 Odbér fosforu [kg/ha] rostlinami za rotaci plodin na stanovisti Cerveny Ujezd

1997-98 1999-01 2002-04 2005-07 2008-10 2011-13 celkem

kontrola 27 51 62 64 40 44 288
kal 1 26 68 67 83 71 68 383
kal 3 30 62 94 88 80 91 444
hntj 28 55 81 87 72 73 395
N 35 59 83 84 85 78 423
NPK 37 72 99 101 75 95 479
N+slama 35 60 89 93 78 90 447

Nejvyssi celkovy odbér fosforu rostlinami za 17 let trvani pokusu na stanovisti Cerveny
Ujezd byl na varianté NPK (479 kg/ha). V porovnani s kontrolni variantou byl odbér o 66 %
vys§$i. Varianty s organickym hnojenim kal 1 a hnij mély niz$i odbér fosforu nez varianty
s aplikaci mineralnich hnojiv. Nejnizs$i celkovy odbér fosforu byl na kontrolni varianté
a varianté kal 1. Celkovy odbér fosforu na varianté kal 1 byl ve srovnani s kontrolni variantou

0 33 % vyssi a ve srovnani s variantou s nejvyssim celkovym odbérem o 20 % nizsi.

Tab. 22 Primérny odbér P na tunu produkce [kg/t] pti 100% susiné v C. Ujezdd

kontrola kal 1 kal 3 hnj N NPK  N+slama
psenice 0zima? 41 3,9 3,9 3,9 3,7 4.3 4.2
je¢men jarni® 4.6 4,3 43 45 4,2 45 45
kukufice” 2,2 2,3 2,4 2,4 2,2 2,3 2,1

a) [kg/t zrna]; b) nadzemni ¢ast biomasy
Odbér fosforu na tunu produkce se pohyboval v rozmezi u pSenice ozimé od 3,7 do 4,3 [kg/t],

u jeCmene jarniho od 4,2 do 4,6 [kg/t] a U nadzemni biomasy kukutice od 2,1 do 2,4 [kg/t].
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6.2.1.1.2 Stanovisté Hnévceves

Tab. 23 Odbér fosforu [kg/ha] rostlinami za rotaci plodin na stanovisti Hnévéeves

1997 -98 1999-01 2002-04 2005-07 2008-10 2011-13 celkem

kontrola 27 36 40 66 60 31 261
kal 1 28 49 49 80 89 52 347
kal 3 30 54 64 86 89 56 378
hntj 27 46 59 96 82 58 368
N 41 53 45 81 70 45 335
NPK 38 52 57 83 89 55 375
N+slama 51 51 49 72 70 40 334

Nejvyssi celkovy odbér fosforu 378 kg/ha rostlinami za 17 let trvani pokusu byl na varianté
kal 3, v porovnani s kontrolni variantou byl odbér vyssi o 45 %. Na varianté¢ NPK byl celkovy
odbér fosforu nizsi o 3 kg nez na varianté kal 3. V porovnani s kontrolni variantou byl
na variant¢ NPK odbér o 44 % vyssi. Nejnizsi celkovy odbér z hnojenych variant byl
na variant¢ N-+slama 334 kg/ha. Na varianté s aplikaci dusiku bez slamy (N) byl celkovy
odbér v porovnani s variantou N+slama vyssi pouze 0 1 kg P/kg/ha. V porovnani s kontrolni
variantou byl na variantaich N a N+slama odbér 0 28 % vys§i. Na varianté S nejniz§im
odbérem z hnojenych variant (N+slama) byl celkovy odbér fosforu v porovnani s variantou

s nejvyssim celkovym odbérem (kal 3) 0 12 % nizsi.

Tab. 24 Primérny odbér P na tunu produkce [kg/t] pti 100% susin¢ v Hnévcevsi

kontrola kal 1 kal 3 hntyj N NPK  N+slama
pSenice 0zima? 3,6 3,3 3,6 3,7 3,3 3,6 3,6
je¢men jarni® 4.5 4,2 4,3 4,2 3,7 4,0 35
hlizy brambor 2,2 2,4 2,2 2,1 1,9 2,0 1,8

a) [kg/t zrna]
Odbér fosforu na tunu produkce se pohyboval v rozmezi u pSenice ozimé od 3,3 do 3,6 [kg/t],

u jeCmene jarniho od 3,5 do 4,5 [kg/t] a u hliz brambor od 1,8 do 2,4 [kg/t].
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6.2.1.1.3 Stanovisté Humpolec

Tab. 25 Odbér fosforu [kg/ha] rostlinami za rotaci plodin na stanovisti Humpolec

1997 -98 1999-01 2002-04 2005-07 2008-10 2011-13 celkem

kontrola 25 36 42 65 37 31 234
kal 1 29 48 51 75 49 44 295
kal 3 26 51 58 83 55 54 328
hntj 24 55 45 81 44 39 287
N 27 57 46 67 67 65 329
NPK 27 54 41 71 57 56 306
N+slama 29 62 46 87 62 54 340

Nejvyssi celkovy odbér fosforu rostlinami 340 kg/ha za 17 let trvani pokusu byl na varianté
N+sldma. V porovndni s kontrolni variantou byl na variant¢ N+sldma odbér o 45 % vyssi.
Rozdil v celkovém odbéru fosforu mezi variantou N a kal 3 byl pouze 1 kg/ha. Ve srovnani
S kontrolni variantou byl na variantaich N a kal 3 odbér o 40 % vyssi. Na variantach
s organickym hnojenim kal 1 a hniyj byl nizsi celkovy odbér P neZ na variantach s mineralnim
ve srovnani s kontrolni variantou byl odbér vyssi 0 22 %. Na varianté hndj byl 0 16 % nizsi

celkovy odbér nez varianta s nejvyssim odbérem (N+slama).

Tab. 26 Primérny odbér P na tunu produkce [kg/t] pii 100% susiné v Humpolci

kontrola kal 1 kal 3 hnuj N NPK  N+slama
pSenice 0zim4? 4,2 4,2 3,9 4,2 4,2 3,3 4,0
je¢men jarni® 51 5,0 4,7 4.4 4,2 3,9 4,1
hlizy brambor 1,8 1,8 1,9 2,0 1,8 1,7 1,8

a) [kal/t zrna]
Odbér fosforu na tunu produkce se pohyboval v rozmezi u pSenice ozimé od 3,3 do 4,2 [kg/t],
u je¢mene jarniho od 3,9 do 5,1 [kg/t] a u hliz brambor od 1,7 do 2,0 [kg/t].
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6.2.1.1.4 Stanovisté Lukavec

Tab. 27 Odbér fosforu [kg/ha] rostlinami za rotaci plodin na stanovisti Lukavec

1997 -98 1999-01 2002-04 2005-07 2008-10 2011-13 celkem

kontrola 26 33 37 41 36 22 195
kal 1 23 39 41 58 45 30 236
kal 3 29 49 59 77 63 44 320
hntj 24 47 44 68 54 36 272
N 19 53 54 94 70 46 336
NPK 31 55 56 91 66 41 341
N+slama 20 50 53 79 59 40 302

Nejvyssi celkovy odbér fosforu 341 kg/ha rostlinami byl na variant¢ NPK. V porovnani
s kontrolni variantou byl na varianté NPK celkovy odbér vyssi 0 75 %. Druhy nejvyssi
celkovy odbér fosforu 336 kg byl na varianté N, na které ve srovnani s kontrolni variantou byl
celkovy odbér o 72 % vyssi. Na variantach s organickym hnojenim kal 1 a hndj byly nizsi
celkové odbéry P v porovnani s variantami s mineralnim hnojenim a variant¢ kal 3. Nejnizsi
celkovy odbér fosforu z hnojenych variant byl na varianté kal 1, na které ve srovnani
S kontrolni variantou byl odbér na varianté kal 1 vyssi o 21 %. Nizsi celkovy odbér fosforu

0 31 % byl na varianté kal 1 v porovnani s variantou s nejvyssim celkovym odbérem (NPK).

Tab. 28 Primérny odbér P na tunu produkce [kg/t] pii 100% susiné v Lukavci

kontrola kal 1 kal 3 hnj N NPK  N+slama
psenice 0zima? 5,3 4.8 4.7 4.6 4.0 41 3,7
je¢men jarni®” 5,9 5,0 5,4 5,4 52 51 53
hlizy brambor 2,0 1,9 2,0 2,1 1,9 1,9 1,9

a) [kal/t zrna]
Odbér fosforu na tunu produkce se pohyboval v rozmezi u pSenice ozimé od 3,7 do 5,3 [kg/t],

u jeCmene jarniho od 5,0 do 5,9 [kg/t] a u hliz brambor od 1,9 do 2,1 [kg/t].
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6.2.1.1.5 Stanovisté Suchdol

Tab. 29 Odbér fosforu [kg/ha] rostlinami za rotaci plodin na stanovisti Suchdol

1997 -98 1999-01 2002-04 2005-07 2008-10 2011-13 celkem

kontrola 24 26 34 40 38 25 187
kal 1 20 25 41 67 45 32 230
kal 3 25 35 52 91 62 41 305
hntj 19 19 37 61 45 36 217
N 27 27 43 74 59 34 265
NPK 31 27 50 59 65 39 271
N+slama 26 34 49 59 56 34 259

Nejvyssi celkovy odbér fosforu (305 kg/ha) za 17 let trvani pokusu byl na varianté kal 3.
Na varianté¢ kal 3 byl celkovy odbér P v porovnani s kontrolni variantou vyssi 0 63 %.
Na variant€ s organickym hnojenim kal 1 a hntjj byl celkovy odbér P niZs§i nez na variantach
na varianté hndj. Ve srovnani s kontrolni variantou byl na varianté hnij celkovy odbér o 16 %
vys§i. Na varianté S nejniz$im celkovym odbérem fosforu z hnojenych variant byl 0 29 %

niz$i odbér v porovnani s variantou s nejvyssim odbérem (kal 3).

Tab. 30 Primérny odbér P na tunu produkce [kg/t] pii 100% susiné na Suchdole

kontrola  kal 1 kal 3 hntyj N NPK  N+slama
pSenice 0zima® 3,4 3,5 4,0 3,5 4.1 3,4 3,4
je¢men jarni® 3,9 3,9 3,8 43 3,7 3,9 3,5
hlizy brambor 2,0 2,5 2,5 2,3 2,4 2,1 2,2

a) [kg/t zrna]
Odbér fosforu na tunu produkce se pohyboval v rozmezi u pSenice ozimé od 3,4 do 4,1 [kg/t],

u je¢mene jarniho od 3,5 do 4,3 [kg/t] a u hliz brambor od 1,9 do 2,1 [kg/t].
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6.2.1.2 Diskuze

Odbéry fosforu péstovanymi plodinami korespondovaly s jejich vynosy. Na stanovisti
Cerveny Ujezd s nejvys$sim celkovym vynosem plodin byl zaznamenéan nejvyssi odbér fosforu
nejniz§i odbér fosforu v porovnani s ostatnimi stanovisti. Na stanovisti Cerveny Ujezd to bylo
zpusobeno zafazenim kukufice do osevniho sledu. Vanék et al. (2007) uvadi, Ze kukufice patii
Cerveny Ujezd podili z celkového odbéru fosforu primémé ze 47 %. Na stanovisti Suchdol
byl zaznamenan na vSech variantich nejniz$i vynos hliz brambor ve srovndni s ostatnimi
stanovisti. Vysoce priikaznou zavislost mezi celkovou produkci rostlin a odbérem fosforu

publikovali Tiima (2002) a Baier (1997).

Na variantach S mineralnim hnojenim (N, N+slama a NPK) byl zaznamenan vys$$i celkovy
vynos péstovanych plodin a zaroven také celkovy vysS§i odbér fosforu v porovnani
s variantami kal 1 a hn@j kromé stanovisté Hnévceves, kde méla varianta kal 1 a hndj vyssi
odbér fosforu ve srovnani s variantou N a N+slama. Na tomto stanovisti byl na variantach
s organickym hnojenim odbér fosforu z duvodu vyssiho obsahu P v hlizach brambor
V porovnani s variantami s mineralnim hnojenim vy$$i a zaroven tento rozdil byl v obsazich
P v hlizdich brambor mezi jednotlivymi variantami ve srovnani S ostatnimi stanovisti
nejvyssi. OvSem i piesto neptesahla hodnota varia¢niho koeficientu v obsahu P v hlizach pii
porovnani mezi variantami 10 %. Primérmné se obsah fosforu v hlizach brambor v pokusu
s rotaci plodin pohyboval od 1691 do 2446 mg/kg. Spodni hranice rozmezi je niz§i nez
rozmezi 2000 — 3000 mg/kg, kterou uvadi na zakladé pokusu Rosen et Bierman (2008).
Pramérny rozdil v obsahu P v hlizdch brambor se na jednotlivych stanovistich mezi
variantami s primérnym nejvysSim a nejnizsim obsahem pohyboval od 224 do 612 mg/kg.
Primérné se z celkového odbéru fosforu z 27 % podilely hlizy brambor, z 34 % zrno pSenice
ozimé a z 23 % zrno jeCmene jarniho. Primérny obsah fosforu v ramci pokusu byl u zrna
pSenice ozimé 3345 mg/kg a u jeCmene jarniho 3360 mg/kg. Podobné obsahy publikovali
Sugiura et al. (1998), ktefi uvadi obsah fosforu v zrnu je¢meni 3290 mg/kg, Seadh et al.
(2009) uvadi obsah P v zrnu pSenici 3090 mg/kg. Rozdil v primérnych obsazich P v hlavnich

skliznovych produktech mezi jednotlivymi variantami neptesdhl hodnotu CV 10 %.

Odbéry fosforu na tunu produkce péstovanych plodin byly nizsi, nez které uvadi Klir et al.

(2007) pti 85% susiné pro pSenici ozimou 4 [kg/t], jeémen jarni 4,1 [kg/t] a hlizy brambor
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0,5 [kg/t]. Nizsi normativ v odbéru fosforu u obilovin byl obecné na variantach s vy$$imi
vynosy, kde se pravdépodobné projevil vliv zted'ovaciho efektu, pfesto jsou mezi variantami

velmi malé rozdily, a to vlivem rovnomérného piijmu fosforu po celou dobu vegetace plodin.
6.2.2 Odbér fosforu v pokusu s monokulturnim péstovanim kukufice
6.2.2.1 Vysledky

Celkovy odbér fosforu kukufici na sildz za 17 let trvani pokusu a srovnani odbéru
jednotlivych variant s kontrolni variantou je pro stanovisté Cerveny Ujezd uveden v grafu 4,
pro stanovisté Suchdol v grafu 5. Mnozstvi odebraného fosforu kukufici na tunu produkce

je uvedeno pro Cerveny Ujezd v tabulce 31, pro Suchdol v tabulce 32.

6.2.2.1.1 Stanovisté Cerveny Ujezd

Graf ¢. 4 Celkové odbery fosforu [kg/ha] kukurici na silaz za obdobi 1997 — 2013 na

Jjednotlivych variantich a porovnani (%) s kontrolni variantou na stanovisti Cerveny Ujezd
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Nejvyssi celkové odbéry fosforu (488 kg/ha) za 17 let trvani pokusu byly shodné
na variantich NPK a hndj. V porovnani s kontrolni variantou byl na variant¢ NPK a hnij
prikazné statisticky vyssi celkovy odbér fosforu 0 54 %. Na varianté¢ N+slama byl také
statisticky prikazné vys$i odbér P ve srovnani s kontrolni variantou. Nejnizs§i odbér fosforu
z hnojenych variant byl na varianté¢ kal. Ve srovnani s kontrolni nehnojenou variantou byl
na varianté¢ kal odbér fosforu vyssi o 33 %. Na variantach s nejvysSim celkovym odbérem

fosforu (NPK, hntij) byl ve srovnani s variantou kal odbér vyssi 0 16 %.
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Tab. 31 Pramérny odbér P na tunu produkce [kg/t] kukutice pti 100% susiné v C. Ujezdé

kontrola hnj kal N NPK N+slama
nadzemni 2.0 2.0 1.9 20 20 20
biomasa

Odbeér fosforu na tunu produkce se pohyboval u kukufice v rozmezi od 1,9 do 2,0 [kg/t].
6.2.2.1.2 Stanovisté Suchdol

Graf ¢. 5 Celkové odbery fosforu [kg/ha]kukurici na silaz za obdobi 1997 — 2013

na jednotlivych variantach a porovnani (%) s kontrolni variantou na stanovisti Suchdol
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Nejvyssi celkovy odbér fosforu 467 kg/ha kukufici na silaZz za 17 let trvani pokusu byl
na variant¢ N 240. Ve srovnani s kontrolni variantou byl celkovy odbér na variant¢ N 240
0 26 % vyssi. Nejnizsi odbér byl kromé kontrolni varianty na varianté kal 120. Ve srovnani
S kontrolni variantou byl na variant¢ kal 120 odbér vyssi 0 14 %. Na variantach se shodnym
hnojenim byl vyssi odbér fosforu na varianté s vyss$i davkou aplikovaného hnojiva.
Na variant¢ N 240 byl celkovy odbér fosforu 0 5 % vyssi, vV porovnani s variantou N 120.

Na varianté kal 240 byl 0 8 % vyssi, v porovnani s variantou kal 120.

