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Hodnoceni bilance Zivin a zmén pH v zemédélském podniku

Souhrn

Prace je zaméfena na stanoveni a zhodnoceni bilance zivin a vyhodnoceni plidni reakce v
malém zemédélském podniku, ktery se zabyva rostlinnou 1 zivo¢iSnou vyrobou.

Bilance zivin pro dusik, fosfor a draslik je hodnocena v systémech ,faremni bilance®,
»povrchové bilance™ a ,,bilance na jednotlivé pozemky*. Ve vstupnich zdrojich je zahrnuto
mnozstvi Zivin dodanych v mineralnich i1 organickych hnojivech, u dusiku rozsifené o ziskané
mnozstvi symbiotickou fixaci bobovitych plodin. Vystupy tvoifi vzdy obsahy jednotlivych
zivin od¢erpanych ve vynosech péstovanych plodin vcetné zapoctenych ztrat. Soucasti prace
je vyhodnoceni bilance zivin a zmény pH na zéklad¢ agrochemickych zkouseni pid (dale jen
AZP) podniku z let 2003 a 2009. Vysledky bilanci dusiku se v hodnoceném podniku pohybuji
ve vSech ptipadech diky konven¢nimu zpiisobu mineralniho hnojeni v kladnych hodnotéch.
Celkova ro¢ni bilance dusiku byla vyhodnocena mezi +19 az +31 kg/ha, coz je optimdlni. U
fosforu a drasliku se hodnoty bilance dostavaji ptevazné do zapornych hodnot (-4 az -2 kg
P/ha a -12 az +21,7 kg K/ha), a vSak jsou hodnoceny stale jako optimalni. Pidni reakce je na
vetsing ploch slabé kysela, s primérnou hodnotou pH 5,8. Vyhodnocené vysledky jsou na
zavér mezi sebou porovndny a pouzity jako ndstroje pro optimalizaci vyzivy rostlin na
zemédélské ptidé. Vysledné hodnoty pak mohou slouzit jako podklady pro vypracovéni planu

hnojeni a zlepSeni efektivity toku Zivin v podniku.

Kli¢ova slova: agrochemické vlastnosti ptid, bilance zivin, hnojeni, pH ptidy



Assessment of nutrient balance and pH changes on the farm

Summary

The thesis is focused on the identification and evaluation of nutrient balance and assessment
of soil reaction on a small farm with plant and livestock production.

Nutrient balance of nitrogen, phosphorus and potassium is assessed in the systems of ,,farm
gate balance®, ,,soil surface balance* and ,,balance on individual fields“. The inputs include
the amount of nutritions added in mineral and organic fertilizers, nitrogen is extended through
the amount obtained by leguminosae symbiotical fixation. The outputs are always the contents
of individual nutrients, drawn in yields of cultivated plants including potential counted losses.
Part of the work aims to assess nutrient balance and pH changes on the basis of agrochemical
soil testing on the farm in years 2003 and 2009. The results of nitrogen balance on the
evaluated farm flow in positive values in all cases thanks to the conventional way of mineral
fertilization. Total nitrogen balance was calculated from +19 to +31 kg/ha and evaluated as
optimal. The values of phosphorus and potassium are getting into negative numbers (-4 to -2
kg P/ha and -12 to +21.7 kg K/ha), however, they are still evaluated as optimal. The soil
reaction is weakly acidic with average value pH 5.8 on the very most of the fields. Finally, the
evaluated results are compared among each other and used as instruments for optimization of
plant nutrition on agricultural soil. The resulting values can then serve as basis for developing

a plan of fertilization and can improve an efficiency of nutrient flow on the farm.

Key words: agrochemical soil properties, nutrient balance, fertilization, soil pH
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1 Uvod

Pfredmétem hodnoceni této prace je rodinnd farma o rozloze 96 hektarG zemédélské ptdy,
ktera vlivem legislativnich zmén o ustijeni skotu ptesouva sviyj stied zajmu na rostlinnou
vyrobu. Vzhledem k malym rozlohdm pidy nebyly v podniku doposud navrhovany Zadné
osevni postupy, ani komplexni plany hnojeni, které by zaruCovaly kontrolu nad kolobéhem
zivin. Z vynost plodin a vysledk agrochemickych zkouseni pad vyplyva, ze kritéria pro
optimalni vyuziti pidy zcela nespliuji pozadavky pro stabilni rodu. Na téchto zakladech
bylo snahou vypracovat tuto praci, ktera by popsala soucasnou situaci ohledné bilance zivin
a mohla slouzit jako podklad pro optimalizaci plidni Uurodnosti v podniku.

Hodnoceni bilance Zivin na urovni podniku vypovidd nejen o Grovni toku Zzivin, ale mize
slouzit také pro ekonomické zhodnoceni jednotlivych vstupli. Pivodni vyznam tématu bilance
zivin v zemé&dé€lstvi vychdzi ze situace, ze vyziva lidi je jednoznacné odkézéna na produkci
zemé&délskych plodin. Produkce dostatecného mnozstvi kvalitnich potravin tGzce souvisi s
komplexni pé¢i o ptidni urodnost. Bez dopliiovani od¢erpanych zivin by tedy potravinova

produkce nebyla udrzitelna.

Podle celorepublikovych prizkumi UKZUZ (Klement et Susil, 2013) se prudké sniZeni
spotteby mineralnich dusikatych hnojiv po roce 1990 se projevilo ve sniZzeni vynosi, a tim i
odbéru zivin. Padni zasoba ptistupného fosforu dlouhodobé mirn¢ klesa a ve srovnani podle
kritérii hodnoceni ma negativni trend. U drasliku je obecné patrnd stagnace zasoby pud touto
zivinou, 1 kdyZz dlouhodobé snizeni spotieby draselnych hnojiv je podobné jako u fosforu.
Primérna hodnota padni reakce zemédélské piady v CR je 6,0 stupné pH. Z vysledkt
sledovanych pldnich vlastnosti je patrny trend nartstu silné kyselych a kyselych ptd, jako
nasledek stale trvajiciho silného sniZeni spotfeby véapenatych hnojiv. Pida s extrémné
kyselou, siln¢ kyselou a kyselou pldni reakei (tj. s pH do 5,5) pfedstavuje témet 33 %
prozkousené vymery, coz je vice nez 1 100 000 ha zemé&délské pudy. Dalsich 41 % vymeéry
zemedeélské pady vykazuje slabé kyselou piidni reakci (pH 5,6 az 6,5). Pravidelné vapnit
(alespon udrzovaci davkou) by bylo tfeba celkem 74 % zemédélské pidy.



2 Cil prace a hypotéza

Cilem bakalarské prace bylo popsat a vyhodnotit bilanci zivin v malém zemédélském podniku
s ptihlédnutim k agrochemickym vlastnostem plidy a systému hnojeni. Dale na zéaklade
vysledki agronomickych indikatorti navrhnout takova opatieni, kterd by vedla k optimalizaci

rostlinné vyroby podniku.

1. hypotéza: Piedpokladd se, ze optimalizace plidni zdsoby zivin zlepSuje vynosové
prvky.

2. hypotéza: Pfedpoklada se, Ze hodnota pH piidy ovliviiuje dostupnost zivin pro rostliny
a tim uréuje vynosové prvky plodin na jednotlivych polich.

3. hypotéza: Pfedpoklada se, Ze pomér Zivin v piid€ urcuje jejich piijatelnost pro rostliny.



3 Literarni prehled

3.1 Bilancovani zivin

Bilancovani zivin je vhodnym prostiedkem pro vyhodnoceni situace v hospodafeni se
zivinami na riznych urovnich agro-ekosystému. Bilan¢ni princip je zdkladem i vétSiny
metodickych navodil vyzivy rostlin a hnojeni (Klir, 2002). Bilance (rozpocty) zivin zahrnuji
vstupy a vystupy z definovaného systému za urceny ¢as (Oenema et al., 2003). Klir (2002)
dale uvadi, ze k udrZeni piadni tGrodnosti by mély byt vstupy zivin v rovnovaze s jejich
vystupy z pudy.

Bilance mohou byt tvofeny pro vSechny typy prvki (rostlinnych Zivin, kovil) a pro vSechny
typy ekosystémi. Uéel tvorby bilanci Zivin je obvykle definovan jejich uZivatelem. Tii hlavni
ucely mohou byt rozliSovany zaprvé kvuli zlepseni pochopeni kolobéhu zivin a jejich
vstupiim a vystupiim. Zadruhé jako ukazatel vykonnosti, smyslu investic Zivin, jak pro studie
1 praxi, a zatreti jako regulacni politicky nastroj. Ve vétSin€ studii dominuji prvni dva ucely;
studia poskytuji informace o procesech kolobéhu Zzivin, pfispivaji k porozuméni vztahi mezi
vstupy a vystupy Zivin a napomahaji monitorovani a vyhodnocovani u¢innosti pii planovani
nutriéniho fizeni a enviromentélni politiky (Oenema et al., 2003).

Bilance zivin vychazi z rozdili mezi vstupy a vystupy. Rozdilné produkéni systémy vsak
mohou vést k rozdilnym formam nerovnovahy, zpisobujici problémy zcela rozdilného
charakteru. Zeméd¢lské postupy s vysokymi externimi vstupy (napt. v Evrop¢) mohou vést ke
kladné bilanci zivin v pidach, které ptispivaji ke znecisténi vod, ovzdu$i apod. Naopak
zemédelské postupy s nizkymi vnéjSimi vstupy zpusobuji ochuzeni zésoby zivin v pidé se
skute¢né hrozicim omezenim zemédélské produkce v budoucnosti. Stanoveni jednotlivych
tokl bilance Zivin v ptdeé (tj. vstupt a vystupl) vyzaduje rozdilné ptistupy. Hodnoty vstupi
zavisi vyznamné na mife rozborii a dostupnosti dat. Snadno stanovitelna jsou naptiklad data
vynosu plodin, obsahu Zivin ve sklizenych produktech, ale méné dostupné jsou vysledky napf.
vyplavovani zivin, spady, fixace dusiku apod. N¢ktera tato data ale mohou byt stanovena s
vyuzitim pievodnich funkci. Ur€eni spravné bilance mezi zivinami aplikovanymi do pidy a
zivinami odebranymi napf. plodinami je nezbytné k zajisténi optimalniho vyuziti zdroji a
zamezeni mozného znec€isténi zivotniho prostiedi, Casto spojené s hnojenim dusikem (Balik et

al., 2012).



Tabulka 1: Vstupni a vystupni parametry urCujici padni bilanci Zivin podle Stoorvogel et

Smaling (1998)

Vstupy (In) Vystupy (Out)
1 |Minerélni hnojiva 1 |Odbér hlavnimi produkty
2 |Organicka hnojiva 2 |Odbér vedlejsimi produkty
3 |Mokré a sucha depozice 3 |Vyplavovani
4  |Fixace (N) 4  |Plynné ztraty
5 |Sedimentace 5 |Povrchovy smyv a eroze

Rozezndvame dva hlavni typy bilanci: faremni bilanci (,,farm gate balance*) a povrchovou
bilanci (,,s0il surface balance®). Povrchova bilance je jednoduchd kalkulace, jejimz
vysledkem je ro¢ni rozdil mezi ,.kontrolovanymi* vstupy zivin pidy a vystupy z pudy.
Diilezitym pojmem bilancovani jsou tzv. nevyhnutelné ztraty, zejména u dusiku. I kdyz jsou
tyto ztraty neodstranitelné, lze je nckterymi opatienimi minimalizovat. Vysledkem bilance
dusiku je zpravidla piebytek, kterym je povrchovéa bilance propojena s bilanci N v pidé
(akumulace), ve vodé¢ (ztraty vyplavenim) a ovzdus$i (ztraty denitrifikaci a volatilizaci). V
pfipadé fosforu a drasliku je bilanéni pfebytek nebo nedostatek vyrovnavan ve vztahu k

zasob¢ zivin v piid€ (obohacovani zasob nebo Cerpani) (Klir 2002).

