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Hnojeni pSenice ozimé draslikem v dlouhodobych
presnych polnich pokusech

Souhrn

I pies to, ze se draslik Casto udava jako tfeti nejvyznamnéjsi makroprvek ve vyzivé
rostlin, hnojeni draslikem je v soucasné dob¢ velmi podceniovano. Za poslednich 20 let doslo
k vyraznému poklesu pfisunu draselnych hnojiv do pudy, hnojeni draslikem je nedostacujici a
dochazi k ¢erpani drasliku z ptidni zésoby.

V ramci této diplomové prace jsou hodnoceny rizné systémy hnojeni pSenice ozimé
v dlouhodobych piesnych polnich pokusech, a to se zaméfenim na vyhodnoceni rtiznych frakci
pudniho drasliku a vynosy zrna. Znalost riznych frakci drasliku v ptidé je totiz nezbytna pro
udrzitelnou produkci plodin, rostliny neptijimaji pouze draslik z ptidniho roztoku a vyménny
draslik, ale jsou schopny absorbovat také ¢ast nevyménného drasliku.

Riizné systémy hnojeni ovlivnily obsah piistupného drasliku v padé. U variant
hnojenych hnojem dochazelo ke zvyseni obsahu pfistupného drasliku v ptidé. Naopak nejvétsi
sniZzeni obsahu pfistupného drasliku bylo zaznamenano u variant hnojenych dusikem a sldmou,
a to u vsech sledovanych stanovist. Nejmensi vliv na obsah okamzité pfistupného drasliku
v pidé mélo hnojeni Eistirenskymi kaly. Nepiistupné formy drasliku vSak nebyly ovlivnény
riznymi systémy hnojeni tak vyrazné.

Nejlepsi vysledky z hlediska zmén obsahu drasliku za 21 let pokusu (narst obsahu
drasliku ¢i nejmensi sniZeni obsahu drasliku z hnojenych variant) byly zaznamenany u variant
hnojenych hnojem. Prokazalo se tak, ze aplikace chlévského hnoje predstavuje zdroj drasliku
na del$i obdobi.

Zaroven byly hodnoceny také vynosy ozimé pSenice. Nejvyssi vynosy zrna a slamy byly
zaznamenany u nehnojené kontroly. VSechny varianty hnojeni tedy mély pozitivni vliv na
vynos ozimé psenice.

V neposledni fadé byla hodnocena i bilance drasliku za 21 let pokusu, ktera u vétSiny
variant hnojeni vychazela zaporna, pouze u varianty hntj a u varianty NPK bylo dosazeno na
vétSiné stanovist’ kladné bilance. U ostatnich variant hnojeni tedy dochazelo k postupnému
prohlubovani deficitu drasliku v padé.

Pfi hnojeni mineralnimi hnojivy (NPK) bylo dosazeno nejvyssich vynost a vétSinou
také kladné bilance drasliku v pud€. Presto se jako vyhodnéjsi a udrzitelngjsi jevi systém
kombinace hnojeni hnojem s mineralnimi hnojivy (NPK). Pomoci hnojeni hnojem se totiz do
pudy navraci také organickd hmota a dalsi ziviny, coZ zvySuje urodnost a kvalitu pady, navic
hntj v pide plisobi po delsi casové obdobi.

Klic¢ova slova: Draslik v piidé a v rostling; organicka a mineralni hnojiva; frakcionace ptidniho
drasliku



Potassium fertilizing of winter wheat in long-term field
experiments

Summary

Despite the fact that potassium is often cited as the third most important macroelement
in plant nutrition, potassium fertilization is currently very underestimated. There has been a
significant decrease in the supply of potassium fertilizers to the soil over the last 20 years.
Fertilization is often insufficient and potassium is draining from the soil reserves.

In this thesis, various systems of winter wheat fertilization in long-term field
experiments were evaluated, mainly focusing on different fractions of potassium in the soil and
grain yields. Awareness of the various fractions of potassium in the soil is essential for a
sustainable crop production. Plants not only absorb water-soluble and exchangeable potassium
but are also able to take up part of the non-exchangeable potassium.

Used fertilization systems affected the bioavailable potassium content in the soil. In the
case of farmyard manure (FYM) fertilized variants the content of available potassium increased
over time. On the contrary the biggest decrease of avaible potassium content was monitored on
all locations in the variants fertilized with nitrogen and straw. Fertilization with sewage sludge
had the least effect on the content of immediately available potassium. Inaccessible forms of
potassium were not significantly affected by any system of fertilization.