Tab. 32 Odbér P na tunu produkce [kg/t] kukufice pii 100% susin€ na Suchdole
kontrola N 120 kal 120 N 240 kal 240

nadzemni

. 2,0 1,8 1,9 1,9 2,0
biomasa

Odbér fosforu na tunu produkce se pohyboval u kukufice v rozmezi od 1,8 do 2,0 [kg/t].
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6.2.2.2 Diskuze

Odbéry fosforu v pokusu s monokulturnim péstovanim kukufice byly taktéz jako v pokusu
s rotaci plodin ovlivnény vynosem. Na stanovisti Cerveny Ujezd byl prikazné vyssi odbér
fosforu na variantach s nejvys$sim vynosem kukutice. Na stanovisti Suchdol byl na variantach
se shodnym typem hnojenim pfi vy$§im vynosu odbér P vys§i. Primérny obsah fosforu
Vv susin€ nadzemni biomasy kukufice na sildz byl 2077 mg/kg. Podobnou hodnotu publikovali
Schroder et al. (2015), ktefi nezaznamenali vliv hnojeni na mnozstvi fosforu obsazeného
Vv suSin¢ nadzemni biomasy kukufice na silaz. Odpovida to vysledkim, ve kterych rozdil
V obsazich fosforu v suSin¢ nadzemni biomasy mezi variantou s nejvy$§im a nejniz$im
obsahem fosforu byl na stanovisti Cerveny Ujezd 5 % a na stanovisti Suchdol 10 %.
Tyto mal¢ rozdily odpovidaly vysledkim odbéru fosforu na tunu produkce kukufice,
u kterych se varianty mezi sebou nelisily. Po piepocteni na 30% susinu mély vSechny varianty
normativ 0,6 [kg/t], ktery se shoduje s normativem uvadénym Klir et al. (2007). OvSem
napiiklad Bender et al. (2012) uvadéji normativ 1,3 [kg/t]. Shodné normativy na pokusech
s monokulturou byly mezi variantami zpusobeny, stejné jako v pokusu s rotaci plodin,

rovnomérnym piijmem fosforu kukufici po celou dobu vegetace.
6.2.3 Odbér drasliku péstovanymi rostlinami v pokusu s rotaci plodin
6.2.3.1 Vysledky

Celkovy odbér drasliku a odbér drasliku za jednotlivé rotace péstovanymi rostlinami
za obdobi 1997 — 2013 na stanovistich Cerveny Ujezd, Hnévéeves, Humpolec, Lukavec
a Suchdol je uveden v tabulkach 33, 35, 37, 39 a 41. Mnozstvi odebraného drasliku plodinami
na tunu produkce pro jednotliva stanovisté je uvedeno v tabulkach 34, 36, 38, 40 a 42.
V grafu 6 je znazornéno porovnani celkového odbéru fosforu s kontrolni variantou

na jednotlivych stanovistich.
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Graf ¢. 6 Porovnani celkovych odbéri K [kg/ha] S kontrolni variantou (100 %)
na jednotlivych stanovistich za obdobi 1997 — 2013
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Nejvyssi celkovy odbér drasliku na kontrolni varianté 1244 kg/ha byl na stanovisti Humpolec
a naopak nejnizsi 741 kg/ha byl na stanovisti Suchdol. Nejnizsi celkovy odbér drasliku
Z hnojenych variant byl na vSech stanovistich na varianté kal 1. Nejvyssi odbér K ze vSech
stanovist byl na wvariant¢ NPK (kromé Suchdola). Nejvétsi rozdil v odbéru drasliku
pii srovnani kontrolni varianty s variantou s nejvys§im odbérem, byl na stanovisti Cerveny

Ujezd, naopak nejmensi rozdil byl na stanovisti Suchdol.

6.2.3.1.1 Stanovisté Cerveny Ujezd

Tab. 33 Odbér drasliku [kg/ha] rostlinami za rotaci plodin na stanovisti Cerveny Ujezd

1997-98 1999-01 2002-04 2005-07 2008-10 2011-13 celkem

kontrola 100 183 168 166 91 123 832
kal 1 97 207 226 247 131 182 1091
kal 3 89 221 319 258 161 219 1267
hnyj 91 202 290 253 152 200 1189
N 167 251 373 237 159 238 1424
NPK 164 279 409 302 199 277 1631
N+slama 176 275 365 246 196 289 1547
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Na variantach s mineralnim hnojenim byl celkovy odbér drasliku rostlinami po 17 letech

trvani pokusu vysSi nez na variantach S organickym hnojenim. Nejvyssi celkovy odbér

drasliku 1631 kg/ha rostlinami byl na varianté NPK. V porovnani s kontrolni variantou byl

na variant¢ NPK odbér drasliku vyssi o 96 %. Nejnizsi celkovy odbér drasliku (kromé

kontrolni nehnojené varianty) byl na varianté kal 1. V porovnani s kontrolou byl celkovy

odbér drasliku na varianté kal 1 0 31 % vyssi. Na variant¢ NPK byl pfi srovnani s variantou

kal 1 celkovy odbér drasliku 0 50 % vyssi.

Tab. 34 Praimérny odbér K na tunu produkce [kg/t] pii 100% susing v C. Ujezdé

kontrola kal 1 kal 3 hntj N NPK  N+slama
psenice 0zimég® 10,5 10,3 115 108 129 14,0 13,1
je¢men jarni® 11,9 116 120 116 126 149 13,7
kukufice” 6,8 7,1 7.1 8,3 8,1 8,7 8,7

a) [kg/t zrna]; b) nadzemni ¢ast biomasy

Odbér drasliku na tunu produkce se pohyboval v rozmezi u pSenice ozimé od 10,3 do 14,0

[kg/t], u je¢mene jarniho od 11,6 do 14,9 [kg/t] a u hliz brambor od 6,8 do 8,7 [kg/t].

6.2.2.1.2 Stanovisté Hnévéeves

Tab. 35 Odbér drasliku [kg/ha] rostlinami za rotaci plodin na stanovisti Hnévceves

1997 -98 1999-01 2002-04 2005-07 2008-10 2011-13 celkem

kontrola 73 216 167
kal 1 78 282 236
kal 3 77 277 262
hnty 72 265 279
N 140 285 272
NPK 153 274 304
N+slama 162 287 287
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Nejvyssi celkovy odbér drasliku 1862 kg/ha rostlinami za 17 let trvani pokusu byl na varianté
NPK. Ve srovnani s kontrolni variantou byl na variant¢ NPK odbér 0 74 % vyssi. Nejnizsi
odbér drasliku mezi hnojenymi variantami byl na varianté¢ kal 1. Ve srovnani s kontrolni
variantou byl na varianté kal 1 odbér vyssi 0 30 %, ve srovnani s variantou NPK byl odbér

0 25 % niZ§i.

Tab. 36 Primérny odbér K na tunu produkce [kg/t] pti 100% susin¢ v Hnévcevsi

kontrola kal 1 kal 3 hntyj N NPK  N+slama
psenice 0zimég® 8,3 8,0 8,4 8,4 7,9 9,1 8,7
je¢men jarni® 123 140 138 131 148 168 12,7
hlizy brambor 198 176 163 191 180 213 17,4

a) [kg/t zrna]
Odbér drasliku na tunu produkce se pohyboval v rozmezi u pSenice ozimé od 7,9 do 8,7

[kg/t], u je€mene jarniho od 12,3 do 16,8 [kg/t] a u hliz brambor od 16,3 do 21,3 [kg/t].

6.2.2.1.3 Stanovisté Humpolec

Tab. 37 Odbér drasliku [kg/ha] rostlinami za rotaci plodin na stanovisti Humpolec

1997 -98 1999-01 2002-04 2005-07 2008-10 2011-13 celkem

kontrola 135 268 263 188 168 222 1244
kal 1 158 346 266 203 186 232 1391
kal 3 145 374 298 235 213 275 1539
hntyj 115 366 314 255 215 306 1570
N 188 374 361 275 215 263 1676
NPK 264 395 366 271 236 335 1867
N+slama 225 439 383 226 239 294 1805

Nejvyssi odbéry K péstovanymi rostlinami byly na variantich s mineralnim hnojenim.
Nejvyssi celkovy odbér drasliku 1867 kg/ha za 17 let trvani pokusu byl na varianté NPK.
V porovnani s kontrolni variantou byl na variant¢ NPK odbér 0 50 % vyssi. Druhy a treti
nejvyssi celkovy odbér drasliku byl na variantach s aplikaci dusiku v minerdlnim hnojivu
(N, N+slama). Nejnizsi odbér fosforu z hnojenych variant byl na varianté kal 1. V porovnani

S kontrolni variantou byl odbér na varianté¢ kal o 12 % vys8i. Na varianté s nejvySSim
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Z hnojenych variant vyssi 0 34 %.

Tab. 38 Primérny odbér K na tunu produkce [kg/t] pti 100% susiné v Humpolci

kontrola kal 1 kal 3 hntyj N NPK  N+slama
pSenice 0zim4? 11,6 12,0 13,6 11,1 11,4 13,2 12,6
jeémenjarnia) 14,0 12,6 12,3 12,5 12,8 13,8 13,2
hlizy brambor 20,0 16,5 16,3 20,5 19,3 20,1 19,1

a) [kg/t zrna]
Odbér drasliku na tunu produkce se pohyboval v rozmezi u pSenice ozimé od 11,1 do 13,6
[kg/t], u je¢mene jarniho od 12,3 do 13,8 [Kg/t] a u hliz brambor od 16,3 do 20,5 [kg/t].

6.2.2.1.4 Stanovisté Lukavec

Tab. 39 Odbér drasliku [kg/ha] rostlinami za rotaci plodin na stanovisti Lukavec

1997 -98 1999-01 2002-04 2005-07 2008-10 2011-13 celkem

kontrola 98 238 188 237 150 120 1031
kal 1 83 278 180 283 182 168 1173
kal 3 125 377 230 335 222 213 1503
hntyj 97 374 224 280 211 228 1414
N 114 426 278 325 273 239 1655
NPK 181 389 286 439 266 245 1807
N+slama 104 373 299 338 311 198 1622

Na variantadch s mineralnim hnojenim byly celkové odbéry drasliku rostlinami za 17 let trvani
pokusu V porovnani s variantami s organickym hnojenim vys$si. Nejvyssi celkovy odbér
drasliku 1807 kg/ha byl na varianté NPK, na které byl v porovnani s kontrolni variantou odbér
drasliku 0 75 % vys8i. Nejnizsi celkovy odbér drasliku, z variant s organickym hnojenim, byl
na varianté kal 1. Na varianté kal 1 byl v porovnani s kontrolni variantou celkovy odbér
drasliku o 14 % vyssi. Na varianté S nejvyssim celkovym odbérem byl celkovy odbér drasliku

V porovnani s variantou s nejniz§im celkovym odbérem z hnojenych variant vyssi o 54 %.
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Tab. 40 Praimérny odbér K na tunu produkce [kg/t] pti 100% susiné v Lukavci

kontrola kal 1 kal 3 hnj N NPK  N+slama
pSenice 0zima? 12,6 11,6 9,4 11,1 10,2 9,7 9,1
je¢men jarni®” 19,9 17,4 19,9 21,3 19,0 19,2 19,1
hlizy brambor 21,5 17,8 19,7 19,9 19,2 21,8 23,4

a) [kg/t zrna]
Odbér drasliku na tunu produkce se pohyboval v rozmezi u pSenice ozimé od 9,1 do 11,6

[kg/t], u je€mene jarniho od 17,4 do 21,3 [kg/t] a u hliz brambor od 17,8 do 23,4 [kg/t].
6.2.2.1.5 Stanovisté Suchdol

Tab. 41 Odbér drasliku [kg/ha] rostlinami za rotaci plodin na stanovisti Suchdol

1997 -98 1999-01 2002-04 2005-07 2008-10 2011-13 celkem

kontrola 69 146 108 159 117 142 741
kal 1 59 138 147 127 138 195 804
kal 3 66 157 186 207 186 239 1042
hntj 56 142 144 184 159 229 915
N 75 193 178 155 176 229 1006
NPK 94 197 180 192 199 273 1136
N+slama 81 211 199 207 200 247 1144

Nejvyssi celkovy odbér drasliku 1144 kg/ha rostlinami za 17 let trvani pokusu byl
zaznamenan na variant¢ N+slama. Na varianté NPK byl pouze o 8 kg/ha mensi celkovy odbér
drasliku nez na varianté N+slama. V porovnani s kontrolni variantou byl na varianté N+slama
odbér drasliku vyssi 0 54 %, na variant¢ NPK o 53 %. Nejnizsi celkovy odbér drasliku
z hnojenych variant byl na varianté kal 1. V porovnani s kontrolou byl na varianté kal 1 odbér
drasliku 0 9 % vyssi. Pii porovnéani variant NPK a kal 1 byl na variant¢ NPK odbér drasliku

ve srovnani s variantou kal 1 vyssi 0 42 %.
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Tab. 42 Primérny odbér K na tunu produkce [kg/t] pii 100% susiné na Suchdole

kontrola kal 1 kal 3 hnj N NPK  N+slama
pSenice 0zim4? 8,7 10,2 10,5 10,0 11,0 11,2 11,4
jeémenjarnia) 10,0 10,5 10,7 11,3 11,9 11,5 10,9
hlizy brambor 17,5 16,3 14,5 12,4 18,6 15,7 14,2

a) [kg/t zrna]
Odbér drasliku na tunu produkce se pohyboval v rozmezi u pSenice ozimé od 8,7 do 11,4
[kg/t], u je€mene jarniho od 10,0 do 11,9 [kg/t] a u hliz brambor od 12,4 do 18,6 [kg/t].

6.2.3.2 Diskuze

Mrwe

hliz brambor ve srovnani s ostatnimi stanovisti. Na zaklad¢ analyzy odbérii drasliku u plodin
zastoupenych v rotaci plodin (brambory/kukufice — pSenice ozimd — je¢men jarni) se hlizy
brambor podilely az z 65 % z celkového odbéru drasliku péstovanymi plodinami. Primérny
odbér 147 kg K/ha hlizami brambor v ramci pokusu byl pifi primérném obsahu drasliku
V hlizach brambor 19 020 mg/kg. Mnozstvi drasliku v hlizdch brambor odpovida rozsahu
17900 — 21 500 mg/kg, ktery publikovali Neshev et Malanov (2015). Z dalsich sklizenych
produktli se nejvice na celkovém odbéru drasliku v ramci pokusu podilela sldma pSenice
ozimé z16 % a slama jeCmene jarniho z 13 %. Nejniz8i odbér drasliku péstovanymi
plodinami na hnojenych variantach byl na variant¢ kal 1. Naopak na varianté¢ NPK byl zjistén
nejvyssi odbér drasliku na vSech stanovistich kromé stanovisté Suchdol, kde byl na varianté
NPK 0 pouhych 8 kg K/ha/17 let nizsi odbér drasliku ve srovnani s variantou (N+slama)
s nejvyssim celkovym odbérem K. Odbér drasliku byl ovlivnén nizkymi vynosy péstovanych
plodin na variant¢ kal 1, respektive vysokymi vynosy, a proto vysokym odbérem drasliku na
varianté NPK. To odpovida zjiSténim, které publikoval Ttama (2002), ktery na 6 letém polnim
pokusu prokdzal velmi tésny vztah mezi produkci rostlin a odbérem drasliku. Na vSech
stanoviStich byl na varianté kal 1 nejniz§i vynos hliz brambor (krom¢ nehnojené kontrolni
varianty), respektive kukufice na silaZ na stanovisti Cerveny Ujezd. Na varianté NPK byl
na stanovistich Cerveny Ujezd, Hnévéeves a Humpolec celkovy vynos viech péstovanych
plodin nejvyssi. Na stanovisti Lukavec byl celkovy vynos na variant¢ NPK pouze
0 2 kg K/ha/17 let nizsi, respektive na stanovisti Suchdol o 3 kg/ha/17 let, ve srovnani

s variantami s nejvyssim celkovym vynosem vsech péstovanych plodin.
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Odbéry drasliku je¢menem jarnim na tunu produkce odpovidaly primérné normativu
11,1 [kg/t] pii 85% suSin€ publikovanému v Klir et al. (2007). Primérné odbéry pSenice
ozimé a hliz brambor na tunu produkce byly nizsi, nez uvadi Klir et al. (2007). Pramérny
odbér drasliku v porovnani s ostatnimi variantami na tunu produkce byl na variant¢ NPK
vegetace a jeho vysSsi pfistupnosti pro rostliny. Vanék et al. (2007) uvadi, Ze nejvyssi
dynamika pfijmu drasliku u pSenice ozimé je v obdobi metani a u je¢mene jarniho v obdobi

sloupkovani.
6.2.4 Odbér drasliku v pokusu s monokulturnim péstovanim kukufice
6.2.4.1 Vysledky

Celkovy odbér drasliku kukufici na silaz za 17 let trvani pokusu a srovnani odbéru
jednotlivych variant s kontrolni variantou pro stanovi§té Cerveny Ujezd je znazornén v grafu
7, pro stanovisté Suchdol v grafu 8. Mnozstvi odebraného drasliku kukufici na tunu produkce

je uvedeno pro Cerveny Ujezd v tabulce 43, pro Suchdol v tabulce 44.

6.2.4.1.1 Stanovisté Cerveny Ujezd

Graf ¢. 7 Celkové odbery drasliku [kg/ha]kukurici na silaz za obdobi 1997 — 2013

na jednotlivych variantich a porovndni (%) s kontrolni variantou na stanovisti Cerveny Ujezd
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Nejvyssi celkovy odbér drasliku 2057 kg/ha kukufici na sildz za 17 let trvani pokusu byl
na variant¢ hntij. Na variant¢ hnlj byl statisticky prikazné vyssi odbér K, Vv porovnani
s variantami kal a kontrola. Ve srovnani s kontrolni variantou byl statisticky vyznamné vyssi
celkovy odbér K, krom¢ varianty hntij na variantich NPK (0 89 %) a N+slama (0 63 %).
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Druhy nejvyssi odbér K byl na variant¢ NPK, na které byl celkovy odbér drasliku
niz$i nez na varianté hntj o 53 kg/ha. Nejnizsi celkovy odbér drasliku z hnojenych variant byl
na varianté kal. V porovnani s kontrolni variantou byl odbér drasliku na varianté kal 0 34 %

vy$si. Ve srovnani s variantou hndj byl na varianté kal statisticky prikazné nizsi celkovy
odbér drasliku (0 630 kg/ha).

Tab. 43 Praimérny odbér K na tunu produkce [kg/t] kukufice pii 100% susiné v C. Ujezdé

kontrola hniyj kal N NPK N-+slama
nadzemni
biomasa 6.6 8,6 6,6 6,7 8,2 7.1

Odbér drasliku na tunu produkce se pohyboval u kukutice v rozmezi od 6,6 do 8,6 [kg/t].