Obrazek 1: Piiklady rtiznych systémi hodnoceni tokl zivin podle Onema et al. (2003)

Faremni bilance Pidni povrchova bilance Pidni systémova bilance
do lTven do l T ven do ven
7777 7T77T
?

ey ] e

Na obrazku 1 jsou znazornény koncep¢ni rozdily v hranicich a tocich zivin v ramci faremni
bilance, povrchové plidni bilance a systémové pudni bilance. Pfi pohledu na faremni bilanci je
patrné, Ze ziviny vstupuji a vystupuji ze systému skrze ,branu farmy*, zatimco v piipadé
povrchové pudni bilance jsou hodnoceny ziviny, které proudi skrze povrch pudy. Treti
dimenzi toku zivin, kterd je charakteristicka krom¢ vSestrannych vstupti a vystupii zZivin i

jejich cirkulaci, je tzv. systémova piidni bilance (Onema et al., 2003).
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3.1.1 Typy bilanci

Povrchova bilance

Piikladem povrchové bilance (,,soil surface balance™) je bilance zivin podle metodiky
Organizace pro hospodarskou spolupraci a rozvoj (OECD, Agriculture Directoriate,
Environment Division), jako soucast systému agro-environmentéalnich indikatordt. OECD
(2008) mimo jiné uvadi, ze intenzita pfebytku bilance zivin na hektar zemédélské pady naptic
OECD klesla 0 17 % u dusiku a 0 37 % u fosforu.

Povrchova padni bilance je kalkulace, jejimz vysledkem je ro¢ni rozdil mezi vstupy Zivin do
pudy a vystupy z pldy. Hranice sledovaného systému mohou byt vymezeny na raznych
urovnich — pole, vyméra zemédélské pldy, regionu nebo statu. Z casového hlediska se
nejcastéji vyuziva obdobi jednoho roku, pfipadné délka jedné rotace osevniho postupu.
Vstupy se pocitaji na povrchu pudy (porostu) a predstavuji hnojiva, spady a fixaci dusiku.
Vystupy jsou pak Ziviny ve sklizenych produktech a ztraty (Cermaék et al., 2007). Na strané
vystupll jiz neni zapocitan export zivin ve vedlejSich rostlinnych produktech, které zlistavaji
bud’ na pozemku jako statkova hnojiva rostlinného pivodu (slama apod.), nebo se vraceji do
pudy jako stelivo ve hnoji. Na tirovni podniku jsou potifebné udaje k dispozici, takze vypocet
bilance muze byt presnéjsi. Pritom se musi zohlednit, jestli se vedlejsi rostlinné produkty z
pozemkil odvéazi, nebo jsou zapravovany do pudy, pifip. ponechavany na jejim povrchu.
Kladny vysledek bilance dusiku, tedy jeho bilan¢ni ptebytek, predstavuje ztraty. V prebytku
jsou jesté zohlednény ztraty, vzniklé vlivem vySe uvedenych premén dusikti v ptidé a procesy

s pfeménami souvisejicimi (denitrifikace, volatilizace, vyplavovani apod.) (Balik et al., 2012).

Tabulka 2: Vstupy a vystupy ptidni povrchové bilance podle Cermaéka et al. (2007)

VSTUPY VYSTUPY

mineralni hnojiva sklizené produkty

statkova a organickd hnojiva eroze a povrchovy odtok

osivo a sadba denitrifikace

atmosférické depozice vyplaveni

biologicka fixace dusiku unik plynt (¢pavek, oxidy dusiku)

Hodnoceni povrchové bilance se mize byt provadéno na urovni celého podniku, nebo na
jednotlivych konkrétnich pozemcich. Z hlediska vypoctu bilance je zpisob hodnoceni na

jednotlivych pozemcich ptesnéjsi, nebot’ jsou posuzovany presné vstupy a vystupy na kazdy



pozemek, pfipadné je mozné zohlednit ptidni vlastnosti ve vztahu k preménam dusiku v pade,
eventudln¢ jeho ztraty. Vhodnym doplitkem jsou vypocty efektivity dusikatych hnojiv na
konkrétnim pozemku ve vztahu k vynosu péstovanych plodin a odbéru dusiku (Balik et al.,

2012).

Faremni bilance

V ptipad¢ vypoctu faremni bilance je hodnocenou jednotkou farma, zeméd¢lsky podnik, ptip.
ve vetsim métitku region, stat apod. Zapocitany jsou vSechny toky zivin vstupujici do farmy a
vystupujici z farmy. Do vstupll je zahrnovan napiiklad dusik vstupujici do jednotky v podobé
hnojiv mimo zemédé€lsky podnik (mineralni hnojiva, jiné zdroje hnojiv — napft. Cistirenské
kaly apod.), ale také dusik v krmnych smésich a dalSich materidlech do zeméd¢lského
podniku vstupujicich. V exportu je zahrnovan dusik v prodanych komoditdch (plodiny,
produkty zivoc¢isné vyroby). Obvykle se pfitom vyuziva béznych udaji, jez podnik vykazuje v
ucetnictvi. Vyhodou této bilance je, Zze se nemusi sledovat jednotlivé dil¢i toky zivin uvnitf
farmy (std) — pole, st4j — atmosféra, pole — staj atd.). Bilan¢ni poloZky jsou znazornény v
tabulce 2 (Cermak et al., 2007). Schématicky je zobrazena faremni bilance dusiku na obrazku
2. V soucasnosti se faremni bilance pouziva jako indikator ¢innosti v Zivotnim prostredi, jako
politicky nastroj pro monitorovani zmén pii vyplavovani dusiku a fosforu do spodni i

povrchové vody a ke hlidani uc¢innosti politickych opatfeni (Beekl et al., 2003).
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Obrazek 2: Schéma bilance dusiku faremni bilance podle Schech et Haakh (2008)
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Onema et al. (2003) ve své praci popisuji tzv. systémovou pudni bilanci, kterd zaznamenava
vSechny vstupy i1 vystupy zivin, v¢etné zisku a ztrat z pady. Systémovy pristup také umoziuje
rozdéleni mezi riiznymi cestami ztrat Zivin a zdsobovanim nebo vy€erpanim Zivin v nutri¢nich
oddélenich v ramci systému. Prebytek/deficit je mira Cistého vstupu ¢i vystupu Zzivin z
celkového bilan¢niho systému. Tento pfistup je Casto vyuzivan ve vyzkumnych studiich, které
se zam¢&fuji na identifikaci pti¢in prebytkd a ubytkl zivin.

Balik et al. (2012) uvadéji, Zze z hlediska vypoctu bilance Zivin je nejptfesnéjsi zpiisob tzv.
hodnoceni na jednotlivych pozemcich. Jsou zde posuzovany piesné vstupy a vystupy na
kazdy pozemek, ptipadné je mozné zohlednit piidni vlastnosti ke vztahu k preménam dusiku v
pude, ptipadné jeho ztraty. Vhodnym doplikem jsou vypocty efektivity dusikatych hnojiv na

konkrétnim pozemku ve vztahu k vynosu péstovanych plodin a odbéru dusiku.

Bilance organickych latek v piadé

Pii intenzivni rostlinné vyrobé je kazdoro¢né¢ v pid¢ mineralizovano 3,5 — 4,5 t/ha
organickych latek. Toto mmnozstvi by mélo byt pokryto formou rostlinnych zbytkl
péstovanych plodin a organickych hnojiv Zivo€isného a rostlinného plvodu. Vypocitana
bilance (pfisun organickych latek do ptidy) by proto neméla klesnout pod tuto hodnotu.

Piekroceni a nedosazeni optimalni oblasti hodnoty vede k tomu, ze hospodafeni je
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povazovano za méné udrzitelné (Richter et al., 1999). Vyssi hodnoty jsou dosahovany na
provzdusnovanych ptudach v teplejSich a vlh¢ich oblastech a pfi vys$Sim zastoupeni okopanin,
u nichz dochazi k daslednéjsimu kypfeni ptdy. Nechceme-li zhorSovat urodnost pudy, je
nutno vratit vySe uvedené mnozstvi organickych latek zpét do pldy. Aplikujeme-li hovézi
hniyj v davee 30 t/ha kazdy tieti rok, uhrazujeme tim polovinu uréeného mnozstvi (2 t/ha OL).
Neni-li dostate¢ny stav dobytka, je nutno nahradit chybé&jici OL rozSifenym zaoranim slamy,
fepného chrastu, nebo péstovanim plodin pro zelené hnojeni (Neuberg et al., 1995).

Brock et al. (2012) ve svém c¢lanku prezentuji tzv. ,,bilan¢ni model humusu®, jako jednoduchy
nastroj k hodnoceni vlivu organického hnojeni na orné pide. Je zalozen na zékladé

zjednoduSen¢ho schématu dusiku a uhliku a na jejich proudéni v ptad¢ a rostlinach.

Obrazek 3: Bilancni model humusu podle Brock et al. (2012)

Atmosféra
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Neert <2 Crent
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]
Mg b
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pudni organicky materidl P ——

SOC — ptdni organicky uhlik
SOM - organicky materidl v padé
SON — ptidni organicky dusik
STN — veskery dusik v pude
NUR - mira vyuziti dusiku (%)
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V obdélnicich jsou zndzornény ziviny, které jsou zaddvany do modelu, a jejich hodnotu
zname. U zivin, které nejsou v obdélnicich, jejich hodnotu mizeme spocitat. Prvky, které jsou
na sob¢ v rdmci systému zavislé, jsou navzajem propojeny ovalnym znakem. Ventily odkazuji
na organicky uhlik a rovnobéZzky znazoriuji obrat organického a anorganického dusiku.

Ze vzorce muzeme zjistit mnozstvi mineralizovaného organického materialu v pade:

SOMMTN = NPB - Nﬁx - Ndep x NUR Ndep - Nfen x NUR Nfen + ANmin / NURSONMIM

SONmm = ptdni organickd hmota mineralizovana (kg SON).
Npg = dusik v rostlinné biomase (kg N).

Nrix = dusik pfijaty z atmosféry bobovitymi skrze symbiotickou fixaci (kg N).
Npep = dusik z depozitu atmosféry (kg N).
Neert = dusik z hnojiv (kg N).

AN, = mineralizovany dusik vzhledem k mechanickym vliviim (kg N).

Romanekov et al. (2007) pouzili model pro predpovéd’, jaky osevni postup a jaka cena
aplikace chlévského hnoje v obdobi rokd 2000 — 2050 zajisti stabilni obsah uhliku v piadé

vzhledem k jeji textufe a pocatecni urovni uhliku.