The best results in terms of in potassium content changes (increase or the smallest
decrease) were recorded in the variants fertilized with FYM. Its application was proven as a
source of potassium for extended periods of time.

Grain and straw yields were also evaluated. The highest yields were recorded on the
mineral NPK variants and the variants fertilized with N + straw. Unfertilized control had the
lowest yields. All variants of fertilization had a positive effect on the yield of winter wheat.

The overall potassium balance was evaluated for the whole duration of the experiment
(21 years). This balance was negative for the most of the variants only the FYM variant and the
NPK variant have demonstrated a positive balance at most sites. There was a gradual deepening
of the potassium deficit at the other fertilization variants.

The highest yields and also mostly a positive balance of potassium in the soil were
achieved while using mineral NPK. Despite this fact the more advantageous and sustainable
system seemed to be the combination of FYM and mineral (NPK) fertilization. Thanks to
manure fertilization organic matter and other nutrients are being introduced into the soil. This
increases the fertility and quality of the soil. In addition to that, manure mantains the
fertilization effect for longer period of time.

Keywords: Potassium in soil and in plants; organic and mineral fertilizers; fractionation of soil

potassium
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1 Uvod

P3enice ozima je v Ceské republice nejvice péstovanou plodinou. Co se tyde zivin, je
ozima psenice pomérné narocna na jednotlivé zZiviny a z pudy jich odCerpa pomérné velké
mnozstvi. Nasledné jsou Ziviny pfemist'ovany béhem vyvoje rostlin do sklizenych produkti —
V zrnu pSenice je obsazen predevSim dusik a fosfor a ve slamé draslik a vapnik. Draslik, na
Ktery je zaméfena tato prace, je jednim z prvkl pusobicich na tvorbu vynosu a na kvalitu zrna.

Draslik (K) je velmi dualezity prvek ve vyzivé a fyziologii rostlin. Bylo zjisténo, ze hraje
vyznamnou roli v primarnim metabolismu, aktivuje vice nez 60 enzymu, podporuje
fotosyntézu, ovlivituje turgor bunék, fidi otevirani priiduch, zlepsuje vyuziti dusiku, podporuje
transport asimilati a nasledné zvySuje vynosy plodin. Draslik hraje vyznamnou roli také v
odolnosti plodin vuci suchu, zasoleni, presvétleni ¢i chladu a v odolnosti plodin proti sktidcim
a patogentm. Draslik navic ovliviiuje mikrobidlni populaci v rhizosféfe a hraje klicovou roli ve
vyZzivé a zdravi ¢lovéka a hospodatskych zvitat (Yawson et al. 2011; Zorb et al. 2013).

Je prokazano, ze se zasoba drasliku v ptid¢ snizuje kvili od¢erpavani zivin z pudy v ramci
riznych systémil péstovani. Pro hnojeni ozimé pSenice by méla byt zdkladem dobra piidni
urodnost, hnojeni draslikem vychazi hlavné z pudnich vlastnosti. Bohuzel je vSak hnojeni
draslikem na vét§ing uzemi CR vyrazné podcefiovano a odbéry drasliku rostlinami jsou asto
vy$si nez prisun drasliku do pidy a tim padem dochazi k ¢erpani drasliku z jeho ptidnich zasob
a ke snizovani pidni trodnosti, které je zdkladem udrzitelného zeméd¢lstvi.

Vysledky z dlouhodobych polnich pokust piispivaji k lepSimu pochopeni ti¢inkti hnojeni
na dostupnost Zivin a vynosy plodin. Dlouhodobé pokusy jsou totiz nenahraditelnym zdrojem
informaci o dlouhodobych tcincich agrotechnickych opatieni na ptidni prostiedi.

V ramci této diplomové prace jsou hodnoceny riizné systémy hnojeni pSenice ozimé
v dlouhodobych presnych polnich pokusech, a to se zaméfenim na vyhodnoceni riznych frakei
pudniho drasliku a vynosy zrna.

Znalost riznych frakci drasliku v ptidé je totiz nezbytna pro udrzitelnou produkci plodin,
rostliny nepfijimaji pouze draslik z ptidniho roztoku a vyménny draslik, ale jsou schopny
absorbovat také ¢ast nevyménného drasliku.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Predpokladame, ze rGzné systémy hnojeni priikazné ovlivni obsah piistupného drasliku
Vv pud¢. Naopak nepfistupné formy nebudou ovlivnény tak vyrazné. Dalsim pfedpokladem je,
ze¢ aplikace chlévského hnoje bude zdrojem stabilnéjsich forem K a bude tak piedstavovat zdroj
drasliku na del$i obdobi.