6.2.4.1.1 Stanovisté Suchdol

Graf ¢. 8 Celkové odbery drasliku [kg/ha]kukurici na silaz za obdobi 1997 — 2013

na jednotlivych variantdach a porovnani (%) s kontrolni variantou na stanovisti Suchdol
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Nejvyssi celkovy odbér drasliku 1761 kg/ha kukufici na silaz za 17 let trvani pokusu byl
na varianté N 240. Ve srovnani s kontrolni variantou byl celkovy odbér K na varianté¢ N 240
prikazné vyssi (0 44 %). Nejnizsi odbér K byl kromé kontrolni varianty na varianté kal 120.
Ve srovnani s kontrolni variantou byl odbér na varianté kal 120 vyssi o 21 %. Na variantach
se shodnym hnojenim byl odbér drasliku na varianté s vyssi davkou aplikovaného hnojiva
vyssi. Na variant¢ N 240 byl celkovy odbér drasliku v porovnani s variantou N 120 vyssi

0 9 % a na variant¢ kal 240 ve srovnani s variantou kal 120 byl vyssi 0 12 %.
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Tab. 44 Odbér K na tunu produkce [kg/t] kukufice pii 100% susiné na Suchdole
kontrola N 120 kal 120 N 240 kal 240

nadzemni

. 6,7 6,6 6,8 7,1 7,1
biomasa

Odbeér drasliku na tunu produkce se pohyboval u kukutice v rozmezi od 6,6 do 8,6 [kg/t].
6.2.4.2 Diskuze

V pokusu s monokulturnim péstovanim kukufice na stanovistich Cerveny Ujezd a Suchdol

cvwr

cvwvr

Tyto varianty se vyznaCovaly nejniz§imi primérnymi vynosy zhnojenych variant.
Na stanovisti Cerveny Ujezd byly na variantach s nevy$$im vynosem prikazné vy3si odbéry
drasliku ve srovnani s kontrolni variantou. Na stanovisti Suchdol na variantdch se shodnym
typem hnojenim byly pfi vyssi davce aplikovaného hnojiva vys$i vynosy a statisticky
prukazné vyssi odbéry drasliku ve srovnani s kontrolni variantou. Mnozstvi odebraného

drasliku ovliviiovala vySe vynosu, coz publikoval Ttima (2002).

Primérné odbéry drasliku na tunu produkce byly niz8i, nez uvadi Klir et al., (2007),
ktefi uvadi normativ 12 kg/t pti 100% suSin€. Niz8i odbéry drasliku na tunu produkce
kukutice mohly byt zptisobeny vlivem opakovaného péstovani kukufice. Snizujici se odbér
drasliku v poslednich letech pokusu pro stanovisté Suchdol uvadi v ¢lanku Cerny et al.
(2013). Na stanovisti Cerveny Ujezd byl vysii odbér drasliku na variantach, na kterych byl
jako na pokusu s rotaci plodin, intenzivnim odbérem drasliku v kratké dobé intenzivniho ristu
a jeho pfistupnosti. Intenzivni pfijem drasliku kukutici, jak uvadi Van¢k et al. (2007),

trva pouze 6 — 7 tydnti.
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6.3 Vyhodnoceni vlivu hnojeni na zmény obsahu pristupného
fosforu a drasliku v ptadé

Vliv hnojeni na obsah pfistupného fosforu a drasliku v padé byl sledovan v pokusech s rotaci
plodin a monokulturnim péstovanim kukufice. Byl vyhodnocen rozdil v obsazich ptistupného
P a K od zalozeni pokusu do roku 2013. Byly porovnany rozdily v obsazich pfistupného

fosforu a drasliku mezi jednotlivymi variantami na jednotlivych stanovistich.
6.3.1 Vyhodnoceni vlivu hnojeni na zmény obsahu pristupného fosforu v pidé
6.3.1.1 Vysledky zmén obsahu piistupného fosforu v piidé v pokusu s rotaci plodin

V tabulce 45 jsou uvedeny rozdily v obsahu pfistupného fosforu mezi lety 1996 a 2013
na jednotlivych stanovistich. Obsah pfistupného P zroku 1996 je uveden v piiloze 23.

Obsah piistupného K z roku 2013 je uveden v ptiloze 24.

Tab. 45 Zména obsahu pfistupného fosforu [mg/kg] po 17 letech trvani pokusu (1996 - 2013)

kontrola kal 1 kal 3 hntyj N N+slama NPK
C. Ujezd -45 107 258 37 57 -54 -36
Hnévceves 15 126 208 72 1 -16 -12
Humpolec -10 31 71 -19 57 -61 -25
Lukavec -44 40 135 56 -44 -42 -56
Suchdol -3 83 123 18 -22 -11 -8

Obsah pfistupného fosforu vpidé po 17 letém trvani pokusu na vSech stanovistich
na variantach s aplikaci Cistirenského kalu vzrostl. Na varianté hntj vzrostl obsah pfistupného
fosforu na vSech stanoviStich krom¢ stanovist¢ Humpolec, na kterém bylo aplikovano
nejméné P v hnoji. Na variantaich N+slama a NPK na vSech stanovistich byl zjistén pokles
ptistupného fosforu. Na nehnojené kontrolni varianté poklesl obsah piistupného P na vsech

stanoviStich kromé stanovis$té Hnévéeves.

Obsah pftistupného P v pidé na zacatku pokusu a vroce 2013, spole¢né se statistickym
vyhodnocenim, je zndzornén pro stanoviité Cerveny Ujezd, Hnévéeves, Humpolec, Lukavec

a Suchdol na grafech 9 — 13.
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6.3.1.1.1 Stanovisté Cerveny Ujezd

Graf ¢. 9 Obsah pristupného P V piide vroce 1996 a statistické vyhodnoceni obsahu

pristupného P V roce 2013 na stanovisti Cerveny Ujezd
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Na stanovisti Cerveny Ujezd na variantach s aplikaci mineralnich hnojiv (N, NPK, N+slama)
a na kontrolni varianté¢ obsah pfistupného fosforu od zaloZeni pokusu do roku 2013 Klesl.
Na variantach s organickym hnojenim (kal 1, kal 3, hntj) obsah pfistupného P vzrostl.
Nejvyssi obsah ptistupného P byl v roce 2013 na varinaté kal 3 (368 mg/kg). Na variantach
s aplikaci kalu (kal 1, kal 3) byl statisticky vyznamny vyssi obsah pfistupného fosforu v roce
2013 v porovnani s ostatnimi variantami. Statisticky vyznamny rozdil byl nalezen v obsahu
ptistupného P vroce 2013 mezi variantami kal 1 a kal 3. Na kontrolni varinté spolu
s variantami s apliakci kalu, byl statisticky vyznamny mensi obsah ptistupného P v roce 2013,

V porovnani s variantou hntj.
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6.3.1.1.2 Stanovisté Hnévéeves

Graf ¢. 10 Obsah pristupnéeho P V piide v roce 1996 a statistické vyhodnoceni obsahu

pristupného P V roce 2013 na stanovisti Hnévceves
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Na stanovisti Hnévceves po 17 letech trvani pokusu doSlo na variantich NPK a N+slama
k poklesu obsahu ptistupného P. Na variantach s organickym hnojenim doslo ke zvySeni
obsahu pristupného P. Nejvyssi obsah piistupného P byl vroce 2013 na varianté kal
3 (284 mg/kg). Na varianté kal 3 byl zjistén statisticky prikazné vyssi obsah piistupného
Pve srovnani s ostatnimi variantami. Na varianté kal 1 byl kromé& varianty hntjj statisticky
prikazné vyssi obsah pfistupného fosforu Vv porovnani s ostatnimi variantami. Mezi
variantami kontrola, N, NPK a N+slama nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil v obsahu

ptistupného fosforu.
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6.3.1.1.3 Stanovisté Humpolec

Graf ¢. 11 Obsah pristupného P V piide v roce 1996 a statistické vyhodnoceni obsahu

pristupného P V roce 2013 na stanovisti Humpolec
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Na stanovisti Humpolec na variantach kontrola, hntij, NPK a N+sldma doslo od zalozeni
pokusu do roku 2013 k poklesu obsahu piistupného fosforu. Na variantach s aplikaci kalu a na
variant¢ N dosSlo ke zvySeni obsahu pfistupného P. Nejvyssi obsah piistupného fosforu
181 mg/kg v roce 2013 byl shodné na variantach kal 3 a N (). Nejnizsi obsah piistupného
P byl na variant¢ N+sldma (84 mg/kg). Nebyl prokazan zadny statisticky vyznamny rozdil

V obsazich ptistupného fosforu mezi jednotlivymi variantami.

6.3.1.1.4 Stanovisté Lukavec

Graf ¢. 12 Obsah pristupného P V piidé vroce 1996 a statistické vyhodnoceni obsahu

pristupného P V roce 2013 na stanovisti Lukavec
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Na stanovisti Lukavec po 17 letech trvani pokusu klesl obsah pfistupného fosforu
na variantach s aplikaci mineralnich hnojiv a na kontrolni variant¢. Na variantach
s organickym hnojenim obsah pfistupného P vzrostl. Nejvyssi obsah ptistupného fosforu byl
vroce 2013 na varianté¢ kal 3 (151 mg/kg), na které byl statisticky prikazné vyssi obsah
ptistupného P Vv porovnani s variantami, na kterych od roku 1996 doslo k poklesu obsahu

piistupného fosforu.

6.3.1.1.5 Stanovisté Suchdol

Graf ¢. 13 Obsah pristupného P Vv pudé vroce 1996 a statistické vyhodnoceni obsahu

pristupného P Vv roce 2013 na stanovisti Suchdol
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Na stanovisti Suchdol od roku 1996 do roku 2013 doslo na variantach s aplikaci mineralnich
hnojiv a na kontrolni varianté k poklesu obsahu pfistupného fosforu. Na variantach s aplikaci
organického hnojeni doslo ke zvySeni obsahu pfistupného P. Nejvyssi obsah pristupného
fosforu na konci pokusu byl na varianté kal 3 (212 mg/kg). Statisticky vyznamny rozdil
v obsahu ptistupného fosforu byl mezi variantami s aplikaci kalu a ostatnimi variantami. Dale

byl vyznamn¢ vyssi obsah pfistupného P na varianté kal 3 ve srovnani s variantou kal 1.

6.3.1.2 Vysledky zmén obsahu p¥istupného fosforu v pidé v pokusu s monokulturnim

péstovanim kukurice

Obsah ptistupného fosforu v pudé na zacatku sledovani pokusu a v roce 2013, spolu
se statistickym vyhodnocenim pro stanovi§té Cerveny Ujezd a Suchdol, jsou znazornény
v grafech 14 a 15. Obsahy piistupného fosforu v pudé pro Cerveny Ujezd a Suchdol

jsou uvedeny Vv ptilohach 25 a 26.
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6.3.1.2.1 Stanovisté Cerveny Ujezd

Na stanovisti Cerveny Ujezd byly jako vstupni vzorky vyuZity archivni vzroky z jara 1993.

Graf ¢. 14 Obsah pristupného P V pide vroce 1993 na zacatku pokusu a statistické

vyhodnoceni obsahu pristupného PV roce 2013 na stanovisti Cerveny Ujezd
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Na stanovisti Cerveny Ujezd obsah piistupného fosforu v ptidé  klesl na variantach kontrola
(-43 mg/kg), N (-57 mg/kg), NPK (-2 mg/kg) a N+slama (-58 mg/kg) po 17 letém trvani
pokusu. Na variantach s organickym hnojenim (hntj a kal) obsah piistupného P vzrostl, na
varianté hntj 0 49 mg/kg, na varianté kal o 105 mg/kg. Nejvyssi obsah piistupného fosforu
byl na varianté kal (272 mg/kg). Na variantach kal a hnij byl obsah ptistupného P v roce 2013

ve srovnani s variantami kontrola, N, NPK a N+slama statisticky vyznamné vyssi.
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6.3.1.2.2 Stanovisté Suchdol
Na stanovisti Suchdol byly jako vstupni vzorky vyuzity archivni vzroky z podzimu 1995.

Graf ¢. 15 Obsah pristupného P V pudé vroce 1995 a statistické vyhodnoceni obsahu

pristupného PV roce 2013 na stanovisti Suchdol
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Na stanoviSti Suchdol vzrostl obsah pfistupného fosforu v pidé na variantach kal 120
(+ 25 mg/kg) a kal 240 (+ 77 mg/kg) po 17 letém trvani pokusu. Na variantach kontrola,
N 120 a N 240 byl zaznamenam shodny poles obsahu piistupného P (-52 mg/kg). Nejvyssi
obsah ptistupného P v roce 2013 byl na varianté kal 240 (274 mg/kg). Na variantach kal 120
akal 240 byl statisticky prikazné vyssi obsahu piistupného P ve srovnani s variantami

s aplikaci mineralniho dusiku (N 120, N 240) a kontrolni variantou.
6.3.1.3 Diskuze

Po 17 letech trvani pokusu s rotaci plodin a monokulturnim péstovanim kukufice obsah
pristupného fosforu na vSech stanovistich na variantach s aplikaci Cistirenského kalu vzrostl.
Na varianté¢ kal 3 byl obsah pfistupného P na vSech stanovistich nejvyssi na konci pokusu
kromé& stanovist¢ Humpolec, kde byl obsah spole¢né svariantou N nejvyssi. V' pokusu
s monokulturou kukutice byly na vSech variantach s aplikaci kalu obsahy ptistupného fosforu
V porovnani s dalSimi variantami nejvyssi. Odpovida to vysledkiim publikovanym Kulhanek
et al. (2014). Bylo to zpusobeno obsahem fosforu v Eistirenském kalu, kde se mnozstvi
fosforu v aplikovanych kalech pohybovalo v rozmezi 1 — 6 % (tj. 10 — 60 g/kg v kalu). Je to
vice nez uvadi Balik et al. (1999), ktery pro Ceskou republiku udava primérny obsah 1,2 %
fosforu v Cistirenském kalu. Vyssi obsah 2,5 % fosforu v kalu uvadi Sommers (1977).

Varianta hntij na obou typech pokusu, krom¢ varianty N na stanovisti Humpolec, vykazovala
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vyssi obsah pristupného P ve srovnani s variantami S aplikaci mineralnich hnojiv po 17 letech
trvani pokusu. Odpovida to zjisténim publikovanym Kondratowicz - Maciejewska et
Kobierski (2011), ktefi uvadéji, ze na 22 letém pokusu obsah pfistupného fosforu v pudé
prokazatelné se zvySujici se davkou hnoje vzrostl. Vyssi obsah ptistupného P na varianté hntij
ve srovnani s variantou NPK muzZe byt zplsoben tim, ze mnozstvi fosforu aplikovaného
Vv hnoji pfevySovalo mnozstvi aplikovaného fosforu v trojitém superfosfatu, kromé stanovisté
Humpolec, primérné o 4,6 kg P/ha/rok. Déle v porovnani s variantami s mineralnim hnojenim
a kontrolni variantou to mize byt zpisobeno dodanim organické hmoty v hnoji do pudy.
Huminové kyseliny (obsazeny mj. i v hnoji) limituji sorpci fosforu, protoze se déli o sorp¢ni
mista na aktivnim povrchu pidy a zvySuji uvoliovani fosforu pidou (Mikulasova et al.,
1997). Zvyseni obsahu ptistupného fosforu v pudé po ptidani huminové kyseliny po aplikaci
fosfore¢nanu amonného publikovali Bermudez et al. (1993). Pfidani hnoje ¢i kompostu pro
zvySeni obsahu fosforu v pidé uvadi v zavérech své prace Eghball (2002). Vrkoc¢ et al (2002)
uvadi, ze pti davce fosforu 22 kg/ha v kombinaci s hnojem aplikovaném jedenkrat za tfi roky

se kazdoro¢né zvysi obsah fosforu v pudé o 1 — 3 mg/kg.
6.3.2 Vyhodnoceni vlivu hnojeni na zmény obsahu pristupného drasliku v piadé
6.3.2.1 Vysledky zmén obsahu pristupného drasliku v pidé v pokusu s rotaci plodin

V tabulce 46 jsou uvedeny rozdily v obsahu piistupného drasliku mezi lety 1996 a 2013 na
jednotlivych stanovistich. Obsah ptistupného K z roku 1996 je uveden v piiloze 27. Obsah
ptistupného drasliku z roku 2013 je v ptiloze 28.

Tab. 46 Zména obsahu pfistupného drasliku [mg/kg] po 17 letech trvani pokusu (1996 - 2013)

kontrola  kal 1 kal 3 hntyj N NPK  N+slama
C. Ujezd -69 27 -17 28 -38 41 -10
Hnévceves -28 -26 -8 69 -36 -64 -26
Humpolec -43 -81 -45 -37 -71 1 -75
Lukavec -81 -55 -62 -1 -83 -82 -100
Suchdol -44 -31 -66 -18 -37 17 -27

Obsah pristupného drasliku v ptidé po 17 letém trvani pokusu na vSech stanovistich

na kontrolni variant¢, variantach s aplikaci kalu (kal 1, kal 3) a variantich N a N+slama klesl.
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Na varianté hntij obsah piistupného K na stanovistich Hnévéeves a Cerveny Ujezd vzrostl.
Na stanovistich Cerveny Ujezd, Suchdol a Humpolec byl zjistén zvyseny obsah piistupného
K na varianté NPK.

Obsah ptistupného K v pudé na zacatku pokusu a vroce 2013 spolecné se statistickym
vyhodnocenim je znazornén pro stanovisté Cerveny Ujezd, Hnévéeves, Humpolec, Lukavec

a Suchdol v grafech 16 — 20.