3.1.2 Pudni Girodnost

Pidni urodnost je schopnost poskytovat rostlindm 1 ostatnim organismiim nezbytné Zivotni
podminky. Je to v podstaté¢ soubor pfiznivych fyzikalnich, chemickych i biologickych
vlastnosti ptid urcitého stanovisté, které se vzajemné ovliviluji a vytvareji s ostatnimi vnéj$imi
vlivy (klima, povétrnost) podminky pro rast rostlin. Urodnost pid se da obtiznd
charakterizovat jednou nebo nékolika vlastnostmi (biologickd ¢innost, obsah organického
uhliku a dusiku a jejich vzajemné vztahy, mineraliza¢ni potencial, obsah pfijatelnych zivin
apod.)

Z hlediska vyzivy rostlin se jedna kromé jiz uvedenych pfiznivych vlastnosti i o pfiméfeny
obsah zivin a jejich spravné relace. Pidni urodnost je tedy funkci sloZitého souboru vlastnosti
a faktord, které pfi vhodné kombinaci jednotlivych slozek zajist'uji rostlindm dobré podminky
pro rast a vyvoj. Je ji tieba chéapat vzdy pro urcité konkrétni pidné-ekologické podminky.
Mineralni podil plidy tvoti spolu s organickou hmotou v ni jednotny celek. Ptistoupime-li na

jednoznacny fakt, ze rostliny jsou vyzivovany biogennimi a stopovymi latkami anorganického
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typu, pak je nutné se zabyvat vlastnostmi pudy z hlediska sorpce a resorpce téchto prvkl

(Vanék et al., 2012).

Prvky pudni drodnosti
Prvky pudni urodnosti lze roz¢lenit na dva typy:
A) Konzervativni prvky, které jsou stabilni, obtizn¢ ménitelné a znacné zavislé na stanovisti.
Vétsinou je musime respektovat a podle nich usmériovat pestebni i agrotechnicka opatfeni. K
jejich ptipadné zméné je zapotiebi velké mnozstvi prostfedkli a energie a maji vétSinou
melioracni charakter.
B) Dynamické prvky jsou kratkodobéjSiho charakteru, snadnéji se usmériuji a vyzaduji také
Castéj$i, ale méné ndkladnéjSi opatfeni. Patii sem hlavné Zivinny reZim, obsah snadno
mineralizovatelnych organickych latek, biologicka ¢innost apod.
Jednotlivé piidni urodnosti se navzajem ovliviuji a jejich vyslednym puasobenim je celkova
pudni urodnost. Na vytvafeni a udrzeni pidni Urodnosti se pfiznivé podili vétSi pocet
agrotechnickych a hnojafskych opatieni, které se rovnéz navzijem podmifiuji
a spolupiisobi. Z nejvyznamnéjsich Ize uvést:

* vhodné stfidani plodin

e pravidelné péstovani jetelovin

* pravidelné hnojeni kvalitnimi organickymi hnojivy

* dostatecny pfisun zivin v mineralnich hnojivech (Vanék et al., 2012).

3.1.3 Bilance dusiku

Bilance dusiku je jeden z nejpouzivanéjSich indikatord, ktery je tizce spjaty se zemédélskou
vyrobou. Vypocet této bilance je vysledkem piisobeni mnoha faktorti, napft. struktury podniku,
intenzity hnojeni, zpisobu aplikace hnojiv a druhti hnojiv. Chyby, které zemédélec ucini v
hospodateni s dusikem, se diive nebo pozdéji objevi v bilanci dusiku. ,,Bilance dusiku
vyjadiuje potencidl pro vyplaveni dusiku do prostfedi, protoze kladnd bilance znamena
prebytek dusiku proti mnozstvi, které spotfebuje plodina* (Kien et al., 2011). Celkovy obsah
dusiku v ptadé se bézné pohybuje v rozmezi 0,1 — 0,2 %, coZz piedstavuje v ornici 3000 — 6000
kg N/ha. Prevaznou cast dusiku v pidé (vétSinou ptes 90 %) tvoii dusik organickych
sloucenin. Nedostatek dusiku ma od pocatku vegetace ma za nésledek omezeni tvorby

stavebnich a funk¢nich bilkovin, coz se projevuje omezenim rustu rostlin a tvorby vsech
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podstatnych organi rostlin (listd, stébel, lodyh apod.). Pti nedostatku N jsou rostliny slabsi a
niz$i, Casto jsou porosty nevyrovnané¢ a svétlejsi. Odstranéni nedostatku dusiku béhem
vegetace necini vétSinou potize. K tomuto Ucelu Ize pouzit jak dusikatd hnojiva tuhd, tak
kapalna, pfipadné¢ mimokotenovou aplikaci. Je zapotiebi pouzit pfedev§im hnojiva s formou
ledkovou (ledek vapenaty) nebo na bazi dusi¢nanu amonného — LAV (ledek amonny s
vapencem). Pfi moZnosti kombinace s n€kterymi jinymi zasahy — naptiklad postfikem proti
plevelim nebo chorobam, je vhodné soucasné hnojeni moc¢ovinou nebo hnojivem DAM 390
(Vanék et al., 2012).

Bilance dusiku miize byt vypoctena pro rozdilné ¢asové obdobi v jakémkoliv rozsahu od
jednotlivych poli (padnich bloki), pfes agronomicky management a faremni bilance az po
narodni méfitka. Stupen hodnoceni zavisi na ucelu bilanci a na zdrojich dostupnych ke sbéru
informaci. Napftiklad dil¢i bilance, které nezahrnuji vSechny vstupy, mohou byt vyuzity pro
stanoveni napiiklad potfeby hnojeni, avsak za ptredpokladu, Ze jsou dostupné potiebné
informace pro urceni hlavnich polozek bilanci a do vypoctu jsou zapoclitany. Zvlasté v
bilancich dusiku je fada polozek, jejichz mnozstvi, s ohledem na probihajici procesy, je
obtizné kvantifikovat (viz. Obrazek 4). Denitrifikace, t¢kani amoniaku a oxidd dusiku,
vyplaveni zivin, eroze, povrchovy odtok, jsou pfirodni procesy vyskytujici se v ekosystému,
ale jsou ovlivnény fadou faktort, které 1 v dne$ni dob¢ jsou v dlouhodobém vyhledu obtizné

predpovéditelné, zvlasté v lokalnim métitku (Balik et al., 2012).
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Obrazek 4: Sezénni zmény obsahu mineralniho dusiku v ptidé a souvisejici procesy pfemén

(Balik et al., 2012)
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Kladny vysledek bilance dusiku, tedy jeho bilan¢ni piebytek, predstavuje ztraty. V puadneé-
klimatickych podminkach a systémech hospodafeni CR jsou tzv. nevyhnutelné ztraty dusiku

uvazovany v primémé vysi 50 kg N/ha za rok (Cermék et al., 2002).

Vyplavovani dusiku

V riznych podminkach hospodaieni miize hodnota i podil uvedenych ztrat kolisat, v zavislosti
na pudné-klimatickych podminkach a prabéhu povétrnosti. Pokud se v bilancich na Grovni
podnikl nebo pozemkili nezapocitavaji vstupy dusiku ve srdzkach, ptivodem volné zijicimi
fixatory N a osivem ¢i sadbou (,ostatni vstupy“, celkem 30 kg N/ha), pramérny
akceptovatelny bilancni ptebytek je zhruba na tGrovni 20 kg N/ha. Zhruba 2/3 bilan¢niho
prebytku N pak tvoii ztraty do vod (Cermak et al., 2002).
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Ztraty do atmosféry

Podle Balika et al. (2012) mohou byt ztraty do atmosféry vyznamné zvlasté z organickych
hnojiv, nebo mineralnich hnojiv, které¢ podléhaji na povrchu pidy pfeméndm (mocovina,
DAM apod.). Tyto ztraty Casto do bilanci nejsou zapocitdvany, nebot jejich stanoveni pro
dané podminky mtze byt obtizné. M¢ly by byt vSak alespont zahrnuty ptiblizné ztraty, aby
vysledné bilance dusiku v pidé¢ byly spravné pochopeny. Bilance, které s preménami N a jeho
tokem do atmosféry nepocitaji, pak mohou vychédzet vyrazné kladné, ackoliv dusik nebyl
rostlinami vyuzit. Vyznamné jsou zejména ztraty volatilizaci amoniaku z organickych hnojiv,
pfi jejich povrchové aplikaci a pozdnim zapraveni. K nejvétSim ztratdm vSak dochazi tésné po
aplikaci organickych hnojiv. Podle Cermaka et al. (2002) ztraty do ovzdusi &ini asi 1/3 z
celkovych ,nevyhnutelnych® ztrat. Podle Sarapatky (2010) mohou ztraty denitrifikaci
dosahovat hodnot az 30 - 60 kg/ha za rok, a to zejména na zamokienych lokalitach a ztraty
vyplavovanim do povrchovych nebo podzemnich vod v mnozstvi do cca 60 kg/ha v zavislosti

na fad¢ faktorti, v€etné péstované plodiny.

3.1.4 Bilance fosforu

Obsah veskerého fosforu v piidach se pohybuje od 0,03 do 0,13 % (Van¢k et al., 2012).

Fosfor v pid¢ se nachazi v anorganickych a organickych slouceninach. Podil organicky
vazaného fosforu ¢ini v ornici minerdlnich pid 25 - 65 %. Mnozstvi fosforu poutané
mikroorganismy tvoii v A, horizontu pfiblizné 60 - 120 kg/ha. Celkové mnozZstvi
anorganického fosforu do hloubky 1 m tvofi u podzoli na piscich 1500 — 2000 kg/ha, u
luvisoli a ¢ernozemi na sprasi 3000 - 3500 kg/ha. Pro dostateCnou vyzivu rostlin by mél
obsah fosforu v pidnim roztoku ¢init 0,2 - 0,4 mg P/l (Balik et al., 2002).

Fyziologicky je fosfor nezbytnou slozkou organickych sloucenin, ale i proteintl. Vytvari
klicovou energetickou latku vSech zivych organismi, a to adenosintrifosfat. Ten zodpovida za
vSechny dilezité energetické procesy v buiikach, za vystavbu genetické informace, fizeni
biochemickych procest, pifijem zivin a jejich transport v rostlinach, ale i za zabudovéni
fosforu do biomolekul. Fosfor je zakladni slozkou nukleovych kyselin. Symptomy nedostatku
fosforu byvaji za normalnich podminek mnohdy nenapadné, nebot’ dochazi Casto pouze ke
zpomaleni ristu. Nedostatek tohoto prvku se muze projevovat Cervenym ¢i fialovym
zbarvenim stonk, fapiki a baze listd. Nedostatek fosforu ma negativni vliv na ptijem dusiku
rostlinami. Bilance fosforu mtze byt od velmi mirné kladné (+3 kg P/ha za rok) v

minimalnim rozmezi uvazovanych hodnot az po zadpornou (-19 kg P/ha za rok) v maximalnim
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rozmezi uvazovanych hodnot. Obsah fosforu v ptidach kolisd od 0,03-0,013 %. VétSina z
tohoto mnozstvi je vSak diky pevnym vazbdm pro rostliny nepfistupnd. Vazan muze byt

organicky i mineralng. Pfirozenym zdrojem fosforu je mineral apatit (Sarapatka et al., 2010).