Cilem prace bude vyhodnotit rizné systémy hnojeni pSenice ozimé v dlouhodobych
ptresnych polnich pokusech, a to se zamétenim na vyhodnoceni obsahu riznych frakci ptidniho

K a vynosy zrna.
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3 Literarni reSerse

Draslik (K), latinsky Kalium, se fadi do skupiny alkalickych kovi. Draslik je sedmy
nejhojnéjsi prvek a tvoii asi 2,4 % hmotnosti zemské kiry (Burke 2003).

Draslik je jednim z hlavnich prvku dillezitych pro vyzivu rostlin — ptistupnost drasliku
V pude¢ je jednim z limitujicich faktorti v zemédé€lstvi (Oosterhihuis & Berkowitz 1996). I pies
to, Ze se draslik ¢asto udava jako tieti nejvyznamnéjs$i makroprvek ve vyzive rostlin, hnojeni
draslikem je v soucasné dobé velmi podceniovano. Za poslednich 20 let doslo k vyraznému
poklesu pfisunu draselnych hnojiv do pidy, hnojeni draslikem je nedostacujici a dochazi
k Cerpani drasliku z pudni zasoby (Kulhanek et al. 2014). Prumérné zasoby drasliku v pudé

jsou sice velké, ale vétSina z nich neni rostlinam dostupna (Zorb et al. 2013).
3.1 Draslik v padé

Draslik (K) se v pudé¢ nachézi pfedevsim v anorganickych slouc¢eninach, v organickych
je obsazen jen ziidka (Praskova & Némec 2016; Vangk et al. 2012). V pudé¢ se draslik vyskytuje
predevsim v primarnich a sekundarnich kifemicitanech.

Fotyma et al. (2012) uvadi, ze primérna koncentrace drasliku v pidé je 1,4 % a pohybuje
se mezi 0,01 — 3,7 %. Blake et al. (1999) udava podobné hodnoty, tj. v priméru 1 % celkové
rozmezi mezi 0,01 % a 4 %. Zorb et al. (2013) uvadi, Zze pady obsahuji 0,04 az 3 % K a obsah
drasliku se ve vrchnich 20 cm zemédélskych pid pohybuje mezi 10 a 20 g/kg.

Dostupnost a vyuziti drasliku rostlinami souvisi S obsahem jilu v ptdé (Blake et al. 1999),
jilové mineraly obsahuji vétsi mnozstvi drasliku — naptiklad illit obsahuje 3,5 — 8,3 % drasliku
(Schon 2015), proto pidy S vyss§im obsahem jilu obsahuji vétsi mnozstvi drasliku. Naopak
mensi mnozstvi K vykazuji pisCité a raselinové pidy (Vangk et al. 2012).

3.2 Formy drasliku v pidé

Draslik v ptid¢ 1ze rozd¢lit z hlediska druhu sorpce a ptistupnosti drasliku rostlinam do
tii skupin/slozek:

a) nevyménny draslik

b) vyménny draslik

¢) vodorozpustny draslik (Praskova & Némec 2016; Vangk et al. 2012). Na obrazku ¢. 1
Jsou zobrazeny vztahy mezi slozkami drasliku v padé.

Obrazek €. 1: Vztahy mezi slozkami drasliku v ptdé (upraveno dle Van¢k et al. 2012)

K™ neviménny
fixovany

Manickam & Dhakshinamoorthy (2014) rozdéluji draslik do 4 forem — na draslik
vodorozpustny, vyménny, nevyménny (fixovany) a na mineralni draslik. Tyto frakce jsou
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v dynamické rovnovaze (viz obrazek ¢. 2). Poradi dostupnosti drasliku v ptudé rostlinam je
nasledujici: mineralni < nevyménny < vyménny < vodorozpustny.