6.3.2.1.1 Stanovisté Cerveny Ujezd

Graf ¢. 16 Obsah pristupného K V pude vroce 1996 a statistické vyhodnoceni obsahu

pristupného KV roce 2013 na stanovisti Cerveny Ujezd.
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Na stanovisti Cerveny Ujezd obsah piistupného drasliku na viech variantach, kromé varianty
hndj a NPK, po 17 letech trvani pokusu klesl. Nejvyssi obsah piistupného drasliku v roce
2013 byl na varianté NPK (228 mg/kg). Na variant¢ NPK byl statisticky prikazné vyssi obsah
ptistupného K v roce 2013 v porovnani s variantami kontrola, kal 1, N a N+slama. Nejnizsi
obsah pfistupného drasliku (128,6 mg/kg) byl na varianté N, na které byl pritkazné nizsi obsah
ptistupného K ve srovnani s variantami kal 3, hndj a NPK. V porovnani s kontrolni varintou

byl na varianté hntij také statisticky vyznamé vyssi obsah piistupného drasliku.
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6.3.2.1.2 Stanovisté Hnévéeves

Graf ¢. 17 Obsah pristupného K V piide vroce 1996 a statistické vyhodnoceni obsahu

pristupného K v roce 2013 na stanovisti Hnévceves
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Na stanoviSti Hnévceves obsah pfistupného K na vSech variantach, krom¢ varianty s aplikaci
hnoje po 17 letech trvani pokusu klesl. Statisticky prikazny rozdil v obsahu ptistupného
Kvroce 2013 byl nalezen mezi variantou hnij s nejvyssim obsahem pfistupného drasliku

(208 mg/kg) a variantami kontrola, kal 1, kal 3, NPK a N+slama.

6.3.2.1.3 Stanovisté Humpolec

Graf ¢. 18 Obsah pristupného K V pude vroce 1996 a statistické vyhodnoceni obsahu

pristupného KV roce 2013 na stanovisti Humpolec
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Na stanoviSti Humpolec obsah pfistupného K na vSech variantdch, kromé varianty NPK

po 17 letech trvani pokusu klesl. Nejvyssi obsah ptistupného drasliku na konci pokusu byl
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na variant¢ NPK (198 mg/kg), na které byl statisticky priikazné vyssi obsah piistupného

K v roce 2013 ve srovnani s variantami kontrola, kal 1, kal 3, N a N+slama.

6.3.2.1.4 Stanovisté Lukavec

Graf ¢. 19 Obsah pristupného K V pude v roce 1996 a statistické vyhodnoceni obsahu
pristupného K v roce 2013 na stanovisti Lukavec
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Na stanovisti Lukavec obsah pfistupného K na vSech variantach po 17 letech trvani pokusu
klesl. Nejnizsi pokles byl na varianté hndj (-1 mg/kg). Pravé na varianté hntj byl nejvyssi
obsah pfistupného K v roce 2013 a byl zjistén statisticky prikazné vyssi obsah piistupného K

V porovnani s variantami S aplikaci samotného dusiku (N) a dusiku se sldamou (N+sldma).
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6.3.2.1.5 Stanovisté Suchdol

Graf ¢. 20 Obsah pristupného K V piide vroce 1995 a statistické vyhodnoceni obsahu
pristupného KV roce 2013 na stanovisti Suchdol
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Na stanovisti Suchdol obsah piistupného K na vSech variantich, kromé varianty NPK
po 17 letech trvani pokusu klesl. Nejvyssi obsah pfistupného drasliku v pudée byl v roce 2013
na variant¢ NPK (234 mg/kg). Na variant¢ NPK byl statisticky vyznamné vysSi obsah

ptistupného K v roce 2013 v porovnani s variantami kal 1, kal 3 a N+slama.

6.3.2.2 Vysledky zmén obsahu pristupného drasliku v ptidé v pokusu s monokulturnim

péstovanim kukufice

Obsah ptistupného drasliku v pidé na zacatku sledovani pokusu a v roce 2013, spolu
se statistickym vyhodnocenim pro stanovisté Cerveny Ujezd a Suchdol jsou zndzornény
v grafech 21 a 22. Obsahy pfistupného drasliku v ptdé pro Cerveny Ujezd a Suchdol jsou
uvedeny v piilohach 29 a 30.
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6.3.2.2.1 Stanovisté Cerveny Ujezd

Na stanovisti Cervenéy Ujezd byly jako vstupni vzorky vyuZity archivni vzroky z jara 1993.

Graf ¢. 21 Obsah pristupného K Vv pudé vroce 1993 na zacatku pokusu a statistické

vwhodnoceni obsahu piistupného K v roce 2013 na stanovisti Cerveny Ujezd.

C. Ujezd - monokultura
Obsah pristupného drasliku v pidé

350,0

300,0 m 2013 1993
250,0
< 200,0

(@)
£ 150,0
100,0
50,0
0,0
kontrola hntyj N+slama

Na stanovisti Cerveny Ujezd obsah piistupného drasliku v ptidé na variantd NPK po 17 letech
trvani pokusu vzrostl 0 51 mg/kg. Na osatnich varinatach obsah ptistupného K klesl. Nejvyssi
pokles byl zaznamenan na variant¢ N (- 71 mg/kg). Dale obsah pftistupného K klesl
na variantach kal (-65 mg/kg), N+slama (-53 mg/kg), kontrola (-51 mg/kg) a hnij
(-30 mg/kg). Nejvyssi obsah piistupného drasliku vroce 2013 byl na varianté hntj
(256 mg/kg). Druhy nejvyssi obsah ptistupného K byl na varianté NPK (231 mg/kg). Na obou
zminénych variantach byly statisticky prukazné vyssi obsah pfistupného K ve srovnani

s kontrolni variantou a variantami N, N+slama a kal.
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6.3.2.2.2 Stanovisté Suchdol

Na stanovisti Suchdol byly jako vstupni vzorky vyuzity archivni vzorky z podzimu 1995.

Graf ¢. 22 Obsah pristupného K V piidé v roce 1995 a statistické vyhodnoceni obsahu

pristupného K v roce 2013 na stanovisti Suchdol.
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Na stanovisti Suchdol obsah ptistupného drasliku v piidé na vSech variantdch po 17 letém
trvani pokusu Klesl. Nejvyssi pokles obsahu piistupného K byl na varianté kal 120
(-80 mg/kg), dale poklesl na variantach kontrola (-74 mg/kg), kal 240 (-73 mg/kg), N 240
(-68 mg/kg) a N 120 (-63 mg/kg). Mezi jednotlivymi variantami nebyl prokazan statisticky
prikazny rozdil v obsahu pfistupného drasliku vroce 2013. NejvySsi rozdil 18 mg/kg
v obsahu pfistupného K byl mezi variantami kal 240 a N 240.

6.3.2.3 Diskuze

Obsah piistupného drasliku v ptidé po 17 letech trvani pokusu s rotaci plodin na varianté hntj
na stanovistich Cerveny Ujezd a Hnév&eves vzrostl. Na stanovisti Lukavec zistal obsah
pristupného K témér nezménén. Na stanovistich Suchdol a Humpolec doslo na varianté hnij
Kk nejniz§imu poklesu obsahu piistupného K V porovnani s dal§imi variantami, stejné jako
v pokusu s monokulturnim péstovanim kukufice na stanovisti Cerveny Ujezd po 17 letech.
v pokusu s rotaci plodin a 106 kg/ha v pokusu s monokulturou kukutice na Cerveném Ujezdg.
Dale to bylo pravdépodobné z divodu dodani organické hmoty v aplikovaném v hnoji.
Kondratowicz - Maciejewska et Kobierski (2011) zjistili na 22 letém pokusu, Ze obsah

pristupného drasliku v pidé se zvysujici se davkou hnoje prokazatelné stoupa. Vrko€ et al
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(2002) uvadi, ze pti davce drasliku 83 kg/ha v kombinaci s hnojem aplikovanym jednout za tfi
roky se kazdoro¢né zvysi obsah drasliku v piidé o 1 — 3 mg/kg. Vyssi obsah piistupného
drasliku na variant¢ hnidj oproti kontrolni variant€¢ odpovidd vysledkim publikovanym
Antoniadis et al. (2015), ktefi uz po dvou letech aplikace hnoje popsali zvySeny obsah
ptistupného drasliku ve srovnani s kontrolni nehnojenou variantou. NezvySeni pfistupného
drasliku v pidé¢ na variantné NPK bylo na stanoviStich S vy$§imi vynosy hliz brambor
(Hnévceves, Humpolec a Lukavec). SniZzeni obsahu ptistupného drasliku v pade po 17 letech
na variantcah kal 1 a kal 3 na vSech stanovistich v pokusech s rotaci plodin a monokulturnim
pestovanim  kukufice byl pravdépodobné zaptficenéno nizkym obsahem drasliku v
kalech, kterého byva méné nez ve stijovych hnojivech. V aplikovanych kalech v ramci
pokusu se obsah drasliku pohyboval v rozmezi 0,5 — 0,8 %, coz odpovida publikované hodnté¢
0,6 % (Cerny et al., 2009). Dalsi autofi uvadi mensi obsah drasliku v &istirenském kalu.

Naptikald Sommers (1977) uvadi 0,4 % a Gondek et Kopec (2008) pouze 0,3 %.

6.4 Bilance fosforu na dlouhodobych polnich pokusech

Bilance fosforu byla sledovana za obdobi 1997 — 2013 na dlouhodobych polnich pokusech

s rotaci plodin a s monokulturnim péstovanim kukufice na silaz.

Bilance fosforu pro jednotliva stanovisté a jednotlivé typy pokusi byla vypocétena podle
rovnice 3 (kapitola 5.3.8.2). Pristupny fosfor oznacuje primérnou zménu Vv obsahu

ptistupného fosforu [kg P/ha/rok] v orni¢ni vrstveé (hloubka 30 cm).
6.4.1 Bilance fosforu v pokusu s rotaci plodin

Bilance fosforu [kg P/ha/rok] za obdobi 1997 — 2013 v pokusu s rotaci plodin na stanovistich
Cerveny Ujezd, Hnévéeves, Humpolec, Lukavec a Suchdol je uvedena v tabulkach 47 — 51.
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6.4.1.1 Stanovisté Cerveny Ujezd

Tab. 47 Bilance fosforu [kg P ha/rok] na stanoviiti C. Ujezd za obdobi 1997 - 2013

kontrola  kal 1 kal 3 hnuj N NPK  N+slama
P - vstup 0,0 89,2 267,6 32,6 0,0 30,0 1,8
P - odbér 17,0 22,5 26,1 23,2 24,9 28,2 26,3
vstup - odbér -17,0 +66,7 +2415 +94 -24,9 +1,8 -24,5

P - ptistupny
(+) zvyseny -11,6 +27,8  +66,9 +9,6 -14,8 -9,3 -14,1
(-) snizeny

Na stanovisti Cerveny Ujezd na variantach s organickym hnojenim (kal 1, kal 3, hntj)
anavariant¢ S mineralnim hnojenim (NPK) pievySovalo mnozstvi dodaného fosforu
V hnojivech mnozstvi fosforu odebraného rostlinami. Na varianté kal 1 byla bilance fosforu
+67,7 kg/ha/rok, na varianté kal 3 dokonce +241,5 kg/ha/rok, na varianté hntj +9,4 kg/ha/rok
a na variant¢ NPK +1,8 kg/ha/rok. Na variantach s aplikaci kalu a hnoje se zvysil obsah
piistupného fosforu v padé. Na varianté hnlj odpovidala kladna bilance fosforu mnozstvi
zvySeného obsahu pftistupného fosforu +9,6 kg/ha/rok. Niz§i zaporna bilance fosforu byla
na kontrolni  varianté, ve srovnani s variantami S aplikaci samotného dusiku
v mineralnim hnojivu (N) a dusiku v mineralnim hnojivu se slamou (N+slama). Bilance
fosforu byla na kontrolni varianté -17,0 kg/ha/rok, na varianté N+slama -24,5 kg P/ha/rok a na
varianté N -24,9 kg P/ha/rok. Na variantach se zapornou bilanci fosforu doslo ke snizeni

obsahu ptistupného fosforu.
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6.4.1.2 Stanovis$té Hnévceves

Tab. 48 Bilance fosforu [kg P ha/rok] na stanovisti Hnévéeves za obdobi 1997 - 2013

kontrola  kal 1 kal 3 hnuj N NPK  N+slama
P - vstup 0,0 89,2 267,6 37,7 0,0 30,0 1,8
P - odbér 15,4 20,4 22,2 21,6 19,7 22,1 19,6
vstup - odbér -15,4 +68,8 +2454  +16,1 -19,7 +7,9 -17,8

P - ptistupny
(+) zvyseny +4,1 +334  +551  +19,0 +0,2 -3,1 -4,3
(-) snizeny

Na stanovisti Hnévéeves byla na variantach s organickym hnojenim (kal 1, kal 3, hnij)
a na variant¢ NPK kladna bilance fosforu. Bilance P byla na varianté kal 1 +68,8 kg P/ha/rok,
na varianté kal 3 +245,4 kg P/ha/rok, na varianté hntj +16,1 kg P/ha/rok a na variant¢ NPK
+7,9 kg P/ha/rok. Na variantach s organickym hnojenim doslo spolu s kontrolni variantou
ke zvySeni obsahu pfistupného fosforu, a to i ptestoze na kontrolni varianté byla zaporna
bilance fosforu -15,4 kg/ha/rok. Na variant¢ NPK doslo ke sniZeni obsahu pfistupného P
(-3,1 kg/ha/rok). Na varianté N+slama byla mensi zaporna bilance fosforu (-17,8 kg/ha/rok)
v porovnani svariantou N (-19,7 kg/ha/rok). Na variant¢ N nedoslo k poklesu obsahu

ptistupného fosforu, na rozdil od varianty N+slama (-4,3 kg/ha/rok).

6.4.1.3 Stanovisté Humpolec

Tab. 49 Bilance fosforu [kg P ha/rok] na stanovisti Humpolec za obdobi 1997 - 2013

kontrola  kal 1 kal 3 hntyj N NPK  N+tslama
P - vstup 0,0 89,2 267,6 28,9 0,0 30,0 1,8
P - odbér 13,8 17,3 19,3 16,9 19,3 18,0 20,0
vstup - odbér -13,8 +71,9  +2483 +12,0 -19,3 +12,0 -18,2

P - ptistupny
(+) zvyseny -2,4 +7,8 +17,5 -4,7 +14,0 -6,2 -15,2
(-) snizeny
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Na stanovisti Humpolec byla kladna bilance fosforu na variantach s organickym hnojenim
(kal 1, kal 3, hntij) a na variant¢ NPK. Shodna kladna bilance fosforu +12,0 kg/ha/rok byla
na variantach hntij a NPK, a to pii vstupu fosforu 28,9 kg P/ha/rok na varianté¢ hntj,
respektive 30,0 kg P/ha/rok na variant¢ NPK. Na variant¢ kal 1 byla bilance fosforu
+71,9 kg/ha/rok, na varianté kal 3 +248,3 kg/ha/rok. Na variantach s aplikaci Cistirenskych
kalt doslo ke zvySeni obsahu ptistupného fosforu. Zaporna bilance fosforu byla na kontrolni
varianté¢ -13,8 kg/ha/rok a na variantich N a N+slama. Nejvy$si zaporna bilance
(-19,3 kg P/ha/rok) byla na varianté¢ N. Na varianté¢ N+slama byla bilance -18,3 kg P/ha/rok.

6.4.1.4 Stanovisté Lukavec

Tab. 50 Bilance fosforu [kg P ha/rok] na stanovisti Lukavec za obdobi 1997 - 2013

kontrola  kal 1 kal 3 hnuj N NPK  N+slama
P - vstup 0,0 89,2 267,6 32,2 0,0 30,0 1,8
P - odbér 11,5 13,9 18,8 16,0 19,8 20,1 17,7
vstup - odbér -11,5 +75,3  +248,8 +16,2 -19,8 +9,9 -15,9

P - ptistupny
(+) zvySeny -9,9 49,1 +30,4  +12,6 -9,8 -12,5 -9,5
(-) snizeny

Na stanovisti Lukavec na variantach s organickym hnojenim (kal 1, kal 3, hniij) a na varianté
NPK byla bilance fosforu kladna. Bilance fosforu byla na varianté kal 1 +75,3 kg/ha/rok,
na varianté kal 3 +248,8 kg/ha/rok, na varianté hntj +16,2 kg/ha/rok a na variant¢ NPK
+9,9 kg/ha/rok. Primérna davka fosforu v aplikovaném hnoji byla 32,2 kg/ha/rok.
Na variantach s organickym hnojenim doslo ke zvySeni obsahu piistupného fosforu. Zaporna
bilance fosforu byla na kontrolni varianté¢ -11,5 kg/ha/rok. Nejvyssi zaporna bilance
(-19,8 kg P/ha/rok) byla na variant¢ N. Na variant¢ N+slama byla bilance fosforu
-15,9 kg/ha/rok.

77



6.4.1.5 Stanovisté Suchdol

Tab. 51 Bilance fosforu [kg P ha/rok] na stanovisti Suchdol za obdobi 1997 - 2013

kontrola kal 1 kal 3 hntj N NPK  N+slama
P - vstup 0,0 89,2 267,6 34,4 0,0 30,0 1,8
P - odbér 11,0 13,6 18,0 12,8 15,6 16,0 15,2
vstup - odbér -11,0 4756 +249.6 +216 -156  +14,0 -13,4

P - ptistupny
(+) zvyseny -0,9 +20,9 +30,9 +4,6 -5,6 -1,9 -2,7
(-) snizeny

Na stanovisti Suchdol na variantach s organickym hnojenim (kal 1, kal 3, hntij) a na variant¢
NPK byla kladna bilance fosforu. Na varianté kal 1 byla bilance fosforu +75,6 kg/ha/rok,
na varianté kal 3 +249,6 kg/ha/rok, na varianté hntj +21,6 kg/ha/rok a na variant¢ NPK
+14,0 kg/ha/rok. Na variantach s organickym hnojenim doslo ke zvySeni obsahu piistupného
fosforu. Zaporna bilance fosforu byla nejvyssi na varianté s aplikaci samotného mineralniho
dusiku (N) -15,6 kg/ha/rok, na které doslo k nejvyssimu poklesu obsahu ptistupného fosforu.
Dale byla zaporna bilance fosforu na variant¢ N+slama (-13,4 kg/ha/rok) a na kontrolni
nehnojené varianté (-11,0 kg/ha/rok).