3.1.5 Bilance drasliku

Celkovy obsah drasliku v ptid¢€ je vesmés vyssi nez obsah dusiku nebo fosforu, pfitom vsak
velmi rizny podle podminek. Nejvice drasliku obsahuji obd€lavané plidy mirného pasma,
nejchudsi jsou laterity a podzoly (Vanék et al., 2012).

Sarapatka et al. (2010) uvadi, e obsah drasliku v ptidé je zavisly na piidotvorném substratu a
pohybuje se v rozmezi 0,5-3,3 % a z drasliku dodaného do pidy primyslovymi hnojivy je

rostlinami vyuzito asi 60 %.

3.1.6 Bilance vapniku

Dostatek vapniku v ptid€ ma velky vyznam z hlediska chemickych, fyzikalnich i biologickych
procesi (eliminace iontd H*, AI**, Mn*, koagulace koloidii, syceni sorb&éniho komplexu,
vyskyt i1 aktivita mikroorganismu aj.). Jeho celkovy obsah se muze pohybovat v Sirokém
rozmezi od 0,15 % (na kyselych pisc¢itych pidach v humidnich oblastech) az do 10 % 1 vice
(na padach karbonatovych). Pfevazna cast vapniku v padach se nachazi v t€¢Zko rozpustnych
slouceninach, hlavné uhli¢itanech, kifemicitanech, hlinitokfemicitanech a siranech. Nejcastéjsi
slouc¢eninou Ca jsou vapence, dolomity a dale mineral anortit. Rozpustnost uhli¢itani je
zéavisla na pH pudy — vyssi rozpustnost je v kyselej$i oblasti pH a zna¢ny vliv na rozpustnost
uhlicitani mé obsah CO,. Vytvoieny hydrogenuhli¢itan je dobfe rozpustny ve vodé¢, a tim také
dobte pohyblivy v pidnim profilu, a mize byt snadno vyplavovan. Pfitomnost vapence a
hydrogenuhli¢itanu vapenatého v padé zajistuje stabilitu neutrdlni reakce a vysokou
schopnost odolavat vykyvim pH (pufrovitost). Z hlediska vyZivy rostlin 1 pidni Grodnosti je

vyznamny vapnik vyménny, vazany na pidni koloidy vyménnou sorbei (Vanék et al., 2012).

3.2 Pudni reakce

Dostatek pH plidy v obecném smyslu se rozumi pH analyzovaného vzorku zeminy (Vanék et
al., 2012). Jako optimdlni se v minerdlnich pidach (vétSina nasich béznych ptud) ukazuje
hodnota pH okolo 6,5, ktera zajistuje priméfeny piijem vétSiny zivin (viz. obrazek 5)

a vicemén¢ vyhovuje i rostlinam (Neuberg et al., 1995). V kyselém prostiedi jsou vhodné;jsi
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podminky pro rozvoj hub, a naopak neutralni az alkalické prostfedi dava ptredpoklady pro

rozvoj bakterii, ale také na zna¢ny vliv rhizosféry, tedy nejblizSiho okoli kofentl.

Vétsina uziteCnych bakterii ma optimalni podminky pro rozvoj v slabé¢ kyselé, neutrdlni az

alkalické oblasti pH. Volné zijici 1 hlizkové bakterie se napt. vétSinou nevyskytuji v ptdach s

pH pod 5, nebo jen nepatrné, a jejich aktivita je nizka (Vanék et al., 2012).

Pfi inkubaci se u zeminy po vyvapnéni, kdy pH z pivodni hodnoty 4,4 stoupne na pH 6,5,

vyrazné zvysilo mnozstvi mineralniho dusiku (Neuberg et al., 1995).

Obrazek 5: Optimalni reakce na orné pude podle Klementa (2013)

3.2.1 Priciny Kkyselosti pud

Krom¢ kyselych desti a proménlivého typu vodniho rezimu piid existuje fada dalSich faktora,

které se podili na okyselovani ptid:

vysoké davky fyziologicky kyselych primyslovych hnojiv (zejména dusikatych)
omezené pouziti hnoje a kompostu

vysoké davky kejdy

vysoké zastoupeni obilovin v osevnim postupu

nizké zastoupeni viceletych picnin na orné padée

kompakce pudy tézkymi mechanismy se zvySovanim koncentrace CO, v pidnim
vzduchu

zrychlend vodni eroze pidy s odkryvanim kyselé spodiny

nedostateéné vapnéni prirozené& kyselych zemédélskych pid (Sarapatka et al., 2002).
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3.2.2 Vliv pH na pfijem Zivin

Rekce plidy pisobi na pfijem Zivin pfimo 1 nepfimo. Nepiimé puasobeni vyplyva z
rozpustnosti sloucenin, sorpce, koncentrace iontli v pidnim roztoku, biologické ¢innosti a
dal$ich vliva, které jiz byly uvedeny. Optimalizace pH ptd v konkrétnich piidné-ekologickych
podminkach ptisobi proto pfiznivé na pfijem zivin jednak mobilizaci a zvySenim piijmu
prvki, jako je N, P, S, Mo, a naopak snizuje piijem kovovych iontd, piedev§im Mn (Van¢k et

al., 2012).

3.2.3 Vliv Zivin na zménu pH

Ptimy vliv pH na pfijem zivin vyplyva z fyziologického ptlisobeni jednotlivych Zivin a
antagonismu iontd H™ a OH, pfipadné¢ HCO;". Obecné 1ze konstatovat, ze v kyselém prostiedi
je omezen piijem kationtl a jejich zvySeny piijem nastava v alkalickém prostiedi, zatimco u
aniontd je tomu naopak. Nejlépe tuto skute¢nost dokumentu;ji ionty dusiku jako ziviny, kterou
rostliny mohou pfijimat jak ve form¢ kationtu, tak i aniontu, tedy NH4" a NO5. V kyselém
prostieni je preferovan piijem NOs; a v neutrdlni alkalické oblasti NH,". Je tieba vSak
zdiraznit, ze vétsi rozdily v pfijmu zivin se projevuji pii vyraznéjsich odchylkach od
optimalnich hodnot pH (Vanék et al., 2012).

K udrzeni potiebné urovné pudni trodnosti je nezbytna aplikace organickych 1 mineralnich
fosfore¢nych hnojiv (Hlusek et al., 2002).

Na vyzivé rostlin fosforem se podili predevsim fosfor z piidy (Vanék et al., 2012). V literatuie
se pfevazné setkavame s informacemi, ze fosfor neni transportovan v ptidé do hloubky vétsi
nez 40 - 60 cm. Zakladem ruznych forem fosforu v padé jsou slouceniny
trihydrogenfosforecné (H;PO,). Atomy fosforu se nachéazeji vzdy v oxidovaném stavu a na
rozdil od dusiku a siry nepodléhaji v pude redukci ¢i oxidaci (Balik et al., 2002).

Koncentrace PO,> vzrista s klesajici koncentraci OH™ a Ca®* v roztoku. Cim vyssi je hodnota
pH pidy a vétsi koncentrace vapniku v padnim roztoku, tim snadnéji se z dodanych
vodorozpustnych forem fosforu mineralnich hnojiv stdvaji stabilnéjsi formy.

Vapnénim kyselych ptid mize n¢kdy snizit mobilitu fosforu v padach. Napi. v dlouholetych
holandskych piesnych pokusech na pis¢itych piidach pokleslo extrahované mnozstvi P (H20)
0 50 % po vyvapnéni pid (z pH/KCI 3,5 na pH KCI 5,5). Naopak lehce mineralizovatelné
latky, jako jsou kofeny, slama, hntlj atd., podporuji biologickou aktivitu pudy, a tim zvySuji
mobilitu fosforu (Balik et al., 2002). Z hlediska zasobovani péstovanych rostlin i udrzeni

hladiny P v ptid¢ se jevi jako dostacujici nizka davka P — v priméru 28 kg/ha. Pro zvySovani
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hladiny P v pid¢ je nutno pouzit stfedni ddvku fosforu 40 kg P na hektar (Hlusek et al., 2002).
Na pocatku 60. let byl obsah fosforu v ornych pidach na nizké trovni — vice nez 2/3 ploch
(70 %) vykazovaly maly obsah. Plidy trvalych travnich porosti na tom byly jest¢ hife — zde
byl zjistén maly obsah témét na 90 % jejich vymeéry. Se zvySujici se spotfebou fosforecnych
hnojiv v zeméd¢lstvi a soucasné se zlepsujici se ptidni reakci dochdzi k narastu podilt ploch s

dobrym a vysokym obsahem fosforu (Cermaék et al., 2002).

3.3 Hnojeni pSenice ozimé

3.3.1 Tvorba vynosu

Tvorba vynosu je sloZity proces, na kterém se podileji kromé plidni Grodnosti, povétrnostnich
a klimatickych podminek i agrotechnické zasahy, druhy a odriida péstované rostliny, vyskyt
Skodlivych Cinitelt a dalsi faktory. Z prib&éhu vynosové kiivky ozimé pSenice je ziejmé, ze
dosazeni dobrého vynosu zapotiebi vy$$i davky dusiku nezZ na pozemku urodnéj$im, a
vétsSinou neni dosazeno ani vySSimi davkami N vynosu jako na Urodnéjsi ¢asti pozemku

(Vangk et al., 2012).

Obrazek 6: Vynos pSenice po vice nez 150 letém experimentalnim péstovani odridy
Broadbalk na tfech variantach hnojeni ve vyzkumu v Rothamstedu ve Velké Britanii podle

Richtera et al. (2007)
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Richter et al. (2007) referuje, ze v minulosti byly podobné dlouhodobé ptdni pokusy schopny
poskytovat dilezita data a davaly pokyny pro zlepSeni hospodatfeni s ptidou. V budoucnu
mohou rozsifit naSe porozuméni o interakcich mezi hospodafenim s pidou a okolnim

prostiedim a informovat o tom politiku 1 béZné farmafe.

3.3.2 Hnojeni dusikem
Vyziva a hnojeni dusikem rozhodujicim zptsobem ovliviiuji vynosy vétSiny plodin. Korekce
davek dusiku je mozno provadét na zéklad€ aktudlng zjisténych hodnot obsahu N, v ptidé.
Doporucené celkové davky dusiku v zévislosti na vyrobni oblasti, ptedploding, zptisobu
zpracovani pidy, intenzité péstovani a zpiisobu vyuziti produkce se zjiStuji na zéklade odbéru
zivin plodinami, pole v pfilohy IV.
Pii ur¢eni davky regeneracniho hnojenti je tfeba brat v tivahu:

* pocet zivotaschopnych rostlin po ptezimovani

* dosaZeny stupen rustu a vyvoje

e odradu

» vysledky anorganickych rozbort rostlin

* bsah mineralniho dusiku v pidé

3.3.3 Zakladni hnojeni

P11 zakladnim hnojeni je moZno pouzit vedle kombinovanych NPK hnojiv také jednoslozkova
fosfore¢na a draselnd hnojiva a kapalné hnojivo DAM 390, ptipadn€ i mocovinu v pevné
form¢. Dusik v podobé DAM 390 lze pouzit ve vSech oblastech, zejména pii zasobnim
hnojeni P a K. Mén¢ vhodné je jeho pouziti v systému kazdoro¢niho hnojeni vSech plodin v
osevnim postupu vSemi zivinami (NPK); tam jsou vhodnéjsi hnojiva kombinovand. Mocovinu
je nutné po aplikaci rychle zapravit do pady.