Obrazek ¢. 2: Dynamicka rovnovaha jednotlivych forem drasliku v pudé (upraveno dle
Sparks & Huang 1985)

lﬁh’jem rostlinou |

, - £ - -
ivyplavovam k i[\ /ILhnojemdrashkem
'K v ptdnim roztoku |

A7 N
‘mmera’lm’K‘ \ VVménnyKl

Vétsina celkového drasliku v ptidé se nachazi v mineralni formé. Obvykle mineralni
draslik tvofi pies 90 % celkového obsahu drasliku v ptidé, na n€kterych ptidach mize tvofit az

98 % celkového obsahu drasliku v pidé¢. Piredpoklada se, ze mineralni draslik je rostlindm
dostupny jen pomalu, jeho dostupnost je zavisla na mnozstvi drasliku v ostatnich formach a na
stupni zvétravani zivet a slid tvoficich mineralni frakei (Sparks 2001; Manickam &
Dhakshinamoorthy 2014).

Podle Sparks (2001) se pak nevyménny ¢i fixovany draslik 1i8i od mineralniho drasliku
tim, Ze neni vazan uvnitf krystalovych struktur mineralnich ¢astic v pudé. Nevyménny/
fixovany draslik je pro rostliny pomalu dostupny a ptedstavuje 1-10 % celkového drasliku
v pudé (Fotyma et al. 2012).

Uvolnovani nevyménného drasliku do vyménné formy nastava tehdy, kdyzZ je snizena
hladina vyménitelného drasliku a drasliku v pidnim roztoku — naptiklad pfti sklizni plodiny,
vyluhovani a pravdépodobné také pii zvySeni mikrobialni aktivity (Cox et al. 1999; Sparks
2001). Vyménny (snadno dostupny) draslik tvofi ptiblizné 1-2 % celkového drasliku v pidé a
je to hlavni forma pfijatelného drasliku pro rostliny. Draslik v pidnim roztoku (vodorozpustny
K) hraje klicovou roli ve vyzivé rostlin — pro rostliny to je nejlépe pfijatelna forma drasliku,
tvofi v§ak maximalné 0,1 — 0,2 % celkového obsahu drasliku v horni vrstvé pidy (Fotyma et
al. 2012; Vangk et al. 2012).

Formy drasliku a rovnovéha drasliku v ptidé je ovlivitovana fyzikalnimi, chemickymi,
biologickymi a klimatickymi faktory — napt. vlhkosti, kationtovou vyménnou kapacitou,
jilovou mineralogii, texturou, pH, koncentraci dal$ich iontd ¢i hnojenim a péstovanim plodin
(Manickam & Dhakshinamoorthy 2014).

3.2.1 Nevyménny draslik
3.2.1.1 Draslik v primarnich a sekundarnich mineralech
Nevyménny draslik se vyskytuje v primarnich a sekundarnich mineralech. Hlavnim

potencialnim zdrojem drasliku jsou primarni mineraly — hlinitokfemicitany (alumosilikaty),
zejména zivce a slidy — napf. ortoklas, biotit, muskovit, sanidin a mikroklin (Vanék et. al 2012).
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Zvétravanim primarnich minerald (zived a slid) vznikaji sekundarni jilové mineraly,
zejména illit, ktery obsahuje velké mnozstvi drasliku (Manning 2010; Murrell et al. 2021). Mezi
mineraly obsahujici draslik fadime krom¢ illitu naptiklad ortoklas, muskovit, biotit, amfibol a
montmorillonit (Manickam & Dhakshinamoorthy 2014). Tabulka ¢. 1 udava obsahy drasliku
v nékterych mineralech. Podle Vangk et al. (2012) pidy pramérné obsahuji 28 % K v jilové
frakci, 25 % ve slidach a 40 % v zivcich.

Tabulka €. 1: Obsahy drasliku (%) ve vybranych mineralech (upraveno dle Schon 2015)

Mineral Obsah K (%)
bentonit <0,5
biotit 6,210
glaukonit 5,08 -5,3
chlorit 0-0,3
illit 3,8-8,3
kaolinit 0-0,6
mikroklin 10,9
montmorillonit 0,16
muskovit 7,8-9,8
ortoklas 11,8-14
plagioklas 0,54
smektit 0-15

Vanék et al. (2007) uvadi, ze pii zvétravacich procesech dochazi K postupnému
uvolnovani drasliku a ke vzniku jilovych minerald, kde je draslik sou¢asti miizky. Draslik takto
vazany v mfiZce jilovych minerall v§ak miiZe byt postupné z miizky uvolfiovan a pti vhodnych
podminkach ptfechazet do vyménné formy. Do vyménné formy ptrechdzi nevyménna forma
drasliku hlavné pfi zvétravani. Proces zvétravani je ovliviiovan klimatickymi podminkami
stanovisté a je podporovan stfidanim sucha a vlhka, tepla a chladu a také mrznutim a tdnim
(Kulhanek et al. 2014).