6.4.2 Bilance fosforu v pokusu s monokulturnim péstovanim kukufice

Bilance fosforu [kg/ha/rok] v pokusu s monokulturnim péstovanim kukufice za obdobi
1997 - 2013 je pro stanoviité Cerveny Ujezd uvedena v tabulce 52, pro stanovisté Suchdol
v tabulce 53.
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6.4.2.1 Stanoviité Cerveny Ujezd

Tab. 52 Bilance fosforu [kg P ha/rok] na stanovisti C. Ujezd za obdobi 1997 - 2013

kontrola kal hntj N NPK  N+slama
P - vstup 0,0 88,6 35,9 0,0 30,0 6,0
P - odbér 18,6 24,8 28,7 26,9 28,7 28,3
vstup - odbér -18,6 +63,8 +7,2 -26,9 +1,3 -22,3

P - ptistupny
(+) zvyseny -11,3 +27,1 +12,7 -14,9 -0,5 -15,1
(-) snizeny

Na stanovisti Cerveny Ujezd na variantach hntj, kal a NPK byla kladna bilance fosforu.
Bilance fosforu byla na variant¢ kal +63,8 kg/ha/rok, na varianté hnlj +7,2 kg/ha/rok
a na variant¢ NPK +1,3 kg/ha/rok. Na variantach s organickym hnojenim doslo ke zvyseni
obsahu pfistupného fosforu. Na kontrolni variant¢ byla zaporna bilance fosforu
-18,6 kg/ha/rok. Na varianté N byla vyss§i zaporna bilance (-26,9 kg K/ha/rok) ve srovnani
s variantou N+slama (-22,3 kg K/ha/rok). Na variantach se zapornou bilanci doslo k poklesu

obsahu ptistupného fosforu.

6.4.2.2 Stanovis§té Suchdol

Tab. 53 Bilance fosforu [kg P ha/rok] na stanovisti Suchdol za obdobi 1997 - 2013

kontrola kal 120 N 120 kal 240 N 240
P - vstup 0,0 91,2 0,0 182,4 0,0
P - odbér 21,9 25,0 26,3 27,0 27,5
vstup - odbér -21.9 +66,2 -26,3 +155,4 -27,5

P - ptfistupny
(+) zvyseny -13,0 +6,2 -13,1 +19,5 -13,2
(-) snizeny

Na stanovisti Suchdol na variantach s aplikaci Cistirenského kalu (kal 120, kal 240) byla
kladna bilance fosforu. Bilance byla na varianté kal 120 +66,2 kg P/ha/rok a na variant¢ kal

240 +155,4 kg P/ha/rok. Na variantach s aplikaci kalu vzrostl obsah pfistupného fosforu.
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Zaporna bilance fosforu byla na variantaich N 120 a N 240 -26,3 kg/ha/rok, respektive

-27,5 kg/ha/rok. Na variantach se zapornou bilanci klesl obsah piistupného fosforu.
6.4.3 Diskuze

Primérna ro¢ni bilance fosforu v pokusu srotaci plodin se na kontrolnich variantach
pohybovala od -11,0 do -17,0 kg/ha/rok. Hodnota bilance byla ovlivnéna celkovym vynosem
plodin a zatazenymi plodinami do osevniho sledu (uvedeno v kapitole 6.2.1). Blake et al.
(2000) uvadi primérnou ro¢ni bilanci fosforu na kontrolni varianté -5,9 kg/ha/rok na zakladé
30 letého pokusu v Rothamstedu (Velka Britanie) pfi osevnim sledu hrach jarni — pSenice

oziméa — brambor.

Kladna bilance fosforu byla na vSech stanovistich na variantach s aplikaci Cistirenského kalu
a hnoje a na variant¢ NPK. Bilance fosforu na variant¢ NPK se pii davce 30 kg P/ha/rok
pohybovala v rozmezi od +1,8 do +14,0 kg P/ha/rok. To je veshodé
S publikovanym vysledkem z pokusu Leipzig — Halle (Némecko), u kterého byla kladna
bilance fosforu +8,4 kg/ha/rok na variant¢ NPK pii davce 32 kg P/ha/rok pifi prumérném
odbéru rostlin 23,6 kg P/ha/rok a osevnim sledu cukrova fepa — je¢men jarni — brambor —
pSenice ozima (Blake et al., 2000). Stejni autofi uvadéji kladnou bilanci fosforu +25,6 kg
P/ha/rok na variant¢ NP na pokusu v Rothamstedu pii davce fosforu 35 kg/kg/ha
a prumérném odbéru rostlin 23,6 kg P/ha/rok. Hlusek et Travnik (2002) publikovali, Ze pii
davce fosforu 28 kg/ha/rok doséhli na 25 letych pokusech vyrovnané bilance a pii davce
40 kg/ha/rok kladna bilance fosforu nartistala. Pravé vlivem aplikované vyssi praimérné davky
fosforu 89 kg P/ha/rok v Cistirenskych kalech se bilance fosforu na varianté kal 1 pohybovala
v rozmezi od +66,7 do +75,6 kg P/ha/rok. Jesté vyssi kladnou bilanci fosforu +93,1 kg/ha
po aplikaci Cistirenského kalu pti primérné davce 111 kg P/ha/rok publikovali Annaheim
etal., (2016). Kladna bilance fosforu na varianté¢ hniij byla zplisobena mnozstvim
aplikovaného fosforu v hnoji. Zaroven byly na variant¢ hndj niz$i odbéry fosforu
pestovanymi plodinami, ve srovnani s variantou NPK. Vyrovnanou nebo kladnou bilanci
fosforu po aplikaci hnoje publikovala fada autorti. Annaheim et al. (2016) uvadi na 61 letém
pokusu pii davce 23 kg P/ha/rok v hnoji vyrovnanou bilanci fosforu. Na zakladé 16 letého
pokusu pifi osevnim sledu s rovnomérnym zastoupenim brambor k obilovindm (pSenice,
je¢men) uvadi Lauringson et al. (2004) bilanci fosforu +5,1 kg/ha/rok pii primérném
mnozstvi aplikovaného P v hnoji 18 kg/ha/rok. Blake et al. (2003) publikuji kladnou bilanci
fosforu +38 kg/ha/rok po aplikaci hnoje pii davce 46 kg P/ha/rok na 25 letém pokusu a bilanci
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+10,7 kg P/ha/rok pii davce 18 kg P/ha/rok v aplikovaném hnoji na 50 letém pokusu. Kladnou
faremni bilanci, +15 kg P/ha/rok pii davce fosforu 32 kg/ha/rok v aplikovaném hnoji, uvadi
Redding et al. (2007). Ulen (1999) uvadi ve svém c¢lanku kladnou bilanci fosforu +3 kg/ha/rok
na 7 letém pokusu pii davce 10 kg P/ha/rok v aplikovaném hnoji. Zaporna bilance fosforu
byla vzdy na varianté¢ N+slama v porovnani s variantou N vzdy nizs$i. Je to zpisobeno vlivem
aplikovaného dusiku v mineralnich hnojivech, coz ptispélo ke zvySeni vynosii péstovanych
plodin, a tim i vy$§im odbérum fosforu. Na jednotlivych stanovistich byla bilance varianty

MIw e

fosforu ve slamé.

V pokusu s monokulturnim péstovanim kukutice byla bilance fosforu, stejné jako v pokusu
srotaci plodin, na variantach s aplikaci Cistirenského kalu, na varianté s aplikaci hnoje
a na variant¢ NPK kladna. Na varianté N+slama byla zaporna bilance ve srovnani s variantou
N niz8i, coz bylo opét pravdépodobné zplisobeno dodédnim fosforu v aplikované slamé. Na
variantach se shodnym druhem hnojenim se zvySenou ddvkou byla zvySena zapornd pramérna

bilance fosforu. Je to zapfi¢inéni vy$§im vynosem, a tim i vy$§im odbérem fosforu.

6.5 Bilance drasliku na dlouhodobych polnich pokusech

Bilance drasliku byla sledovana za obdobi 1997 — 2013 v dlouhodobych polnich pokusech

s rotaci plodin a s monokulturnim péstovanim kukuftice na silaz.

Bilance drasliku pro jednotliva stanovisté a jednotlivé typy pokusu byla spoctena podle
rovnice 3 (kapitola 5.3.8.2). Pristupny draslik oznacuje primérnou zménu Vv obsahu

pristupného drasliku [kg K/ha/rok] v orni¢ni vrstvé (hloubka 30 cm).
6.5.1 Bilance drasliku v pokusu s rotaci plodin

Bilance drasliku [kg P/ha/rok] za obdobi 1997 — 2013 v pokusu s rotaci plodin na stanovistich

Cerveny Ujezd, Hnévéeves, Humpolec, Lukavec a Suchdol je uvedena v tabulkach 54 — 58.

81



6.5.1.1 Stanovisté Cerveny Ujezd

Tab. 54 Bilance drasliku [kg K ha/rok] na stanovisti C. Ujezd za obdobi 1997 - 2013

kontrola  kal 1 kal 3 hnuj N NPK  N+slama
K - vstup 0,0 17,5 52,4 81,0 0,0 100,0 12,4
K - odbér 48,9 64,2 74,5 69,9 83,8 95,9 91,0
vstup - odbér -48,9 -46,7 -22,1 +11,1 -83,8 +4,1 -78,6

K - pfistupny
(+) zvyseny -18,0 -7,0 -4,5 +7,4 -9,9 +10,6 -2,5
(-) snizeny

Na stanovisti Cerveny Ujezd byla kladna bilance drasliku na varianté hntj (+11,1 kg/ha/rok)
ana variant¢ NPK (+4,1 kg/ha/rok). Na variantach hntij a NPK doslo ke zvySeni obsahu
pristupného  drasliku. Nejvy$si zdporné bilance drasliku byly na variantich
N (-83,8 kg/ha/rok) a N+slama (-78,6 kg/ha/rok). Zaporna bilance drasliku byla rovnéz
na variantach s aplikaci kalu (kal 1 -46,7 kg/ha/rok; kal 3 -22,1 kg/ha/rok) a na kontrolni
varianté -48,9 kg/ha/rok. Na variantach se zapornou bilanci drasliku doslo k poklesu obsahu

pristupného drasliku.

6.5.1.2 Stanovis§té Hnévceves

Tab. 55 Bilance drasliku [kg K ha/rok] na stanovisti Hnév¢eves za obdobi 1997 - 2013

kontrola  kal 1 kal 3 hnuj N NPK  N+slama
K - vstup 0,0 17,5 52,4 1224 0,0 100,0 12,4
K - odbér 63,0 82,0 83,3 92,3 90,9 109,5 87,6
vstup - odbér -63,0 -64,5 -30,9 +30,1 -90,9 -9,5 -75,2

K - pfistupny
(+) zvyseny -1,4 -6,9 -2,2 +18,2 -9,6 -16,9 -6,8
(-) snizeny

Na stanovisti Hnévceves byla na vSech variantach kromé varianty hndj (+30,1 kg K/ha/rok)
zaporna bilance drasliku. Nejvyssi zdpornd bilance drasliku byla na variantach s aplikaci

samotného mineralniho dusikatého hnojiva se slamou (N+slama) a bez slamy (N). Na varianté
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bilance drasliku -9,5 kg/ha/rok byla na variant¢ NPK. Na variantach s aplikaci kalu byly
zaporné bilance drasliku. Na varianté kal 3 byla bilance -30,9 kg K/ha/rok a na varianté kal 1 -
64,5 kg K/ha/rok. Na vsech variantach se zapornou bilanci klesl obsah pfistupného drasliku.
Na varianté hntyj vzrostl obsah ptistupného K 0 18,2 kg/ha/rok.

6.5.1.3 Stanovisté Humpolec

Tab. 56 Bilance drasliku [kg K ha/rok] na stanovisti Humpolec za obdobi 1997 - 2013

kontrola  kal 1 kal 3 hntyj N NPK  N+slama
K - vstup 0,0 17,5 52,4 94,7 0,0 100,0 12,4
K - odbér 73,2 81,8 90,6 92,4 98,6 109,8 106,2
vstup - odbér -73,2 -64,3 -38,2 +2,3 -98,6 -9,8 -93,8

K - ptistupny
(+) zvyseny -10,8 -20,0 -11,3 -9,2 -17,6 +0,2 -18,5
(-) snizeny

Na stanovisti Humpolec byla kladna bilance drasliku na variant¢ hndj (+2,3 kg/ha/rok).
Na ostatnich variantdich byla bilance zdpornd. NejvySsi zapornd bilance drasliku byla
na variant¢ S aplikaci samotného mineralniho dusikat¢ho hnojiva (N) a minerdlniho
dusikatého hnojiva se slamou (N+slama). Na varianté N byla bilance drasliku -98,6 kg/ha/rok,
na variant¢ N+slama -93,8 kg/ha/rok. Nejnizsi zaporna bilance drasliku byla na variant¢ NPK
-9,8 kg K/ha/rok, na které jako na jediné varianté¢ neklesl obsah pfistupného drasliku.
Na kontrolni varianté (-73,2 kg/ha/rok) byla zaporna bilance drasliku vyssi nez na variantach

kal 1 (-64,3 kg/ha) a kal 3 (-38,2 kg/ha/rok).
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6.5.1.4 Stanovis§té Lukavec

Tab. 57 Bilance drasliku [kg K ha/rok] na stanovisti Lukavec za obdobi 1997 - 2013

kontrola  kal 1 kal 3 hnuj N NPK  N+slama
K - vstup 0,0 17,5 52,4 101,5 0,0 100,0 12,4
K - odbér 60,6 69,0 88,4 83,2 97,4 106,3 95,4
vstup - odbér -60,6 -51,5 -36,0 +18,3 -97,4 -6,3 -83,0

K - pfistupny
(+) zvyseny -18,2 -12,4 -14,0 -0,2 -18,7 -18,5 -22,5
(-) snizeny

Na stanovisti Lukavec byla kladna bilance drasliku na varianté hnij, a to +18,3 kg/ha/rok.
Na variant¢ NPK byla bilance drasliku zaporna, -6,3 kg/ha/rok, ptestoze vstup drasliku
v hnoji a draselné soli se lisil pouze o 1,5 kg/ha/rok. Nejvyssi zaporna bilance drasliku byla
na variantach s aplikaci samotného mineralniho dusikatého hnojiva (N) a dusikatého hnojiva
se slamou (N+slama). Na variant¢ N byla bilance drasliku -97,4 kg/ha/rok a na varianté
N+slama byla -83,0 kg/ha/rok. Na kontrolni varianté (-60,6 kg/ha/rok) byla zaporna bilance
vys$§i nez na variantach saplikaci kalu (kal 1 -51,5 kg/ha/rok, kal 3 -36,0 kg/ha/rok).
Na variantach se zapornou bilanci doslo k poklesu obsahu piistupného drasliku. Na varianté
hntj, na které byla kladna bilance, doslo pouze k minimalnimu poklesu obsahu ptistupného K

(-0,2 kg K/ha/rok).

6.5.1.5 Stanovisté Suchdol

Tab. 58 Bilance drasliku [kg K ha/rok] na stanovisti Suchdol za obdobi 1997 - 2013

kontrola  kal 1 kal 3 hntyj N NPK  N+slama
K - vstup 0,0 17,5 52,4 79,0 0,0 100,0 12,4
K - odbér 43,6 47,3 61,3 53,8 59,2 66,8 67,3
vstup - odbér 436  -298 -89  +252  -59,2  +332  -549

K - pfistupny
(+) zvyseny -11,2 -7,9 -16,5 -4,5 -9,4 +4,2 -6,9
(-) snizeny
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Na stanovisti Suchdol byla kladna bilance drasliku na variant¢ NPK +33,2 kg/ha/rok a hntj
+25,2 kg/ha/rok. Na variant¢ NPK vzrostl obsah piistupného drasliku o 4,2 kg/ha/rok.
Na ostatnich variantach obsah piistupného K klesl. Nejvyssi zaporna bilance drasliku byla
na varianté s aplikaci samotného mineralniho dusikatého hnojiva (N) a dusikatého hnojiva
se slamou (N+slama). Na varianté N cinila bilance -59,2 kg K/ha/rok, na varianté N+slama
-54,9 kg/ha/rok. Varianty s aplikaci Cistirenského kalu (kal 1 -29,8 kg/ha/rok, kal 3

-8,9 kg/ha/rok) vykazovaly niz$i zapornou bilanci nez kontrolni varianta (-43,6 kg/ha/rok).
6.5.2. Bilance drasliku v pokusu s monokulturnim péstovanim kukufice

Bilance drasliku [kg/ha/rok] v pokusu s monokulturnim péstovanim kukufice za obdobi 1997
- 2013 je pro stanoviité Cerveny Ujezd uvedeno v tabulce 59, pro stanovisté Suchdol

v tabulce 60.