Ve vyrobni oblasti kukufi¢né lze pouzit pfed setim nebo orbou az 75 % z celkové davky
dusiku. V ostatnich vyrobnich podminkach maximalné 30 — 40 kg/ha (Kften et al., 1998).
Zimolka et al. (2005) uvadé¢ji, Ze pifi zdkladnim hnojeni nesmime podcenit vybér stanoviste,
musime zohlednit agrochemické vlastnosti pudy a respektovat odrtidovou rajonizaci véetné
specifickych pozadavkil jednotlivych odriid na vyzivu. S ohledem na vysoky podil ozimych
obilnin v osevnich sledech ma velky vyznam vliv ptedplodiny. Vyznam ptedplodiny spociva

v tom, ze muze podstatné ovliviiovat pidni vlastnosti dilezité pro rist a pro formovani
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vynosotvornych prvki a kvality zrna.

3.3.4 Regeneracni hnojeni

Nejdtive je nutno aplikovat regenerac¢ni hnojeni na odnozené porosty ze v€asnych vysevi v
ledkové formé, nejlépe pouzitim ledku amonného s vapencem. U nepoSkozenych a dobie
odnoZenych porostll je mozné pouzit DAM 390 za splnéni teplotnich podminek (primeérna
denni teplota 8°C). Ddle je tfeba vénovat zvySenou pozornost malo odnozenym porostim

setym (Kfen et al., 1998).

3.3.5 Produkéni hnojeni

Zimolka et al. (2005) uvad¢ji, Ze produkéni ptihnojeni ma vytvoftit predpoklady k dobrému
vyvoji porostu a optimalni tvorbé vynosotvornych prvki. Bezprostfedné jim ovliviiujeme
velikost klasu, podporujeme riist a vyvoj odnozi a pozitivné pisobime na velikost listové
plochy. Produk¢ni hnojeni dusikem provadime na pocatku sloupkovani. K ptihnojeni na
ptedpokladany vynos pouzijeme dusik (DAM 390, siran amonny s moc¢ovinou, ledek amonny
s dolomitem, ledek amonny s vapencem, ledek amonny apod.). Pfitom je tfeba vyjit z
mistnich zkuSenosti a davku dusiku, pokud by méla prekonat 60 kg/ha, d€lime nadvakrat.

Druhou dévku budeme aplikovat s odstupem 2 — 3 tydnti.

3.3.6 Vzajemné ovliviiovani Zivin v pudé

Mezi ionty existuji vyznamné vzajemné vztahy a vzajemna ovliviiovani, ktera zna¢n¢ zasahuji
do jejich pifijmu, zvlasté dojde-li k jednostrannému zvySeni ¢i sniZeni jejich koncentrace v
zivném prostiedi. Vzajemné ovliviiovani iontd Ize délit na negativni, tedy antagonistické —
omezeni piijmu druhého iontu. A pozitivni, tedy synergické — zvyseni pfijmu dalsiho iontu.
Lze konstatovat, ze antagonismus K* stoupa v fadé Ca*" : Mg”" : Na™.

Obecné podporu piijmu vétSiny zivin plisobi dusik, coZ je mozné vysvétlit celkoveé zvySenym
metabolismem, vétsi tvorbou biomasy, vcetné kotfentl, a zvySenim piijmové kapacity kotent.

Jako ptiklad Ize uvést ptijem fosforu pii stoupajicich davkach dusiku (Vanék et al., 2012).
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4 Material a metody

Uvodem se metodika vénuje klimatickym a agrotechnologickym podminkam podniku.

toky Zivin a schémata jejich vypoctl. Na zakladé polniho pokusu budou uvedena kritéria pro
hodnoceni bilance zivin na jednotlivych pozemcich a nabidnuta schémata pro feSeni
agrochemickych vlastnosti pidy, zejména pudni reakce a nasledné upravy zivin. Cilem
experimentu bylo nastinit soucasnou situaci rostlinné vyroby v podniku a zvolit potiebna

opatieni pro moznou optimalizaci do budoucna.

4.1 Charakteristiky podniku

Rodinna farma hospodaii na 96 hektarech zeméd¢€lské pudy, z toho 20 hektarG zabiraji
pastviny a 76 hektarG ornd pltda. Veskerd piida spadd do bramboréiské vyrobni oblasti.
Hlavnimi péstovanymi plodinami jsou pSenice ozima, je¢men jarni, hrach a triticale. Soucasti
je 1 zivoc€isna vyroba. Stavy rostlinné 1 zivo¢isné vyroby podniku jsou uvedeny v tabulkach 3

-5.

Tabulka 3: Péstované plodiny podniku

péstované plodiny | pocet hektari
pSenice ozima 46
jecmen jarni 10
hrach sety 10
brambory 1
tritikale 4
jetelotravy 5
pastevni smesy 20

Tabulka 4: Stavy dobytka v podniku

. Primérma .
Kategorie skotu hmotnost (kg/kus) Pocet Celkem (kg)
Telata 115 6 690
Jalovice 265 4 1060
Jalovice 470 3 1410
Jalovice 600 2 1200
Kravy 650 17 11050
Byci 300 8 2400
Byci 560 6 3360
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Tabulka 5: Vynosy plodin piepoctené na ziviny podle Kfena et al., (2012)

rostlinné produkty | mnozstviv kg | N (kg) Pkg) | Kkg)
zrno psenice 299000 5681 987 1106
zrno je¢men jarni 50000 825 175 225
zrno hrach 25000 887 90 208
brambory 24000 72 12 108
tritikale 5000 90 19 23
jetelotrava 128000 384 64 602
seno 37000 585 78 599
zelena hmota 200000 820 120 1647
celkem Cistych zivin 9344 1545 4518

Poloha

Farma se nachézi dva kilometry vychodné¢ od meésta Letovice, které lezi piiblizné Ctyficet

kilometri severné¢ od Brna, na soutoku Svitavy a Kretinky, mezi svahy Drahanské a

Ceskomoravské vysodiny. Podnik spada do bramboréaiské vyrobni oblasti.

Klima

Podle mapy klimatickych oblasti se Letovice nachézeji na pfechodu klimatickych oblasti MT3
a MT7, které se daji charakterizovat jako mirné tepl¢, mirné vlhké s mirnou zimou. Pocasi
také ovlivituje prevladajici smér vétri. Zapadni ¢i jihozdpadni vitr pfinasi v 1ét€ dést a
chladno. Zimu naopak zmirnuje. Vitr vychodni ¢i severovychodni pfinasi teplé a slunecné

léto, v zimé naopak tuhé mrazy. Charakteristiky klimatickych oblasti jsou uvedeny v tabulce

6.
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Tabulka 6: Klimatické podminky podniku podle Quitta (1975)

Klimaticka oblast MT3 MT7
Pocet dnii s teplotou nad 10°C 120 — 140 140 — 160
Pocet letnich dnti 20 -30 30 — 40
Pocet mrazovych dnti 130 - 160 110 -130
Pocet ledovych dnii 40 - 50 40 -50
Priméma teplota v lednu v °C -3az-4 -2az-3
Primérna teplota v dubnu v °C 6-7 6—-7
Priméma teplota v ¢ervenciv °C 16 -17 16 -17
Primérna teplota v fijnu v °C 6-—-7 7-8
Primérny pocet dnil se srazkami 1 mma vice | 110— 120 100 —120
Srazkovy uhrn ve vegetacnim obdobi (mm) 350 — 450 400 — 450
Strazkovy uhrn v zimnim obdobi (mm) 250 -300 250 - 300
Pocet dnii se snéhovou pokryvkou 60 — 100 60 — 80

Srazkové poméry:
Meteorologicka stanice: Letovice
Nadmoiska vyska: 337 m. n. m.
Primérny srazkovy uhrn: 602 mm

Z toho srazky ve vegetacnim obdobi (4 — 9) ¢ini 381 mm

Piady
Druhové patii pady podniku mezi stfedni. Jednd se o kambizem typickou a kambizem

pseudoglejovou kyselou.

Pouzivana hnojiva

Tabulka 7: Mnozstvni nakoupenych zivin na rok

hnojiva mnoZzstvi (kg) N (kg) P (kg) K (kg)
LAV 10000 2700 - -
DAM 390 15000 4500 - -
NPK 5000 750 330 625
Amofos 2000 240 454 -
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4.2. Metody hodnoceni bilance

Hodnoceni bilance zivin probihalo na vSech urovnich vyhradné¢ ve formé cistych Zzivin.
Piepocty zeméd¢lskych zvifat a jejich produkti na Ziviny byly stanoveny podle Freyer et
Pericin (1996). U rostlinné produkce a chlévského hnoje byly pouzity piepocty podle
Cermaka et al. (2007). Hodnoty ztrat a spadt dusiku byly stanoveny podle celorepublikovych
pramérta podle OECD (2015) a Klira (2007).

4.2.1 Faremni bilance

V ramci této prace bude vypoé¢itana jednoducha faremni bilance podle Cerméka et al. (2007)
a vyhodnocena podle Freyer et Pericin (1996) pro dusik, fosfor a draslik podle tabulky 8.
Bilan¢ni polozky (vstupy a vystupy) byly stanoveny na zéklad¢ tabulky 2.

Tabulka 8: Interpretace faremni bilance podle Freyer et Pericin (1996)

Faremni bilance dusiku zistatek v kg N/ha/rok
silny deficit pod -50

slaby deficit -13 az-4,5
rovnovaha +10

slaby ptebytek +10 az+50

silny ptebytek pies +50
Faremni bilance fosforu zistatek v kg P/ha/rok
silny deficit pod -13

slaby deficit -50 az-10
rovnovaha +4,5

slaby piebytek +4,5 az+13

silny prebytek ptes +13
Faremni bilance drasliku zistatek v kg K/ha/rok
silny deficit pod -42

slaby deficit -17 az-42
rovnovaha +17

slaby piebytek +17 az+42

silny prebytek pies +42
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4.2.2 Povrchova bilance na arovni podniku

Vstupni data potiebnd pro vyhodnoceni bilance Zivin se ziskavaji z evidence

hnojeni, ktera je vedena dle vyhlasky 274/1998 Sb. o skladovani a zpiisobu pouzivani hnojiv,
ve znéni pozdéjsich predpist. V této evidenci hnojeni je vedena evidence provedené aplikace
hnojiv na kazdy jednotlivy pozemek (Kten et al., 2012).

Vysledné bilance u hodnocenych zivin je rozdilem vstupt a vystupt podle tabulky 9.