6.5.2.1 Stanovisté Cerveny Ujezd

Tab. 59 Bilance drasliku [kg K ha/rok] na stanovisti C. Ujezd za obdobi 1997 - 2013

kontrola kal hntj N NPK  N+slama
K - vstup 0,0 18,7 105,8 0,0 150,0 42,0
K - odbér 62,4 83,9 121,0 90,3 1179 102,0
vstup - odbér -62,4 -65,2 -15,2 -90,3 +32,1 -60,0

K - pfistupny
(+) zvyseny -13,2 -17,0 -7,8 -18,5 +13,3 -13,8
(-) snizeny

Na stanovisti Cerveny Ujezd mnozstvi dodaného drasliku v hnojivech pievy$uje mnozstvi
odebraného drasliku na varianté NPK (+32,1 kg/ha/rok). Na ostatnich variantach byla bilance
drasliku zaporna. Nejvyssi zaporna bilance byla na variantach N a N+slama. Bilance K byla
bilance drasliku byla na varianté s aplikaci hnoje (-15,2 kg/ha/rok). Na kontrolni varianté byla
zaporna bilance (-62,4 kg K/ha/rok) mensi nez na varianté S aplikaci kalu (-65,2 kg/ha/rok).
Na variant¢ NPK vzrostl obsah pfistupného drasliku (+13,3 kg/ha/rok). Na variantach

se zapornou bilanci drasliku doslo k poklesu obsahu piistupného K.
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6.5.2.2 Stanovis§té Suchdol

Tab. 60 Bilance drasliku [kg K ha/rok] na stanovisti Suchdol za obdobi 1997 - 2013

kontrola kal 120 N 120 kal 240 N 240
K - vstup 0,0 18,1 0,0 36,1 0,0
K - odbér 71,8 87,2 949 97,6 103,6
vstup - odbér -71.8 -69,1 -94.9 -61,5 -103,6

K - pfistupny
(+) zvyseny -18,7 -20,2 -15,8 -18,3 -17,2
(-) snizeny

Na stanovisti Suchdol byla na vSech variantach zaporna bilance drasliku. Nejvyssi zaporna
bilance byla na variantach s aplikaci dusiku v mineralnim hnojivu. Na variant¢ N 120 byla
bilance -94,9 kg K/ha/rok, na variant¢ N 240 byla -103,6 kg K/ha/rok. Na variantach
s aplikaci Cistirenskych kalt (kal 120, kal 240) byly ve srovnani s kontrolni variantou
(-71,8 kg/ha/rok) zaporné bilance drasliku nizsi. Bilance drasliku byla na varianté kal
120 -69,1 kg/ha/rok a na varianté¢ kal 240 -61,5 kg/ha/rok. Na vsech variantich doslo

k poklesu obsahu pfistupného drasliku.
6.5.3 Diskuze

Primérna ro¢ni bilance drasliku se v pokusu srotaci plodin pohybovala na kontrolnich
variantach v rozmezi od -43,6 do -73,2 kg/ha/rok. Hodnota bilance byla ovlivnéna vynosem
plodin, zejména vynosem hliz brambor. Blake et al. (1999) uvadi priimérnou ro¢ni bilanci
drasliku na kontrolni varianté -21 kg/ha/rok, a to na zakladé 30 letého pokusu v Rothamstedu

(Velka Britanie) pfi osevnim sledu hrach jarni — pSenice ozima — brambor.

Kladna primérna bilance drasliku byla v pokusu s rotaci plodin na varianté hnij a pohybovala
se prumérné od +2,3 do +30,2 kg/ha/rok. Bylo to zptisobeno jednak dodanim drasliku v hnoji,
jelikoZz mnoZstvi aplikovaného drasliku vhnoji bylo podobné mnozstvi drasliku
aplikovanému V mineralnim hnojivu na variant¢ NPK (kapitola 5.1.1), jednak mens$im
odbérem drasliku péstovanymi plodinami (vlivem niz§ich vynosi na variant¢ hnj)
ve srovnani s variantou NPK (kapitola 6.2.3). Kladnou bilanci drasliku po aplikaci hnoje
uvadi fada autort. Blake et al. (1999) uvadi na zminovaném pokusu v Rothamstedu bilanci

drasliku na varianté hntij +234 kg K/ha/rok pii primérné davce drasliku v aplikovaném hnoji
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336 kg/ha/rok. Primérny odbér drasliku rostlinami ¢inil 102 kg/ha/rok. Readding et al. (2007)
uvadi za 11 let pti davee 53 kg K/ha/rok kladnou faremni bilanci drasliku +28 kg/ha/rok. Ulen
(1999) na sedmiletém pokusu uvadi bilanci drasliku po aplikaci hnoje +3,4 kg/ha/rok
pti davee 35 kg K/halrok, pii zapocitani ztrat drasliku vyplavenim je pak bilance -0,3 kg
K/ha/rok. Zapornou bilanci drasliku -42 kg/ha/rok, pii davce drasliku v hnoji 61,5 kg/ha/rok,
uvadi Lauringson et al. (2004) na zakladé 16 letého pokusu, ve kterém byly v osevnim sledu
rovnomérné zastoupeny brambory s obilovinami (pSenice, jemen). Mnozstvi aplikovaného
drasliku a ostatnich zivin v hnoji je ovlivnéno mnozstvim zivin obsazenych v potravé zvitat
(Oborn et al., 2005). Na varianté NPK byla na stanovistich Cerveny Ujezd a Suchdol kladna
bilance drasliku na rozdil od ostatnich stanovist. Na stanovisti Cerveny Ujezd to bylo
zpusobeno zafazenim do osevniho sledu kukufici na silaz, ktera méla nizsi odbér drasliku
ve srovnani s odbérem drasliku hlizami brambor na ostatnich stanovistich, kromé stanovisté
Suchdol. Na stanovisti Suchdol byla kladna bilance drasliku z diivodu nizkych vynost hliz
brambor, ¢imz dochazelo k niz§im odbérum drasliku. Kladna bilance drasliku na varianté
NPK +26 kg/ha/rok byla v pokusu v Rothamstedu pii davce 90 kg K/ha/rok a primérném
odbéru rostlin 64 kg K/ha/rok (Blake et al., 1999). Na stanovistich HnévCeves, Humpolec
vy$8§imi vynosy péstovanych plodin,zejména hlizami brambor, a tim vy$§im odbérem drasliku
(kapitola 6.2.3). Blake etal. (1999) uvadi primérnou zapornou ro¢ni bilanci drasliku na
variant¢ NPK -28 kg/ha/rok v pokusu v Leipzig — Halle (Némecko) zaloZzeném v roce 1902
pii osevnim sledu cukrova fepa — jeCmen jarni — brambor — pSenice ozima. Bylo to
Zapornou bilanci drasliku aplikovaného v mineradlnim hnojivu na varianté s aplikaci dusiku a
fosforu v mineralnim hnojivu publikovala fada dalSich autori. Vos et van der Putten (1996)
publikovali bilanci -26 kg K/ha/rok pii davce 116 kg K/ha/rok na ¢Etyfletém pokusu.
Adomaitis et al. (2013) uvadi bilanci -38,4 kg K/ha/rok pti davce 80 kg K/ha/rok na 35 letém
pokusu. A Srivastava et al. (2002) uvadi bilanci -67 kg K/ha/rok na 27 letém pokusu pti davce
89 kg K/ha/rok. Zaporna bilance drasliku na variantach s aplikaci Cistirenského kalu byla
zpusobena nizkym obsahem drasliku v Cistirenském kalu (kapitola 5.1.1). Na jednotlivych

stanoviStich byla bilance na variant¢ N+slama ve srovnani s variantou N vzdy niz$i. Bylo to

wrwe

V pokusu s monokulturnim pé&stovanim kukufice na silaZ na stanovisti Cerveny Ujezd byla

na varianté hntyj zjisténa zaporna bilance drasliku. Oproti pokusu s rotaci plodin to bylo
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vlivem opakovaného vy$siho naroku drasliku kukufici na silaz. Na varianté NPK byla zjiSténa
kladna bilance drasliku, a to z davodu vyssiho mnozstvi aplikovaného K (0 50 kg/ha/rok)

ve srovnani s pokusem s rotaci plodin.

6.6 Popis prostorové pudni variability sledovanych parametri

Prostorovéa pudni variabilita byla sledovana u obsahu pfistupného fosforu, drasliku a ptdni

reakce (pHkci) v pokusech s rotaci plodin a S monokulturnim péstovanim kukufice na silaz.
6.6.1 Statistické charakteristiky variability v pokusu s rotaci plodin

Statistické charakteristiky stanovist Cerveny Ujezd, Hnév&eves, Humpolec, Lukavec

a Suchdol jsou uvedeny v tabulkach 61 — 65.
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6.6.1.1 Stanovisté Cerveny Ujezd

Tab. 61 Statistické charakteristiky variability pHkc, obsahu piistupného P a K na stanovisti

C. Ujezd
. smérodatna Vari_a{:ni
parametr varianta rozsah pramér odchylka rozptyl koeficient
(%)
pH kontrola  5,5-5,6 5,6 0,0 0,0 0,4
kal 1 59-6,3 6,0 0,2 0,0 3,0
kal 3 6,0 - 6,4 6,2 0,2 0,0 3,1
hndj 6,0-6,1 6,1 0,0 0,0 0,6
N 59-6,0 5,9 0,1 0,0 11
NPK 6,1-6,2 6,1 0,0 0,0 0,4
N+slama  6,2-6,5 6,4 0,1 0,0 2,3
P [mg/kg] kontrola 64 - 83 74 9 74 12
kal 1 182 - 258 225 31 979 14
kal 3 343 - 421 368 36 1276 10
hnj 116 - 223 153 48 2335 32
N 39-104 85 31 953 36
NPK 128 - 131 130 1 2 1
N+slama 111 -125 120 7 46 6
K [mg/kg] kontrola 136 - 149 144 6 37 4
kal 1 140 - 188 166 20 413 12
kal 3 172 -191 182 10 93 5
hndj 166 - 250 195 37 1403 19
N 113 - 142 129 12 154 10
NPK 219 - 244 228 11 120 5
N+slama 145 -198 161 25 611 15

Na stanovisti Cerveny Ujezd vykazoval nejvy3si miru variability vyjadienou variaénim
koeficientem (CV) ze sledovanych parametri obsah pfistupného P na variant¢ N. Naopak
nejniZz§i miru padni variability na stanovisti méla pldni reakce, a to shodné na variantach

kontrola a NPK. Obsah pfistupného K mél nejvyssi miru variability na varianté hnuj.
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6.6.1.2 Stanovis§té Hnévceves

Tab. 62 Statistické charakteristiky variability pHkc, obsahu piistupného P a K na stanovisti

Hnévceves
. smérodatna Vari_a{:ni
parametr varianta rozsah pramér odchylka rozptyl koe(1;|/0c)|ent
pH kontrola  5,5-6,2 5,7 0,3 0,1 4,9
kal 1 55-5,6 55 0,1 0,0 1,0
kal 3 56-57 5,6 0,0 0,0 0,6
hndj 58-6,4 6,0 0,2 0,1 4,1
N 56-6,0 57 0,2 0,0 3,5
NPK 54-55 55 0,1 0,0 11
N+slama  5,2-5,5 53 0,1 0,0 2,0
P [mg/kg] kontrola 70-95 86 11 129 13
kal 1 150 - 248 207 44 1921 21
kal 3 231 - 362 284 58 3372 20
hnj 134 - 149 141 7 43 5
N 53-113 74 27 726 36
NPK 72 -88 79 8 69 10
N+slama 66 - 82 71 8 58 11
K [mg/kg] kontrola  141-183 156 18 340 12
kal 1 138 - 151 144 5 27
kal 3 144 - 157 148 6 37
hnj 173 - 232 208 27 746 13
N 154 - 188 176 15 235 9
NPK 146 - 192 167 21 427 12
N+slama 144 - 162 154 8 63 )

Na stanoviSti HnévCeves vykazoval nejvyS§i miru variability vyjadienou CV obsah
pristupného P na varianté N. Nizkou variabilitu vykazovala ptadni reakce, nejnizsi variabilitu
meéla pudni reakce na varianté kal 3. Obsah pfistupného K mél nejvyssi miru variability

na varianté s aplikaci hnoje, nejnizsi shodné na obou variantach s aplikaci kalu.
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6.6.1.3 Stanovisté Humpolec

Tab. 63 Statistické charakteristiky variability pHkc, obsahu piistupného P a K na stanovisti

Humpolec
. smérodatna Vari_a{:ni
parametr varianta rozsah pramér odchylka rozptyl koe(1;|/0c)|ent
pH kontrola 4,6 -4,7 4,7 0,0 0,0 0,9
kal 1 46-5,1 4,8 0,2 0,0 3,8
kal 3 4,7-53 51 0,3 0,1 51
hnj 45-4,7 4,6 0,0 0,0 11
N 50-5.2 51 0,1 0,0 2,4
NPK 4,0-43 4,2 0,1 0,0 2,7
N+slama  4,5-4,7 4,6 0,1 0,0 2,1
P [mg/kg] kontrola 99 -135 114 15 229 13
kal 1 104 - 202 134 46 2133 35
kal 3 120 - 270 181 67 4479 37
hnj 110- 124 116 6 34 5
N 93 - 272 181 82 6692 45
NPK 108 - 121 113 5 30 5
N-+slama 81 - 87 84 3 7 3
K [mg/kg] kontrola 121 - 152 134 13 166 10
kal 1 122 - 132 126 4 20
kal 3 129 - 142 136 34
hndj 153 - 204 175 22 473 12
N 130 - 134 132 2 3 1
NPK 176 - 207 198 15 221 8
N-+slama 133 - 166 146 14 199 10

Nejvyssi miru variability na stanovi$ti Humpolec vykazoval obsah pfistupného P na varianté

N a dale na variantach s aplikaci kalu (kal 1, kal 3). Nejniz§i miru pldni variability

na stanovisti vykazovala pidni reakce na kontrolni varianté. Nejvy$si miru variability méla

na varianté kal 3. Nizkou variabilitu vykazoval obsah pfistupného K na varianté N. Nejvyssi

mira variability v obsahu pfistupného K byla na varianté¢ hntj.
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6.6.1.4 Stanovisté Lukavec

Tab. 64 Statistické charakteristiky variability pHkc, obsahu piistupného P a K na stanovisti

Lukavec
. smérodatna Vari_a{:ni
parametr varianta rozsah pramér odchylka rozptyl koeficient
(%)
pH kontrola 4,3-4,7 4,5 0,2 0,0 4,1
kal 1 43-48 4,6 0,3 0,1 5,7
kal 3 4,4-572 4,8 0,4 0,2 8,4
hntyj 43-51 4,7 0,4 0,1 7,8
N 4,3-4,6 4.4 0,1 0,0 33
NPK 42-43 4,3 0,0 0,0 11
N+slama  4,5-4,7 4,6 0,1 0,0 1,9
P [mg/kg] kontrola 137 -176 154 18 316 12
kal 1 173 - 311 233 64 4137 28
kal 3 189 - 472 331 151 22903 46
hnj 178 - 363 243 82 6676 34
N 152 - 167 158 7 53 5
NPK 130 - 161 148 14 201 10
N+slama 141 - 162 155 10 94 6
K [mg/kg] kontrola 218 - 247 231 13 171 6
kal 1 198 - 239 222 17 302 8
kal 3 210 - 262 233 25 623 11
hndj 234 - 369 280 61 3773 22
N 194 - 219 205 11 112 5
NPK 196 - 281 243 38 1478 16
N+slama 190 - 248 215 26 667 12

Nejvyssi miru variability vyjadienou varia¢nim koeficientem na stanovisti Lukavec vykazoval
obsah pfistupného P na varianté kal 3 a dale pak na variantach kal a hntj. Nejnizsi miru
variability ze sledovanych parametri méla ptidni reakce na variant¢ NPK, druhou nejnizsi
méla na variant¢ N+sldma. Obsah pfistupného K mél nejvyssi miru variability na varianté

hntlj, naopak nejnizsi miru variability na variant€ s aplikaci samotného dusiku.
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6.6.1.5 Stanovis$té Suchdol

Tab. 65 Statistické charakteristiky variability pHgc), obsahu pfistupného P a K na stanovisti

Suchdol
. smérodatna Vari_a{:ni
parametr varianta rozsah pramér odchylka rozptyl koe(1;|/0c)|ent
pH kontrola  6,9-7,0 6,9 0,1 0,0 0,8
kal 1 70-71 7,0 0,1 0,0 0,8
kal 3 70-7,0 7,0 0,0 0,0 0,4
hnj 70-72 7,1 0,0 0,0 0,7
N 71-74 7,2 0,2 0,0 2,2
NPK 73-74 7,3 0,0 0,0 0,5
N+slama  7,1-7,1 7,1 0,0 0,0 0,5
P [mg/kg] kontrola 90-95 92 2 5 2
kal 1 92 -241 155 50 2512 32
kal 3 169 - 238 212 30 908 14
hnj 61-118 88 23 536 26
N 40 - 64 47 12 139 25
NPK 55-64 60 5 21 8
N-+slama 42 - 69 53 12 138 22
K [mg/kg] kontrola 205 - 220 213 6 40 3
kal 1 192 - 206 199 7 45 3
kal 3 192 - 224 203 14 205 7
hnj 189 - 222 206 16 242 8
N 198 - 230 213 14 190 6
NPK 227 - 242 234 7 47 3
N+slama 171 - 216 191 19 353 10

NejvySsi miru pladni variability vyjaddienou hodnotou variacniho koeficientu na stanovisti
Suchdol vykazoval obsah ptistupného P na varianté kal 1, nasledované pak na variantach
hntj, N a N+slama. Nejniz$i miru variability vykazoval na stanovisti ptidni reakce, nejnizsi na

varianté kal 3. Obsah piistupného K m¢l nejvyssi miru variability na varianté N+slama.
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6.6.2 Statistické charakteristiky variability v pokusu s monokulturou kukufice

Stanoveni plidni reakce, obsahu pfistupného fosforu a drasliku bylo provedeno ve vzorcich

odebranych podle uhlopiicky (obr. 4b) na stanovisti Suchdol. Na Cerveném Ujezdé byl pouzit

odbér podle systematického utfidéného nevyrovnaného schématu (obr. 4a) vroce 2013

a odbéru podle piimky stfedem parcely (obr. 4¢) v roce 2012,

Charakteristiky variability sledovanych parametri ze vzorki odebranych v roce 2013 jsou

uvedeny na stanovisti Suchdol v tabulce 66 a na stanovisti Cerveny Ujezd v tabulce 67.