Tabulka 9: Polozky a zdroje pro hodnoceni povrchové bilance na trovni podniku dle Balika et

al. (2012)

POLOZKY BILANCE ZDROJE UDAJU
Vstupy Zivin

Mineralni hnojiva

Organicka, ptfp. Organomineralni hnojiva

Upravené kaly, sedimenty

Statkova hnojiva

evidence hnojeni
evidence hnojeni
evidence hnojeni
evidence hnojeni

Symbiotick fixace dusiku

vypocet podle ploch luskovin a jetelovin

Fixace dusiku volné zijicimi organismy

na urovni podniku se nehodnoti

Spady Zivin ve srazkach

na urovni podniku se nehodnoti

Osivo a sadba

na urovni podniku se nehodnoti

Vystupy Zivin

Odbér zivin hlavnim produktem

podnikova evidence

Odbér zivin vedlejSim produktem

podnikova evidence

Povrchova bilance dusiku

Optimalni hodnota ro¢ni bilance dusiku se pohybuje od 0 do 50 kg N/ha (tab. 10). Za
pfedpokladu, ze ztratdm N nelze pln€ zabranit, ale nevyvolavaji Zadné zavazné ekologické
Skody, lze akceptovat kladnou bilanci N az do vySe 50 kg N/ha. V literatuie je obvykle
uvadéna pozadovand ro¢ni hodnota bilance 25 — 50 kg N/ha. Odchylka od optimalni oblasti

hodnot na obé¢ strany charakterizuje hospodareni, které neodpovida udrzitelnému rozvoji.

Tabulka 10: Limitni a optimalni hodnoty bilance dusiku (Kfen et al., 2011)

Bilance N kg N/ha Komentar

nedostatek N -50az0 | pokles zasob N v ud¢€ a snizeny vynosovy potencial
optimalni rozsah 0az50 nevyhnutelné ztraty N

piebytek N 50 az 150 zvysené ztraty N

kritéria pro vylouceni pies 150 nedmerné, netinosné ztraty N
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Bilance fosforu

Bilance fosforu byla hodnocena podle tabulky 11.

Tabulka 11: Limitni a optimélni hodnoty bilance fosforu (Kfen et al., 2011)

Rozsah kg P/ha Komentar

optimalni rozsah -5az5 optimalni bilance P
udrzitelny rozsah -26 az26 tolerovana bilance P
nevhodny rozsah <-26>26 nedostate¢ny, nadmérny piisun P
kritéria pro vylouceni <-61> 61 neunosny piisun, deficit P

Bilance drasliku

Bilance drasliku byla hodnocena podle tabulky 12.

Tabulka 12: Limitni a optimalni hodnoty bilance drasliku (Kien et al., 2011)

Rozsah kg K/ha Komentar

optimalni rozsah -21 az21 optimalni bilance K
udrzitelny rozsah -50 az 50 tolerovana bilance K
nevhodny rozsah <-141 > 141 nedostatecny, nadmérny ptisun K

4.2.3 Bilance na jednotlivych pozemcich

Povrchova bilance dusiku

Pro vypocet povrchové bilance dusiku jsou pozita data z evidence hnojeni podniku. Hodnoty
odbéru zivin plodinami jsou vypo¢itany podle Cermaka et al. (2007).

Tento zplsob hodnoceni pfihlizi ke vstupim a vystupim dusiku na konkrétnich pozemcich
(ptdnich blocich). Z hlediska vypoctu bilance je tento zplsob piesnéjsi, nebot' jsou
posuzovany piesné vstupy a vystupy na kazdy pozemek, ptipadné je mozné zohlednit pidni
vlastnosti ve vztahu k pfeméndm dusiku v pid¢, piipadné jeho ztraty. Vhodnym doplitkem
jsou vypocty efektivity dusikatych hnojiv na konkrétnim pozemku ve vztahu k vynosu
péstovanych plodin a odbéru dusiku (Balik et al., 2012).

Odbérové normativy Zivin plodinami byly pouzity podle Cerméka et al. (2007) a jsou

uvedeny v priloze IV.
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Vypocet bilance dusiku se provadi podle vzorce:

Nb = (Ni + Ns + Nf + Nmh + Noh + Norg) — (No + Nz)

kde:

Nb - bilance dusiku na daném pozemku (kg N.ha™)

Ni— piisun dusiku imisemi (kg N.ha™)

Ns — pfisun dusiku osivem (kg N.ha™)

Nf— fixace vzdu$ného dusiku (kg N.ha™)

Nmh — pfisun dusiku v mineralnich hnojivech (kg N.ha™)

Noh — piisun dusiku v organickych hnojivech (kg N.ha™)

Norg —pfisun dusiku mineralizaci organickych latek v pidé (kg N.ha™)

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

Vysledna hodnota bilance je provedena podle Kiena et al. (2011) dle tabulky 13.

Tabulka 13: Limitni a optimalni hodnoty bilance dusiku (Kten et al., 2011)

Bilance N kg N/ha Komentar

nedostatek N -50 az0 pokles zasob N v pud¢ a snizeny vynosovy potencial
optimalni rozsah 0-50 nevyhnutelné ztraty N

prebytek N 50—-150 zvysené ztraty N

kritéria pro vylouceni > 150 nadmérné, netnosné ztraty N

Bilance fosforu
Vypocet bilance fosforu se provadi podle vzorce: Pb = Ph — Po
kde:
Pb — bilance fosforu na daném pozemku,
Ph — pfisun fosforu v organickych a anorganickych hnojivech,

Po — odbér fosforu hlavnimi a vedlejSimi produkty odvezenymi z pozemku.
Vychozi podklady pro stanoveni odbéru fosforu sklizenymi produkty se ziskavaji z

agronomické evidence. Za pouziti odbérového normativu pro dané plodiny lze stanovit

mnozstvi odebraného fosforu ze zemédé€lského pozemku (Kien et al., 2012).

30



Bilance drasliku
Vypocet bilance drasliku se provadi podle vzorce: Kb = Kh — Ko
kde:
Kb - bilance drasliku na daném pozemku,
Kh - ptisun drasliku v organickych a anorganickych hnojivech,

Ko - odbér drasliku hlavnimi a vedlejSimi produkty odvezenymi z pozemku.

Vychozi podklady pro stanoveni vySe odbéru drasliku sklizenymi produkty se ziskéavaji z
agronomické evidence. Zde je zjistén vynos hlavniho, popfipadé¢ vedlejsiho produktu. Za
pouziti odbérového normativu pro dané plodiny je stanoveno mnozstvi odebrané¢ho drasliku

ze zemédeélského pozemku (Kien et al., 2012).

4.2.4 Bilance Zivin na zakladé AZP

Hodnoceni bilance obsahu ptistupnych zivin bude provedeno na zaklad¢ porovnani vysledka
agrochemickych zkouSeni plid na tfech zkouSenych pozemcich podniku, a to z let 2003 a
2009. Vychazi se z obsaht piistupnych zivin v padée (P, K, Mg, Ca) métenych metodou
Mehlich III. Rozborem byly zji§tovany Ziviny v ¢isté formé (ne ve formé oxidu, které jsou
uddvany u minerdlnich hnojiv — naptiklad P v P,Os, K v K,O). Pii stanoveni obsahu
pfistupnych zivin metodou podle Klementa (2013). Kategorie zasobenosti piistupnymi

zivinami a kritéria hodnoceni vysledkt udava ptiloha III.

4.2.5 Stanoveni pudni reakce a potieby vapnéni

Pldni reakce je hodnocena dle uvedenych kritérii v tabulce 14, a to na zakladé€ dat, ziskanych
z agrochemickych zkousSeni pud z let 2003 a 2009. Na zaklad¢ namétené hodnoty pH bude
navrzena optimalizace pidni reakce vapnénim. Potfeba vapnéni vychazi z rocnich normativii

davek vapenatych hnojiv podle Klementa (2013).
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Tabulka 14: Kritéria hodnoceni ptdni reakce podle Klementa (2013)

Hodnota pH Pidni reakce
do 4,5 extréme sina

4,6-5,0 silné kysela
5,1-5,5 kysela
5,6 -6,5 slab¢ kysela
6,6-17,2 neutralni
7,3-177 alkalicka
nad 7,7 sin¢ alkalicka
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5 Vysledky

5.1 Faremni bilance

V tabulce 15 je uvedeno rocni mnoZzstvi prodaného a nakoupeného dobytka v ramci
hodnoceného podniku. Ro¢ni vystupy prodanych zvifat ¢ini 21 dobytcich jednotek. Vstupy
zahrnuji pouze 0,69 dobytcich jednotek.

Tabulka 15: Ro¢ni mnozstvi prodaného a nakoupeného dobytka

. Primérna . V dobytcich
Prodane hmotnost (kg/kus) Pocet Celkem (kg) jednotkach
Jalovice 600 6 3600
Kravy 650 2 1300 21
Byci 560 10 5600
. Primérna . V dobytc¢ich
Nakoupen¢ hmotnost (kg/kus) Pocet Celkem (kg) jednotkach
Telata 115 3 345 0,69

V tabulce 16 je vy¢islena faremni bilance Zivin N, P, K podle Cermaka et al. (2007). Vysledna
faremni bilance dusiku ¢ini 2023,7 kg, coz je 21 kg na hektar zemédélské pudy za rok,
vykazuje tedy slaby ptebytek. Bilance fosforu vysla se slabé zépornou hodnotu -4,2 kg na
hektar, ktera jesté spadad do kategorie rovnovahy. Bilance drasliku vychazi -1,8 kg/ha a je také

Vv rovnovaze.
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Tabulka 16: Vy¢islena faremni bilance hodnoceného podniku

Prijem Zivin N (kg) | P(kg) | Kkg)
nakoupena zvifata 9,2 2 0,7
nakoupené krmiva 201 133 50
nakoupené osivo a sadba 1049 38,1 68,7
nakoupena hnojiva 8190 794 625
Symbioticky N piijem 900 - -
suma 10302,2| 967,1 744.,4
Odbér Zivin N (kg) | P(kg) | K(kg)
prodané zivoc¢iSné produkty 581 114 175
prodana zvirata 262,5 67 23
prodana rostlinna produkce 7028 1188 726
denitrifikace 407 - -
suma 8278.,5 1369 924
Bilance 2023,7 | -401,9 | -179,6
Bilance na hektar 21 4,2 -1,8

V grafu 1 je znazornéno, Ze pievaznou vétsinu vstupll dusiku v systému faremni bilance tvofi
jako u vSech konvenc¢nich podniki nakoupend mineralni hnojiva, a to z 87 %. Dale 10 %
vstupt dusiku zabird symbioticky pfijem, a zbytek tvoii ze 4 % nakoupené osivo a sadba

a 4 % nakoupena krmiva.

Graf 1: Podil vstupti ¢istého dusiku v systému faremni bilance
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Graf 2 na zakladé vystupt Cistého dusiku dokazuje jednoznacnou pievahu rostlinné produkce
podniku, z ¢ehoz tvoti 85 % prodana rostlinna produkce, 7 % prodané zioc¢isné produkty, 5 %

je odvadéno denitrifikaci a zbyla 3 % dusiku jsou odvadéna prodanymi zvifaty.

Graf 2: Podil vystupi Cistého dusiku v systému faremni bilance
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5.2 Povrchova bilance na urovni podniku

Povrchova bilance Zivin N, P, K podle Cermaka et al. (2007) je vy¢islena v tabulce 17.