6.6.2.1 Stanovisté Suchdol

Tab. 66 Statistické charakteristiky variability pHkcj, obsahu pfistupného P a K na stanovisti

Suchdol (2013)

. smérodatna Vari_actni
parametr varianta rozsah pramér odchylka rozptyl koeficient
(%)
pH kontrola  7,1-7,1 7,1 0,0 0,0 0,2
N 120 71-772 7,1 0,0 0,0 0,2
N 240 71-72 7,1 0,0 0,0 0,1
kal 120 70-71 7,0 0,1 0,0 0,8
kal 240 71-71 7,1 0,0 0,0 0,6
P [mg/kg] kontrola 143 - 161 151 9 78 6
N 120 120- 138 127 8 68 6
N 240 118 - 160 135 18 321 13
kal 120 184 - 264 230 33 1113 14
kal 240 246 - 282 263 17 293 6
K [mg/kg] kontrola 185 - 201 191 7 55 4
N 120 182 - 189 186 3 10 2
N 240 181 - 200 189 8 64 4
kal 120 196 - 200 198 2 5 1
kal 240  185-211 197 11 120 6

Nejvyssi miru variability vyjadifenou hodnotou CV na stanovisti Suchdol vykazoval obsah

piistupného P na varianté kal 120, druhou nejvys$si na variant¢ N 240. Nejniz§i miru

variability na stanovisti vykazovala ptdni reakce, vV porovnani s obsahem fosforu a drasliku
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na vsech variantach. Nejvyssi mira variability v obsahu piistupného K byla na varianté
kal 240.

6.6.2.2 Stanovisté Cerveny Ujezd

Tab. 67 Statistické charakteristiky variability pHkcj, obsahu pfistupného P a K na stanovisti
C. Ujezd (2013)

. smérodatna Vari_af_fni
parametr varianta rozsah pramér odchylka rozptyl koe(];I/(:)len'[
pH kontrola 6,4 -6,9 6,8 0,3 0,1 3,7
hn; 6,9-7,0 7,0 0,1 0,0 0,8
kal 6,2-6,5 6,3 0,1 0,0 1,6
N 58-6,9 6,6 0,5 0,3 7,9
NPK 6,7-7,0 6,9 0,2 0,0 2,4
N+slama  6,0-6,3 6,1 0,1 0,0 2,2
P [mg/kg] kontrola  135- 146 141 5 29 4
hnuy 234 - 295 271 30 877 11
kal 240 - 287 266 20 381 7
N 93-121 103 13 160 12
NPK 112 - 157 131 19 350 14
N+slama 82 -110 93 12 143 13
K [mg/kg] kontrola 131 - 147 142 7 54 5
hnj 255 - 298 279 18 317 6
kal 111-135 121 10 96 8
N 99 - 113 108 7 45 6
NPK 186 - 247 219 31 943 14
N+slama 132 - 154 140 11 111 8

Na stanovisti Cerveny Ujezd vykazoval shodné nejvys$si miru variability vyjadienou hodnotou

variacniho koeficientu obsah pfistupného P a K na variant¢ NPK. Nejniz§i miru variability

ze sledovanych parametrit méla plidni reakce na varianté s aplikaci hnoje.
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6.6.2.3 Srovnani hodnot variac¢nich koeficientu sledovanych parametri

Mira padni variability sledovanych parametrii vyjadiena hodnotou varia¢niho koeficientu byla
porovnana na stanovistich Suchdol (tabulka 68) a Cerveny Ujezd (tabulka 69) z odebranych
pldnich vzorkt ze stejnych parcel v roce 2012 a 2013.

Tab. 68 Hodnota CV [%] na stanovisti Suchdol v roce 2012 a 2013
kontrola N 120 N 240 kal 120 kal 240

2013 0 0 0 1 1
pH

2012 0 0 0 1 1

2013 6 6 13 14 6
P

2012 9 7 10 21 29

2013 4 2 4 1 6
K

2012 5 2 4 2 2

Jak je patrné z tabulky 68, mira variability mezi lety 2012 a 2013 se podle hodnoty CV [%]
neliSila u pidni reakce a podobnou miru variability mél i obsah piistupného K. Pouze

u obsahu pfistupného P na variantach s aplikaci kalu se hodnota CV vyrazné lisila.

Tab. 69 Hodnota CV [%] na stanovisti Cerveny Ujezd v roce 2012 a 2013

kontrola kal hntj N NPK  N+slama

2013 4 2 1 8 2 2

pH
2012 4 2 0 5 3 2
2013 4 7 11 12 14 13

P
2012 15 36 12 20 16 41
2013 5 8 6 6 14 8

K
2012 11 8 12 7 15 9
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Na stanovisti Cerveny Ujezd vykazovaly pokusné parcely ovzorkované podle systematického
utfidéného nevyrovnaného schématu mensi miru ptadni variability vyjaditenou CV ve srovnani
se vzorky odebranymi podle pfimky stfedem parcely V obsazich piistupného fosforu
a drasliku, krom¢& obsahu pfistupného K na varianté kal. Na variant¢ kal byla hodnota CV
shodnd, s odbérem podle pricky stfedem parcely. Nejvyssi rozdil v CV byl na varianté kal

v obsahu piistupného P.
6.6.3 Diskuze

Variabilita padni reakce byla nizka na vSech stanoviStich na obou typech pokusu. Hodnota
variatniho koeficientu (CV %) se na polnich pokusech pohybovala v rozmezi
od 0,1 do 8,4 %, piicemz primérna hodnota byla 2,3 %. Na stanovisti Suchdol byla variabilita
pudni reakce nejniz8§i ze vSech stanovist. Hodnota CV se pohybovala na jednotlivych
parcelach od 0,1 % do 2,2 %. Bylo to zptusobeno dobrou pufraéni schopnosti ¢ernozemé,
kterou prokazal na shodném pokusu Vasak et al. (2015), u které nedoslo ke zméné pidni
reakce po 14 leté aplikaci hnojiv. Je to vlivem kalcického horizontu, ktery obsahuji
Cernozemé v modalnim subtypu. Némeéek et al. (2011) uvadi mnozstvi CaCO; > 15 %.
Kalcicky horizont zamezuje okyseleni pidy pii aplikaci kysele pulsobicich hnojiv.
To se shoduje s vysledky pokusu publikovanymi Gandois et al. (2011), na kterém nedoslo
pii davkach dusiku 310 kg/ha a 610 kg/ha na karbonatovych pudach ke zméné pH. Naopak na
bezkarbonatovych pudach doslo k poklesu pH o 1,3. Zaroven na stanovisti Suchdol,
s ohledem na nizsi srazky a velkou sorpéni schopnosti pudy (KVK 250 - 279 mmol./kg),
nedochazelo k vyplavovani bazickych kationtti, a tim ke snizeni pH jejich ztratou.
To odpovida vysledkiim, které publikovali Klement et al. (2005). Nizs$i hodnota varia¢niho
koeficientu u pdni reakce nez u obsahu pfistupnych zivin odpovida zjisténim publikovanym

Brodskym (2003) a Wollenhauptem et al. (1995).

Varia¢ni koeficient pfistupného obsahu fosforu se na polnich pokusech pohyboval v rozmezi
1 — 46 %. Nizkou miru variability v obsahu pfistupného P na polnich pokusech vykazovaly
varianty NPK, kontrola a N+slama. Na variant¢ NPK se varia¢ni koeficient pohyboval od
1 do 14 %. Na Kontrolni varianté byla hodnota CV v rozmezi 2 — 13 %. Na varianté¢ N+slama
byla hodnota CV v rozsahu 3 — 12 %, krom¢ stanovisté Suchdol v pokusu s rotaci plodin.
Nizsi hodnoty CV jsou zptisobeny jednak nepohyblivosti fosforu v ptdé (Sims et al., 1998),
jednak blizkosti odbérovych mist. To odpovida zjisténim publikovanym v Brodsky (2003),

kdy pifi vzorkovani pozemku o vyméie 64 ha, respektive 54 ha, dosahovala hodnota CV
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pristupného fosforu 40 %, respektive 56 %. Pti zmenSeni vzorkovaci plochy na 400 m?
na obou pozemcich vsak dosahovala hodnota CV 14 %, respektive 18 %. Podobné hodnoty
CV ptistupného fosforu publikovali ve své praci Geypens et al. (1999), u nichz se hodnota
CV pohybovala v rozsahu 15 — 19 %. Vysoké hodnoty CV vykazovaly varianty s aplikaci
kalu. VV pokusu s rotaci plodin byl na varianté kal 1 rozsah CV 14 — 32 %, na variant¢ kal
3 byl rozsah CV 10 — 46 %. Vysoké hodnoty CV byly zptsobeny dodanim vétsiho mnozstvi
fosforu do pudy v Cistirenskych kalech a disledkem toho zvySenim obsahu P v svrchni vrstve
pudy (kapitola 6.3.1). Podobné vysledky publikovali Mantovi et al. (2000). Jelikoz fosfor
je v pid¢ malo pohyblivy, mohla nastat chyba vzorkovani (Kempthorne et Allmaras, 1986;
Petersen et Calvin, 1986), protoze pii odbéru pudniho vzorku se mohla odebrat ¢ast pudni
matrice, ktera obsahovala vy$si nebo nizsi obsah fosforu, ptipadné mohl vzorek obsahovat

¢ast nerozlozeného kalu, ktery mél obsah fosforu az 58 593 mg/kg.

Pidni variabilita pfistupného drasliku nebyla na polnich pokusech vysoka. Hodnota
variaéniho koeficientu obsahu piistupného K se pohybovala v rozmezi 1 — 22 %, pfi¢emz
primérna hodnota CV byla 8 %. Nejvyssi miru variability vyjadienou CV vykazovala
varianta hntj v pokusu srotaci plodin, na které byla primérna hodnota CV 15 %. Bylo
byla nejvyssi mira variability na variantd NPK v Cerveném Ujezdé, na které byla hodnota CV
14 %. Zadna z variant nevykazovala hodnotu CV mezi 31 — 61 %, kterou uvadi Wollenhaupt
et al (1997) pro obsah ptistupného drasliku. Na vSech variantdch byla niz$i hodnota CV
ve srovnani s Geypens et al. (1999), kteti publikovali hodnoty CV v rozmezi 33 — 65 %.
bodi. To opét odpovida, jako u fosforu, vysledkim publikovanym v Brodsky (2003), kde
pti vzorkovani pozemku o vyméfe 64 ha, respektive 54 ha, dosahovala hodnota CV
pristupného drasliku 25 %, respektive 41 %. Pii zmenSeni vzorkovaci plochy na 400 m?

na obou pozemcich vSak dosahovala hodnota CV pouze 12 %, respektive 18 %.

Pfi porovnavani hodnot CV z odebranych vzorka v letech 2012 a 2013 na stanovisti Suchdol
v pokusu s monokulturnim péstovanim kukufice pii pouziti stejného vzorkovaciho schématu
na stejnych parcelach se varia¢ni koeficient vyrazné lisil pouze na variantach s aplikaci kalu
u obsahu pfistupného fosforu. Potvrzuje to zminénou chybu vzorkovani na variantach
s aplikaci kalu. Na stanovisti Cerveny Ujezd byly porovnany hodnoty CV z ptdnich vzorki
odebranych podle systematického utfidéného nevyrovnaného schématu v roce 2013 a vzorkt

odebranych podle pfimky stfedem parcely v roce 2012. Nejvyssi rozdil v hodnotach CV
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byl opét zaznamenan v obsahu pfistupného P na varianté s aplikaci kalu. OvSem i na dalSich
variantach pii sledovani obsazich P a K byly zaznamenany vys$si hodnoty CV pfi odbéru
(1995), tim Ze systematické utfidéné nevyrovnané schéma odstraiiuje problém pravidelné
periodicity ve vlastnostech pozemku, a proto je doporucovano jako velmi vhodny zplsob

dvojdimenzionéalniho prizkumu (Cohran, 1953; Quenouille, 1949).
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7. Z.aveér

Z vysledkt ziskanych z dlouhodobych polnich pokusi s rotaci plodin a s monokulturnim

péstovanim kukufice na silaz miizeme konstatovat nasledujici zavéry.

Primérna bilance fosforu na nehnojenych variantach v pokusu s rotaci plodin se pohybovala
v rozmezi 0d -11,0 do -15,4 kg/ha/rok, na stanovisti se zafazenim kukufice do osevniho sledu
byla bilance -17,0 kg P/ha/rok. V pokusu s monokulturou kukufice byla bilance na nehnojené
variant¢ -18,6 respektive -21,9 kg P/ha/rok. Odbér fosforu byl ovlivnén péstovanymi
plodinami a vynosem hlavnich skliziiovych produktli a projevil se vliv vysSich narokt

kukufice na fosfor.

Kladna primérnd bilance fosforu byla na obou typech pokusi na variantach s aplikaci
Cistirenského kalu, hnoje a na variant¢ NPK. Na varianté¢ NPK byla bilance fosforu pti davce
30 kg P/ha/rok v pokusu s monokulturnim péstovanim kukutice +1,3 kg P/ha/rok. V pokusu
s rotaci plodin pfi shodné davce fosforu se bilance pohybovala v rozmezi od +1,8 do +14,0 kg
P/ha/rok. Na varianté hntij v pokusu s rotaci plodin se bilance fosforu pohybovala v rozmezi
od +9,4 kg P/ha/rok do +21,6 kg P/ha/rok pfi pramérné davce fosforu v aplikovaném hnoji
33,2 kg P/ha/rok. V pokusu s monokulturou kukufice byla primérna bilance fosforu
pii primérném mnozstvi aplikovaného fosforu v hnoji 36 kg P/ha/rok na varianté hnuj
+7,2 kg P/ha/rok. Prestoze primérna bilance fosforu na varianté NPK a hntj byla kladna,
v né¢kterych sledovanych letech vykazovala zdporné hodnoty. Na varianté kal 1 se bilance
fosforu pohybovala v rozmezi od +66,7 do +75,6 kg/ha/rok pii primérmém mnozstvi
aplikovaného fosforu 89 kg P/ha/rok. S vys$si davkou kalu se zvySoval vynos a odbér fosforu a
bilance dosahovala hodnoty az +250 kg P/ha/rok. Varianty s aplikaci Cistirenského kalu

vykazovaly nadmérny piisun fosforu.

Primérna zaporna bilance fosforu na variantach N a N+slama se na obou typech pokusu
pohybovala v rozmezi od -13,4 do -27,5 kg P/ha/rok. Zaporna bilance fosforu na jednotlivych
stanovistich na variant¢ N byla vzdy vys$si ve srovnani s variantou N+slama,

a to pravdépodobné z diivodu ¢astecné thrady fosforu ve slamé.

Primérna bilance drasliku na nehnojenych variantach v pokusu s rotaci plodin se pohybovala
v rozmezi od -43,6 do -73,2 kg/ha/rok. V pokusu s monokulturou kukutice byla bilance
drasliku -62,4 respektive -71,8 kg/ha/rok. Odbér drasliku byl ovlivnén vynosy plodin,

Vv pokusu s rotaci plodin zejména vynosem brambor.
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Kladna primérna bilance drasliku byla na varianté¢ hnij v pokusu s rotaci plodin. Bilance
se na pokusnych stanovistich pohybovala v rozmezi od +2,3 do +30,1 kg K/ha/rok
pii primérném mnozstvi drasliku aplikovaného v hnoji 95,7 kg/ha/rok. V pokusu s
monokulturou kukufice byla zaporna primérna bilance na varianté hntj (-15,2 kg K/ha/rok)
vypocCtena pii primérné davce K 106 kg/ha/rok v aplikovaném hnoji, ato vlivem

opakovanych vyssich odbéri drasliku kukufici.

Primérna bilance drasliku na variant¢ NPK se v pokusu s rotaci plodin pohybovala v rozmezi
od -9,5 do +33,2 kg/ha/rok pii davce 100 kg K/ha/rok. Kladna bilance byla na stanovisti
s praimérnym nizkym vynosem hliz brambor (> 6,4 t/ha/rok). Na variant¢ NPK v pokusu
s monokulturou kukufice byla pifi davce drasliku 150 kg/ha/rok primérna bilance

+32,1kg K/ha/rok.

Zaporna pramérna bilance drasliku na variantach s aplikaci kalu se na obou typech pokust
pohybovala v rozmezi od -8,9 do -69,1 kg/ha/rok, pficemz prumérné mnozstvi aplikovaného
drasliku bylo 18 kg/ha/rok pii davce 110 kg N/ha/rok ve formé kalt. Bilance drasliku
na variantach N a N+slama se pohybovala v rozmezi od -54,9 do -103,6 kg/ha/rok, pfi¢emz na
variant¢ N+slama byla na jednotlivych stanovistich niz§i z&porna bilance ve srovnani

s variantou N, a to vlivem aplikovaného drasliku ve slamé.

Systém hnojeni ovlivnil podle pfedpokladi i vynos plodin. V pokusu s rotaci plodin byl vynos
zrna a slamy je¢mene jarniho a pSenice ozimé Ve srovnani s variantou hntij a kal 1
na variantach s aplikaci mineralnich hnojiv vy$si. Na varianté¢ kal 3 byl vynos hlavnich
skliziovych produkti ve srovnani s variantami kal 1 a hntij vyS$si, avSak pfirtistek vynosu
neodpovidal mnozstvi dodanych zivin. V pokusu s monokulturnim péstovanim kukufice
na variantdich s minerdlnim hnojenim byl vynos ve srovndni s variantami s aplikaci
Cistirenského kalu vyssi. Na stanovisti Suchdol byl celkovy vynos skliziiovych produkti

nejnizsi, stejné jako celkovy odbér fosforu a drasliku.

Obsah pristupného fosforu na variantach s aplikaci Cistirenského kalu a hnoje vzrostl.
Aplikace hnoje prispéla k udrzeni nebo zvySeni obsahu piistupného drasliku na vétsSing
stanovist. Obsah ptistupného drasliku na variant¢ NPK v pokusu s rotaci plodin se pii davce
100 kg K/ha/rok nezvysil na stanoviStich s vy$§im vynosem hliz brambor, v pokusu s
monokulturou kukufice pii davce 150 kg K/ha/rok vzrostl. Zmény obsahu ptistupného fosforu

a drasliku v ptidé vétsinou korespondovaly s bilancemi.