Vysledna roéni povrchova bilance dusiku na urovni podniku ¢ini celkem 1820 kg, cozZ je 19
kg na hektar zeméd¢lské pudy, vykazuje tedy slaby ptebytek. U fosforu a drasliku, podobné
jako u faremni bilance, se hodnoty pohybuji v zdpornych Cislech, a to v intervalu -2 kg u

fosforu a -12 kg u drasliku na hektar.
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Tabulka 17: Povrchova bilance podniku

vstupy N(kg) | Pkg)  K(kg)
mineralni hnojiva 8143 784 625
statkova hnojiva 2442 622 3330
fixace N 900 - -
suma 11485 1406 3955

vystupy Nkg)  Pkg) | Kkg)
odbér plodinami 9344 1545 4518
odbér stelivem 321 54 600
suma 9665 1599 5118
bilance 1820 -193 -1163
bilance na hektar 19 -2 -12

V grafu 3 je znazornén systém hnojeni dusikem na zemédélské ptidé podniku. Mineralni

hnojiva tvoti z celkového mnozstvi pouzivanych hnojiv 71 % dusiku, statkova hnojiva 21 %

dusikui a fixaci je poutano 8 % dusiku.

Graf 3: Podil vstupii dusiku v systému povrchové bilance

8%

71%
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5.3 Povrchova bilance na jednotlivych pozemcich

Tabulka 18 vykazuje vyslednou bilanci pozemku ,,Pod hajky*, ktery se rozkldda na plose
jednoho hektaru. Bilance dusiku na pozemku ¢ini +31 kg, u fosforu -3,3 kg a u drasliku 21,74
kg. Pozemek byl vybran pro tuto bilanci, jako vhodna reprezentativni parcela v rdmci orné
pudy podniku. Péstovana plodina byla zvolena pSenice ozima4, jakoZto nejpéstovanéjsi plodina
farmy, jejiz vynos na této ploSe ¢inil 6 500 kilogramt. U ostatnich hodnocenych poli

vychézela bilance zivin obdobné bez znacnych vykyvi.

Tabulka 18: bilance N, P, K na pozemku ,,Pod hajky*

vstupy N (kg) P (kg) K (kg)
mineralni vyziva 138 10 8
organickd 32 8 43
fixace N 12 - -
osivem 4 0,7 0,74
atmosfericka depozice 22 - -
suma 208 18,7 51,74
vystupy N (kg) P (kg) K (kg)
hlavni plodina 124 21,4 24
veldlejsi 3 0,6 6
primeémé ztraty 50 - -
suma 177 22 30
bilance 31 -3,3 21,74

5.4 Bilance Zivin a zmény pH na zakladé vysledki AZP

V tabulce 19 je znazornéna bilance zivin a zména pH na zaklad¢ agrochemickych zkouseni
pud, které bylo uskutecnéno v letech 2003 a 2009. Hodnoty prvkii jsou uvadény v
miligramech na kilogram pudy (mg/kg). Navzijem jsou hodnoceny 3 ruzné pozemky
podniku. Hodnoty z obou rokd jsou mezi sebou porovnany a nasledné je vypocten jejich
rozdil jako vyslednd bilance. Z vysledka vyplyva, ze hodnota pH je u vSech pozemku
pfiblizné stejnd, s maximalnim rozdilem vychyleni 0,3. Nejvétsi pokles Zivin byl zaznamenan
na pozemku ,,Kaci¢i“. Mnozstvi vapniku zde pokleslo o 159 kilogramii na tunu pady, coz je
patrné i na mirné zméné pH (o 0,2). Zaroven poklesl fosfor a draslik o 22 a 20 mg/kg. Dale
byl zaznamenan znatelny pokles hoiciku na pozemku ,,Pod hajky*“ o 62 mg/kg a pokles

drasliku o 32 mg/kg. Ostatni bilance nenabyvaji pfili§ vyznamnych hodnot.
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Tabulka 19: Vysledna bilance Zivin a hodnota pH mezi lety 2003 - 2009

AZP 2003 pH P (mg/kg) | K (mg/kg) Mg (mg/kg) Ca (mg/kg)
Kacici 5,6 95 224 235 2291
Pod hajky 6,3 44 201 317 3455
Podsedky 54 49 234 257 2146
AZP 2009 pH | P (mg/kg) K (mg/kg) Mg (mg/kg) Ca (mgkg)
Kacici 5.4 73 204 261 2450
Pod hajky 6,6 49 186 255 3740
Podsedky 5,5 51 202 280 2480
bilance pH P (mg/kg) | K (mg/kg) Mg (mg/kg)| Ca (mg/kg)
Kacici -0,2 -22 -20 26 -159
Pod hajky 0,3 5 -15 -62 285
Podsedky 0,1 2 -32 23 334

V tabulce 20 jsou porovnany primérné vysledky agrochemickych zkouseni pud z let 2003 a
2009. Zaznamenano bylo zvySeni mnozstvi vapniku o 259 mg/kg a soucasné zvyseni hodnoty
pH o 0,1. Soucasné doslo k poklesu fosforu i hof¢iku o 5 mg/kg. Draslik poklesl celkem o
22,6 mg/kg.

Tabulka 20: Primérné hodnoty a bilance AZP

praumér pH P (kg/t) K (kg/t) | Mg (kg/t) | Ca (kg/t)
AZP 2003 5,7 63 219,6 270 2631
AZP 2009 5,8 58 197 265 2890
celkovy primér 5,75 60 208 267,5 2760,5
celkova bilance 0,1 -5 -22.6 -5 259

Z vysledkl rozbori v grafu 4 vyplyva, ze ptida vykazuje kyselou az neutralni reakci. Pfevazna
vétSina ploch ma slabé kyselou reakci, ¢emuz odpovida 1 primémé pH 5,8. Podle ro¢nich
normativii davek véapniku (pfiloha 2) Ize urcit, ze pro optimalizaci pH je tfeba pouzit
pramérné mnozstvi 800 kg mletého vapence na hektar plidy na rok po dobu tii let. Na 96

hektarti zemédélské ptidy pak celkové mnozstvi mletého vapence vychazi na 55,2 tun na rok.
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Graf 4 znazornuje jednozna¢nou pievahu slabé kyselych pid v podniku.

Graf 4: Pudni reakce
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6 Diskuse

6.1 Faremni bilance

Bilance dusiku na urovni farmy, ktera ¢ini asi 20 kg/ha, je podle Freyer et Pericin (1996)
hodnocena jako slaby ptebytek. Podle Balika et al. (2012) se tato bilance pohybuje v normé
trvalych ztrat. Cermak et al. (2007) uvadi pramérny akceptovatelny bilanéni piebytek zhruba
na urovni 20 kg N/ha. V piipadé vyssich ztrat dusiku, které &ini dle Sarapatky (2010) az 60 kg
N/ha, mize dochazet vlivem denitrifikace a vyplaveni dusiku ke sniZzeni vyzivy rostlin pod
hranici jejich celkové potieby. Tento deficit se pak projevuje negativné ztratami na vynose.

U fosforu byla zaznamendna zaporné bilance -4,2 kg na hektar. Je tedy vidét, ze vyziva
zemédé€lskych plodin je bilanéné na spodni hranici optimalniho rozsahu a Castecné muize
probihat na ukor starych zasob v ptdé. Pfi omezeném hnojeni fosforeCnymi hnojivy je
vyrazné snizen obsah pfistupného P v piidé. To mé vliv na metabolické procesy v rostling

a dtsledkem muze byt omezené vyuziti dusiku a dalSich biogennich prvkd, uvadi Hlusek et al.
(2006). Podobné je tomu 1 u drasliku, jehoz bilance ¢ini -1,8 kg na hektar zeméd¢€lské pady
podniku. Vzhledem k hodnoceni Kiena et al. (2011) se bilance fosforu i drasliku nachéazeji v

rozmezi optimalnich hodnot.

6.2 Povrchova bilance

Piebytek dusiku u povrchové bilance (19 kg/ha), nachazejici se dle Kiena et al. (2012) v
rozmezi nevyhnutelnych ztrat, nevykazuje z ekonomického hlediska ztraty. Avsak podle
hodnot, které¢ jsou literatufe obvykle uvadény jako optimalni pro rovnovahu (25 — 50 kg/ha)
ro¢ni bilance dusiku, vykazuje vypocitand hodnota hrani¢ni pfisun dusiku. Primérné hodnoty
ro¢nich ztrat dusiku v Ceské Republice uvadi napiiklad OECD (2008) ve vysi 50 kg N na
hektar zemédélské pidy. Z toho Ize usoudit, Ze ztraty dusiku v ramci podniku mohou byt
vyss$i nez jeho vysledna bilance. Tento fakt miize mit za nasledek nedostatecny piisun vyzivy
dusiku plodindm, coz se ve finale miize projevit negativné¢ na vynose. Klir et al. (2011)
referuje, ze pokud je bilance N po léta negativni, lze o¢ekavat sniZzeni zdsoby dusiku v pade,
coz nakonec vede ke zmenSeni jeji produkéni schopnosti. S rostouci hodnotou bilance N
stoupa nebezpeci ztrat dusiku. Pfi stanoveni jeji tolerovatelné vyse je tfeba brat v tvahu
pudné-klimatické podminky lokality. Vysledna povrchovéa bilance fosforu v podniku Cini
-2 kg/ha zemédélské pidy. Podle Kiena et al. (2011) se optimalni hodnota ro¢ni bilance
fosforu pohybuje od -5 do 5 kg P/ha (tabulka 15). V tomto rozmezi odpovida bilance
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pozadavkiim na hospodarné a pro zivotni prostiedi Setrné zasobovani fosforem. Bilanci v
rozmezi od -26 do 26 kg P/ha lze povazovat za tolerovatelnou v rdmci pravidel spravné
zemedelské praxe. Dale naristajici odchylky charakterizuji snizovani urovné udrzitelného
uzivani pudy. Vychazi se z toho, Ze zemédélec by mél védet, jaka je zasobenost ptdy, kterou
obhospodariuje, jednotlivymi zivinami (Kfen et al., 2011). Co se tyka vstupi organickych
hnojiv, primérnd davka na hektar vychazi v podniku 4,6 tun na hektar zemédélské pudy. Ve
srovnani s Cermakem et al. (2007), kde uvadgji pramémou davku v CR pouze 0,55 t
organickych latek na jeden hektar zemédé€lské pudy, je davka v podniku o vice nez osmkrat

VysSi.

6.3 Bilance na jednotlivé pozemky

Bilance dusiku na pozemku ,,Pod hajky*“ s rozlohou jednoho hektaru ¢ini +31 kilogramu.
Podle Klira et al. (2011) odpovida vysledek optimalni bilanci, a vSak v porovnanim s
praimérnou hodnotou v Ceské Republice je vysledna bilance podle Cermaka et al. (2007)
bezmala o 20 kg nizs§i. Pokud je naopak prebytek dusiku vyssi nez 80 kg/ha/rok, je vétSinou
efektivnost jeho vstupli do piidy mensi nez 50 % (HluSek et Travnik 2002).

V piipad€ dlouhodobé kladné bilance (pfebytku) zivin dochazi k finan¢ni ujmé, k vyraznym
zméndm pudniho prostfedi (to je mozno pozorovat napt. v piipadech zvysSeného obsahu
drasliku nebo sodiku v pidé vedouciho ke zméndm pldni struktury) a k negativnimu
ovlivnéni zivotniho prostiedi, zejména vodnich zdroji. V ptipad¢ dlouhodobé zaporné bilance
(nedostatku) je pida o ziviny ochuzovana a muize dochazet k jejimu okyseleni, destrukci
sorpéniho komplexu, a tim k nevratnym zménam v trodnosti (Sarapatka et al., 2010).

Vstupy fosforu se v povrchové bilanci podniku pohybuji okolo 18 kg/ha, coz je podle
Klementa (2013) povazovano za dostatecné. Na zaklad¢ vysledkii z dlouhodobych polnich
zkousek je prokdzano, ze pro udrzeni obsahu fosforu v piid€ na pocatecnim stavu postacuje v
fepafské 1 bramboraiské vyrobni oblasti primérna rocni davka piiblizné 13 kg fosforu na
hektar. Obdobné pro udrzeni pocatecniho stavu ptistupného drasliku v bramboraiské vyrobni
oblasti az 125 kg K/ha. Pti zpétném zapraveni vedlejSich produkti do pudy je dostatecna
(podle vyrobnich oblasti) hladina hnojeni na trovni 33 az 50 kg K/ha. V tomto ptipad¢ vstupy
draslikt, které se pohybuji okolo 50 kg/ha také vyhovuji pozadavkiim hodnoceni. Optimalni
hodnota ro¢ni bilance drasliku se podle Kiena et al. (2011) pohybuje od -21 do 21 kg K/ha. V
tomto rozmezi odpovida bilance pozadavkim na hospodarné a pro Zivotni prostfedi Setrné

zasobovani draslikem. Hodnoty od -50 do 50 kg K/ha pifedstavuji prah udrZitelnosti. Dale
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narustajici odchylky charakterizuji snizovani Grovné udrzitelného vyuzivani ptidy. Hodnoty

pod -141 kg K/ha nebo nad 141 kg K/ha se vyznacuji deficitem drasliku.

6.4 Bilance Zivin a zména pH na zakladé AZP

Obsah fosforu je podle Klementa (2013) na dvou ze 3 hodnocenych pozemkl nizky, coz
souvisi podle Vanka et al. (2012) i s niz§imi hodnotami pH. U drasliku je obsah vzdy
hodnocen jako dobry, avSak se zapornou bilanci okolo -25 mg/kg u vSech pozemki. Tato
patrna negaivni zména ma jistou souvislost s obsahem pfistupného hoiciku, ktery vykazuje
pozitivni vyvojovy trend. Vzijemny vztah téchto dvou kationtd se negativné projevuje
roz$itovanim poméru K : Mg. Podlele Varka et al. (2012) zde dochazi k antagonistickému
pusobeni iontl. Pro vyrovnani pidni zésoby je tieba dodat do plidy vice drasliku v hnojivech,
¢imz dojde ke zGzeni poméru téchto zivin. Tento jev ma nésledné pozitivni vliv na padni
urodnost, coz potvrzuje hypotézu IIl. Vapnik vykazuje dle hodnoceni podle Klementa (2013)
nejhorsi zasobenost — spadd do kategorie vyhovujici. Tento fakt ma souvislost s nizsi
hodnotou pH.

Vzhledem k tomu, Ze ptdy vykazuji v praméru slabé kyselé pH (5,8), pro optimalizaci Zivin
je vhodna jeho uprava, v tomto ptipadé zvySeni pH vapnénim. Podle Klementa (2013) je
doporucena ro¢ni davka vapniku 286 kg na hektar (viz. pfiloha I). S ohledem na naméfenou
pramérnou hodnotu pH se omezuje mobilita nékterych zivin, pfedev§im fosforu, ktery dale
ovlivituje pfijatelnost a udrzitelnost dusiku v pid¢. Tyto faktory maji podle Vaiika et al.
(2012) vyznamny vliv na pidni Grodnost a sehravaji klicovou roli pti tvorbé vynosu. Proto je

dualezitd tiprava puadni reakce a ndsledné vyrovnani zivin.
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7 Zavér

Z vysledkti hodnoceni bilance zivin na ¢tyfech urovnich vyplyva:

Faremni bilance u vSech hodnocenych prvka vyhovuje obecnym pozadavkiim na optimalni
hladinu Zivin, avSak u fosforu a drasliku ma klesajici tendenci. Bez navyseni vstupii téchto
zivin by bylo hospodateni s pohledem do budoucna neudrzitelné, jelikoz by dochéazelo k
jejich postupnému vycerpani.

Povrchova bilance na urovni podniku ve srovnani s faremni bilanci u dusiku nevykazuje
vyrazné odliSnosti, jednd se o rozdil dvé kila ve prospéch faremni bilance. AvSak u fosforu
zaznamenava povrchova bilance hodnotu pies polovinu vyssi. Jednd se o rozdil 2,2 kg na
hektar zemédé€lské pidy podniku. Nejveétsi rozdil vykazuje draslik, ktery nabyva Sestkrat
mensi hodnoty nez u faremni bilance (-12 kg/ha), s rozdilem o 10,2 kg/ha. Z toho vyplyva, ze
na Urovni podniku draslik neni vracen do piidy v dostatecném mnoZstvi a jeho pfisun by mél
byt navySen v davkéch draselnych hnojiv.

Povrchova bilance na jednotlivych pozemcich u hodnoceného pozemku ,,Pod Hajky* byly
vypocitany bilance zivin v ramci hektaru nejoptimalnéjSi. Dusik a draslik zde dosahuji
kladnych hodnot blizkych horni hranici optima. Jen u fosforu je bilance zaporna s hodnotou
-3,3, ale spada téz do optimalniho rozmezi.

Pfi srovnani faremni a povrchové bilance s bilanci na jednotlivych pozemcich jsou nejveétsi
na rozdil od ostatnich zeméd¢€lskych ploch, jako jsou pastviny a louky.

Bilance zivin z agrochemickych zkouseni ptd jsou ¢astecné vyrovnané, kromé drasliku, ktery
vykazuje ve vSech pfipadech zapornou bilanci, primérné zhruba 25 mg/kg pidy. Na
nekterych pozemcich (napt. Podsedky) je patrnd nizsi zasoba fosforu v souvislosti s pomérné
nizkym pH (5,4). Tento jev potvrzuje hypotézu II.

Na pozemcich podniku s primémym pH 5,8 je tieba aplikovat podle Klemeta (2013)
vyrovnavaci davku véapniku 3000 kg dolomitického vapence jednou za tfi roky, ¢imz soucasné
dojde ke zvysSeni obsahu piistupného vapniku v ptid€. Soucasné je tieba pro lepsi trodnost
vyrovnat pudni zésoby fosforu a drasliku zvySenim davky mineralniho hnojeni, ¢imz se

potvrzuje hypotéza I.
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9 Seznam priloh

Priloha I Ro¢ni normativy dadvek vapniku
Priloha Il  Vhodné hodnoty pH ptdy pro jednotlivé plodiny
Priloha III  Kritéria hodnoceni obsahu pfistupnych zivin

Piiloha IV~ Odbérové normativy plodin
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Ptiloha I: Ro¢ni normativy davek vapniku podle Klementa (2013) pfevedené na Cisty vapnik

Lehka puda Sti‘edni puda Tézka pida

pH kg Ca/ha pH kg Ca/ha ph kg Ca/ha
do 4,5 857 do 4,5 1071 do 4,5 1214
4,6 -5 571 4,6 -5 714 4,6 -5 893
51-55 428 51-55 500 5,1-55 607
5,6 -5,7 214 5,6 -5,7 286 5,6 -5,7 357
6,1 - 6,5 143 6,1 - 6,5 179
6,6 — 6,7 143

Ptilaha II: Vhodné hodnoty pH piidy pro jednotlivé plodiny podle Klementa (2013)

Plodina pH Plodina ph
7ito 0zimé 4,8—-7,1 |luni travy 5,3-6,2
pSenice ozima 6,0 —7,2 |srha jilek 6,7-7,1
jecmen jarni 6,2—-7,5 |salat 5,7-6,8
oves 47-173 |mrkev 5,2-6,7
brambory 4,7—6,2 |fepa Cervena 6,5-17,1
cukrovka 6,7—17,4 |kapusta 6,4-17,0
kukufce 55.6,8 |zl 7,0-84
hrach sety 5,7-7,0 |cibule 6,8 —8,5
bob obecny 6,0 - 6,6 |okurky 5,7-17,5
fepka ozima 6,0—-7,5 |rajcata 6,0-6,9
mak 6,3-7,2 |peckoviny 6,2 38,0
slunecCnice 5,7—-6,2  jadroviny 6,0 —8,0
jetel lucni 5,4—-6,7 |bobuloviny 5,5-7,0
vojtéska 6,7—-7,8 jahodnik 4,5-6,5
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Piiloha III; Kritéria hodno

ceni obsahu piistupnych zivin podle Klementa (2013)

obsah FOSFOR (mg.kg")
nizky Do 50
vyhovujici 51-80
dobry 81 —-115
vysoky 116 — 185
velmi vysoky nad 185

DRASLIK (mg.kg")
obsah lehka stiedni tézka
nizky do 100 do 105 do 170
vyhovujici 101 - 160 106 — 170 171 - 260
dobry 161 —275 171 -310 261 — 350
vysoky 278 — 380 311 -420 351-510
velmi vysoky nad 380 nad 420 nad 510

VAPNIK (mg.kg")

obsah lehka stiedni tézka
nizky do 1000 do 1100 do 1700
vyhovujici 1001 -1800 1101 — 2000 1701 — 3000
dobry 1801 — 2800 2001 —3300 3001 — 4200
vysoky 2801 — 3700 3301 — 5400 4201 — 6600
velmi vysoky nad 3700 nad 5400 nad 6600

Piiloha IV: Odbérové normativy plodin podle Cermaka et al. (2007)

) i Odbér zivin v kg/t produktu

Plodina Hlavni produkt N P K
pSenice 0zima ZIno 25.0 52 19,9
Zito, triticale ZIno 24.0 6,2 21,6
jecmen ozimy ZIno 26,0 5,7 24,1
pSenice jarni 2o 26,0 52 19,9
jecmen jarni Zrno 24,0 5,2 19,9
hrach sety semeno - 7.5 37,4
fepka ozima semeno 50,0 11,0 49,8
JT sméska seno - 2,6 12,5
lu¢ni seno seno 17,0 3,1 12,5
brambory hlizy 5,0 09 6,6
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	Summary
	The thesis is focused on the identification and evaluation of nutrient balance and assessment of soil reaction on a small farm with plant and livestock production. Nutrient balance of nitrogen, phosphorus and potassium is assessed in the systems of „farm gate balance“, „soil surface balance“ and „balance on individual fields“. The inputs include the amount of nutritions added in mineral and organic fertilizers, nitrogen is extended through the amount obtained by leguminosae symbiotical fixation. The outputs are always the contents of individual nutrients, drawn in yields of cultivated plants including potential counted losses. Part of the work aims to assess nutrient balance and pH changes on the basis of agrochemical soil testing on the farm in years 2003 and 2009. The results of nitrogen balance on the evaluated farm flow in positive values in all cases thanks to the conventional way of mineral fertilization. Total nitrogen balance was calculated from +19 to +31 kg/ha and evaluated as optimal. The values of phosphorus and potassium are getting into negative numbers (-4 to -2 kg P/ha and -12 to +21.7 kg K/ha), however, they are still evaluated as optimal. The soil reaction is weakly acidic with average value pH 5.8 on the very most of the fields. Finally, the evaluated results are compared among each other and used as instruments for optimization of plant nutrition on agricultural soil. The resulting values can then serve as basis for developing a plan of fertilization and can improve an efficiency of nutrient flow on the farm.
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