101



Vysledky obsahu ptistupného fosforu a drasliku byly i v polnich pokusech ovlivnény piidni
variabilitou. Byl zjistén vyskyt antropogenni, prostorové a horizontalni meso aZz makro
variability v obsahu pfistupného fosforu a drasliku. Nejvyssi miru ptidni variability vykazoval
obsah pfistupného fosforu v pidé. Vliv stanovisté nebyl prokazan, ale nizs$i miru variability
vykazovaly varianty kontrola, NPK a N+slama. V pokusu s monokulturou kukutice byla mira
variability obsahu pfistupného P ve srovnani s pokusem s rotaci plodin primérné nizsi.
Vysledky obsahu ptistupného fosforu z variant s aplikaci kalu mohou byt zatizeny chybou
vzorkovani. Pidni variabilita ptistupného drasliku nebyla v polnich pokusech vysoka a nebyla
ovlivnéna stanovisti. Nejvy$si miru variability v obsahu pfistupného drasliku vykazovala
varianta hnlij v pokusu s rotaci plodin. Velmi nizkou pdni variabilitu na vSech stanovistich
na obou typech pokusu vykazovala pldni reakce. Nejniz§i mira variability pidni reakce

vlivem vysoké pufracni schopnosti piidy byla na stanovisti Suchdol.
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Prilohy

Piiloha 1 Porovnani vynosu [%] s kontrolni variantou na stanovisti C. Ujezd

je¢men jarni pSenice ozima kukufice
varianta ztno slama ztno slama nidnzqg?;ni
kontrola 100 100 100 100 100
kal 1 135 121 149 163 124
kal 3 148 149 169 194 131
hntyj 133 118 141 149 120
N 156 156 175 216 123
NPK 161 162 172 215 134
N+slama 168 163 165 229 132

Ptiloha 2 Porovnani vynosu [%] s kontrolni variantou na stanovisti Hnévceves

je¢men jarni pSenice 0zima brambory
varianta zrno slama zrno slama hlizy
kontrola 100 100 100 100 100
kal 1 136 121 149 149 153
kal 3 144 137 152 147 164
hntyj 127 113 142 134 151
N 152 137 156 159 159
NPK 168 145 154 178 169
N+slama 158 133 154 171 164
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Ptiloha 3 Porovnani vynosu [%] s kontrolni variantou na stanovisti Humpolec

jeCmen jarni pSenice 0zima brambory
varianta zrmo  slama zrmo  slama hlizy
kontrola 100 100 100 100 100
kal 1 122 116 140 142 133
kal 3 145 144 151 163 140
hntyj 124 118 118 128 137
N 159 154 151 156 148
NPK 172 171 159 163 132
N+slama 164 158 157 169 134

Ptiloha 4 Porovnani vynosu [%] s kontrolni variantou na stanovisti Lukavec

je€men jarni pSenice 0zima brambory
varianta zZrno slama zZro slama hlizy
kontrola 100 100 100 100 100
kal 1 126 109 151 123 136
kal 3 155 129 203 142 158
hntyj 132 131 150 127 131
N 185 150 245 191 150
NPK 190 160 247 179 157
N+slama 183 139 235 166 142
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Ptiloha 5 Porovnani vynosu [%] s kontrolni variantou na stanovisti Suchdol

jeCmen jarni pSenice 0zima brambory
varianta zrmo  slama zrmo  slama hlizy
kontrola 100 100 100 100 100
kal 1 111 118 124 135 119
kal 3 141 146 136 155 127
hntyj 102 118 110 122 121
N 127 143 134 156 112
NPK 132 137 140 158 126
N+slama 133 151 133 163 115

Ptiloha 6 Priimérny obsah fosforu [mg/kg] v zrnu je¢mene jarniho

kontrola  kal 1 kal 3 hntyj N NPK  N+slama
C. Ujezd 3507 3490 3478 3533 3358 3401 3430
Hnév¢eves 3661 3373 3420 3443 3104 3321 2933
Humpolec 4099 4020 3641 3520 3343 3192 3386
Lukavec 3294 3230 3265 3060 3569 3387 3630
Suchdol 3040 3049 3037 3260 3047 3203 2899

Ptiloha 7 Primérny obsah fosforu [mg/kg] ve slamé je¢mene jarniho

kontrola  kal 1 kal 3 hntyj N NPK  N+sldma
C. Ujezd 1315 1115 1106 1373 1043 1376 1300
Hnév¢eves 903 887 963 837 627 818 635
Humpolec 1270 1291 1316 1181 1089 886 895
Lukavec 1918 1442 1731 1618 1305 1358 1275
Suchdol 1140 1049 1061 1210 716 827 786
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Ptiloha 8 Priimérny obsah fosforu [mg/kg] v zrnu pSenice ozimé

kontrola  kal 1 kal 3 hnj N NPK  N+slama
C. Ujezd 3376 3335 3317 3238 3119 3554 3448
Hnévceves 3151 2921 3187 3342 3065 3302 3283
Humpolec 3767 3687 3409 3659 3723 3042 3595
Lukavec 3815 3592 3864 3682 3489 3459 3261
Suchdol 2978 3007 3403 2916 3494 2924 2834

Ptiloha 9 Primérny obsah fosforu [mg/kg] ve slamé pSenice ozimé

kontrola  kal 1 kal 3 hntj N NPK  N+slama
C. Ujezd 920 797 790 887 722 955 825
Hnévéeves 580 512 595 495 292 450 408
Humpolec 621 666 664 636 631 406 484
Lukavec 1428 1362 1191 1108 534 856 577
Suchdol 652 632 691 735 652 529 578

Ptiloha 10 Primérny obsah fosforu [mg/kg] v hlizach brambor (*kukufice nadzemni biomasy)

kontrola  kal 1 kal 3 hntyj N NPK  N+slama
C. Ujezd* 2192 2298 2446 2527 2283 2311 2092
Hnéveeves 2195 2446 2316 2310 1956 2031 1835
Humpolec 1807 1868 1921 2067 1838 1691 1836
Lukavec 1966 1859 2007 2083 1902 1913 1956
Suchdol 2122 2291 2391 2309 2046 1905 2319
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Ptiloha 11 Primérny obsah drasliku [mg/kg] v zrnu jeCmene jarniho

kontrola  kal 1 kal 3 hnj N N+slama  NPK
C. Ujezd 4995 5194 5012 5289 5007 5045 4907
Hnévceves 4282 4645 4799 4961 4322 4796 4566
Humpolec 4713 4562 4943 5144 4517 4825 4736
Lukavec 5088 5339 5183 5512 5269 5080 5005
Suchdol 4787 4823 5185 4737 4980 5053 4643
Ptiloha 12 Primérny obsah drasliku [mg/kg] ve slamé je¢mene jarniho

kontrola kal 1 kal 3 hnuj N NPK  N+slama

C. Ujezd 8260 8361 8714 8268 8951 11413 10148
Hnévéeves 8266 10988 9565 9453 11146 13627 9291
Humpolec 11680 10553 9924 10195 10691 11048 11331
Lukavec 10584 9754 11722 10662 10578 11229 10561
Suchdol 7161 7429 7640 8184 8724 8584 7878
Ptiloha 13 Primérny obsah drasliku [mg/kg] v zrnu pSenice ozimé

kontrola  kal 1 kal 3 hntyj N NPK  N+slama
C. Ujezd 4372 4169 4123 4474 3732 3821 3843
Hnévceves 3313 3190 3240 3445 3046 3544 3182
Humpolec 3444 3195 3212 3091 3068 2869 3050
Lukavec 3914 3740 3656 4103 3558 3527 3476
Suchdol 3914 4176 4330 4209 3812 4500 3853
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Ptiloha 14 Primérny obsah drasliku [mg/kg] ve slamé pSenice ozimé

kontrola  kal 1 kal 3 hnj N NPK  N+slama
C. Ujezd 9015 8873 9859 9025 10772 12464 10891
Hnévceves 7073 7479 8686 8036 7599 8466 8065
Humpolec 11049 11513 12846 9738 11015 13218 11938
Lukavec 8188 8028 7686 8628 7147 7976 6644
Suchdol 6855 7967 7840 7773 9062 8372 7928

Ptiloha 15 Primérny obsah drasliku [mg/kg] v hlizach brambor (*kukufice nadzemni biomasy)

kontrola kal 1 kal 3 hntyj N NPK  N+slama
C. Ujezd* 6731 6991 6890 8145 7775 8572 8597
Hnéveeves 20064 18121 16518 19803 18354 20756 18401
Humpolec 20958 17492 16441 21128 20490 20757 20130
Lukavec 21329 17654 19425 19995 19334 21655 23781
Suchdol 17806 13143 14426 18217 15104 15524 17800

Piiloha 16 Primémy obsah P a K [mg/kg] v nadzemni biomase kukufice na stanoviiti C. Ujezd

kontrola hnj kal N NPK N-+slama
fosfor 1974 2044 1939 1944 1991 1946
draslik 6661 8844 6759 6826 8437 7230

Ptiloha 17 Primérny obsah P a K [mg/kg] v nadzemni biomase kukufice na stanovisti Suchdol

kontrola N 120 kal 120 N 240 kal 240
fosfor 2040 1852 1956 1908 1994
draslik 6908 6961 7064 7369 7417
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Piiloha 18 Celkovy vynos [kg/ha] plodin ve sledovaném bloku v C. Ujezdé

(suSina 100 %) jecmen jarni pSenice ozima kukufice
varianta ztno slama ztno slama nahd;f)l;ni
kontrola 15,5 9,7 20,3 12,9 64,9
kal 1 20,8 11,3 28,4 18,0 81,6
kal 3 23,2 12,3 33,6 23,0 89,3
hntyj 21,3 10,6 26,3 17,2 81,9
N 25,4 13,3 35,6 27,6 85,4
NPK 26,7 14,2 36,1 25,9 91,0
N+slama 24,9 14,3 34,9 28,2 90,3

Ptiloha 19 Celkovy vynos [kg/ha] plodin ve sledovaném bloku v Hnévcevsi

(susina 100 %) je€men jarni pSenice 0zima brambory
varianta zZrno slama zZro slama hlizy
kontrola 18,0 13,4 28,7 22,3 31,5
kal 1 24,6 16,4 42,4 32,1 41,6
kal 3 27,3 18,8 44,2 29,8 44,6
hntyj 24,7 17,6 42,2 28,9 48,4
N 26,7 19,4 45,7 37,0 449
NPK 29,5 20,3 45,1 39,7 46,1
N+slama 26,3 18,4 42,9 38,1 45,1
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Ptiloha 20 Celkovy vynos [kg/ha] plodin ve sledovaném bloku v Humpolci

(susina 100 %) jeCmen jarni pSenice 0zima brambory
varianta zrmo  slama zrmo  slama hlizy
kontrola 15,3 10,1 23,0 17,3 36,0
kal 1 17,8 11,1 30,1 23,0 46,5
kal 3 21,0 13,5 35,9 29,2 45,8
hntyj 19,1 13,0 25,1 21,0 49,8
N 23,4 13,7 35,3 27,1 47,2
NPK 26,0 16,3 37,9 30,0 46,5
N+slama 25,1 13,5 38,1 31,6 48,1

Ptiloha 21 Celkovy vynos [kg/ha] plodin ve sledovaném bloku v Lukavci

(susina 100 %) je€men jarni pSenice 0zima brambory
varianta zZrno slama zZro slama hlizy
kontrola 10,8 10,6 151 15,4 29,8
kal 1 12,8 12,7 20,6 17,1 41,8
kal 3 16,0 18,0 29,4 19,6 46,8
hntyj 14,3 16,4 23,8 18,1 44,5
N 18,6 17,0 34,1 30,8 51,7
NPK 18,8 19,0 34,9 25,7 51,2
N+slama 17,5 15,7 32,3 24,2 45,0
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Ptiloha 22 Celkovy vynos [kg/ha] plodin ve sledovaném bloku v Suchdole

(susina 100 %) jeCmen jarni pSenice 0zima brambory
varianta zrmo  slama zrmo  slama hlizy
kontrola 17,5 8,0 23,1 13,9 22,8
kal 1 19,2 91 27,9 19,2 27,7
kal 3 27,9 13,4 33,0 25,0 30,1
hntyj 17,2 11,5 23,3 17,1 28,3
N 25,5 14,2 31,6 24,6 27,2
NPK 26,7 13,7 34,5 27,3 32,0
N+slama 26,9 14,3 33,2 28,0 28,2

Ptiloha 23 Obsah piistupného fosforu v puadé [mg/kg] v roce 1996 v pokusu s rotaci plodin

kontrola  kal 1 kal 3 hntyj N N+slama  NPK
C. Ujezd 119,0 117,5 110,5 116,5 142,0 165,5 174,0
Hnévéeves 70,8 80,7 75,9 69,2 73,2 91,3 86,7
Humpolec 1235 1025 1105 1355 1245 1385 1455
Lukavec 198,0 1925 1960  187,0 2020 2035  197,0
Suchdol 95,6 71,7 89,3 69,3 69,0 67,5 63,4

Ptiloha 24 Obsah ptistupného fosforu v ptidé [mg/kg] v roce 2013 v pokusu s rotaci plodin

kontrola  kal 1 kal 3 hntyj N NPK  N+slama
¢. Ujezd 74,2 2245 3683 1534 85,0 1297 1196
Hnévceves 86,2 206,6 283,9 140,8 74,0 79,4 70,5
Humpolec 113,8 133,9 181,0 116,4 181,1 113,5 84,2
Lukavec 153,9 232,9 331,4 243,3 158,3 147.,8 1549
Suchdol 92,1 154,5 212,0 87,7 46,9 59,9 52,7
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Piiloha 25 Obsah piistupného fosforu v ptidé [mg/kg] v monokukluie C. Ujezd

kontrola kal hntyj N NPK N+slama
1993 157,3 167,3 215,4 146,8 141,9 159,8
2013 113,8 271,8 264,5 89,5 140,0 101,7

Ptiloha 26 Obsah piistupného fosforu v ptidé [mg/kg] v monokuklute Suchdol

kontrola N 120 kal 120 N 240 kal 240
1995 191,6 166,9 200,3 164,0 197,0
2013 140,1 115,0 2249 111,7 274 .4

Ptiloha 27 Obsah ptistupného drasliku v ptidé [mg/kg] v roce 1996 v pokusu s rotaci plodin

kontrola  kal 1 kal 3 hntyj N NPK  N+slama
C. Ujezd 213,9 193,2 199,6 166,2 166,7 186,9 171,0
Hnévceves 184,4 170,1 155,8 139,2 212,4 231,3 179,8
Humpolec 177,9 206,5 181,0 212,8 203,3 196,9 220,8
Lukavec 312,4 277,4 295,4 2811 288,0 325,6 315,6
Suchdol 257,0 230,7 268,5 2244 250,7 2175 218,7

Ptiloha 28 Obsah ptistupného drasliku v ptidé¢ [mg/kg] v roce 2013 v pokusu s rotaci plodin

kontrola  kal 1 kal 3 hntyj N NPK  N+slama
C. Ujezd 1445 166,2 182,1 194,6 128,6 2278 161,4
Hnévéeves 156,3 1442 1476 2080 1763 1674 1542
Humpolec 1344 1259 1356 1755 1321 1978  146,0
Lukavec 2312 2223 2330 2802 2047 2433 2153
Suchdol 2127 1995 2028 2065 2135 2344 1912
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Piiloha 29 Obsah piistupného drasliku v ptadé [mg/kg] v monokuklufe C. Ujezd

kontrola kal hnj N NPK N+slama
1993 197,9 197,6 285,9 204,1 179,8 201,7
2013 146,9 132,2 255,8 132,7 231,1 148,6

Ptiloha 30 Obsah pftistupného drasliku v padé [mg/kg] v monokuklufe Suchdol

kontrola N 120 kal 120 N 240 kal 240
1995 301,5 277,8 303,5 280,0 303,1
2013 227,2 215,1 223,3 211,6 230,5

Priloha 31 Celkovy odbér P [kg/ha] skliziovych produkti za obdobi 1997 — 2013 na
stanovisti Cerveny Ujezd

Celkovy odbér P [kg/ha] sklizfiovych produktii na stanovisti
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kontrola  Kkal 1 kal 3 hntj N NPK N+slama
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Ptiloha 32 Celkovy odbér P [kg/ha] skliziovych produktli za obdobi 1997 — 2013 na
stanovisti Hnévceves

Celkovy odbér P [kg/ha] skliziiovych produktii na stanovisti
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0

kontrola  kal 1 kal 3 hntj N NPK  N+slama

Ptiloha 33 Celkovy odbér P [kg/ha] skliziovych produktli za obdobi 1997 — 2013 na
stanovisti Humpolec
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Ptiloha 34 Celkovy odbér P [kg/ha] skliziovych produktli za obdobi 1997 — 2013 na
stanovisti Lukavec

Celkovy odbér P [kg/ha] skliziiovych produktii na stanovisti Lukavec
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Ptiloha 35 Celkovy odbér P [kg/ha] skliziovych produktti za obdobi 1997 — 2013 na
stanovisti Suchdol

Celkovy odbér P [kg/ha] skliziiovych produkti na stanovisti Suchdol
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Priloha 36 Celkovy odbér K [kg/ha] skliziovych produkta za obdobi 1997 — 2013 na
stanovi$ti Cerveny Ujezd

Celkovy odbér K [kg/ha] skliziiovych produktii na stanovisti
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Priloha 37 Celkovy odbér K [kg/ha] skliziovych produkti za obdobi 1997 — 2013 na
stanovisti Hnévceves
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Ptiloha 38 Celkovy odbér K [kg/ha] skliziiovych produkti za obdobi 1997 — 2013 na
stanovisti Humpolec
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Priloha 39 Celkovy odbér K [kg/ha] skliziovych produkti za obdobi 1997 — 2013 na
stanovisti Lukavec
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Ptiloha 40 Celkovy odbér K [kg/ha] skliziovych produkti za obdobi 1997 — 2013 na
stanovisti Suchdol

Celkovy odbér K [kg/ha] skliziiovych produkti na stanovisti Suchdol
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