Sekundarni jilové mineraly maji vrstevnatou strukturu, ktera je tvofena vrstvami
hlinikovych oktaedrii a kiemikovych tetraedri a mezi vrstvami se tvoii rizné velké mezery.
Velikost téchto mezer je ovliviiovana vlhkosti (za sucha dochazi k pfiblizovani vrstev a za vlhka
naopak k oddalovani — Kk rozsifovani mezer), tato skupina minerald ma tedy velky povrch a
vysokou sorpéni kapacitu (Vangk et al. 2012).

3.2.1.2 Fixovany draslik

Mezi nevyménné formy drasliku se zafazuje také fixovany draslik, ktery se nachazi
Vv mezivrstvach jilovych mineralt (illitu, vermikulitu a v suchém obdobi pfipadné i
montmorillonitu) a tato forma neni vymeénitelna. Fixace drasliku je ovliviiovana stfidanim
obdobi sucha a vlhka, fixace je za sucha vyssi, po vlhkém obdobi mize ¢ast fixovaného drasliku
piejit do vyménné formy (Vanck et al. 2012).
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Pfi fixaci drasliku se hydratované ionty K* piesouvaji do mezivrstevnich prostor
v mineralech a dochazi k dehydrataci, jak se mineralni vrstvy smrstuji. V této pozici neni K*
rostlinam dostupny. K uvolfiovani drasliku dochazi, kdyz mineralni vrstvy expanduji, ionty K*
se rehydratuji a prechazi do pidniho roztoku, ¢imz se stadvaji biologicky dostupnymi pro
rostliny (Bell et al. 2021). Fixace drasliku je tedy spojena s dehydrataci mezivrstevnich prostor
— neptetrzit€¢ vlhké pidy s pfidanym draslikem maji tendenci fixovat méné drasliku nez pudy
sussi (Bouabid et al. 1991). Barré et al. 2008 uvadi, Ze ionty fixované v mezivrstv¢ jilovych
mineral s typem vrstvy 2:1 prispivaji k vyzivé rostlin draslikem. Jilové mineraly s typem
vrstvy 2:1 se nachdzi nejcasteji v piddch mirného pasma a chovaji jako rezervoar drasliku.

Fixace drasliku je také nékdy popisovana jako obracené zvétravani slidy — viz obrazek ¢.
3 (Florence et al. 2017). Kdyz slidy zvétravaji, rozsituji se jejich mezivrstvy, ztraceji draslik a
dochazi k ekvivalentnimu nartstu kationtové vyménné kapacity (Reichenbach 1972). Tento jev
lze pozorovat na polich, kde pida na nehnojenych pozemcich ¢asem zvySuje kationtovou
vyménnou kapacitu, protoze dochazi ke zptistupnéni mezivrstev a draslik je pfijiman rostlinami
(Bell et al. 2021).

Fixace drasliku je ovliviiovana jilovymi mineraly, pH, organickymi latkami, kationtovou
vyménnou kapacitou, vlhkosti pudy, teplotou, kultivaci a hnojenim (Li et al. 2018).

Obrazek ¢. 3: Model fixace a uvoliovani drasliku (upraveno dle Bell et al. 2021)

w tetraedr @ draslik K*

oktaedr w voda (H20)

expanze mezivrstvy + uvolfiovani K
\ / -2 zvyieni vyménné kapacity

zhrouceni mezivrsty + fixace K
=3 sniZeni vymé&nné kapacity I I

3.2.2 Vyménny draslik

Vymeénny draslik je ¢ast drasliku v pade¢, kterd je vazana na povrchu jilovych minerala a
huminovych latek. Vyménny draslik je snadno vymeénitelny s jinymi kationty a je také snadno
dostupny rostlinam (Mouhamad et al. 2016). Jak uz bylo feceno v uvodu této kapitoly, vyménny
draslik tvofi pfiblizn¢ 1-2 % celkového drasliku v pidé a je to hlavni forma pfijatelného
drasliku pro rostliny (Fotyma et al. 2012; Van¢k et al. 2012).

Vangk et al. (2012) uvadi, ze vyménny draslik je kationt K*, ktery je navazan na ptdni
sorp¢ni komplex. Tento kationt mize byt vyménén jinym kationtem. Ve vazbé¢ na jilovy mineral
se draslik mtze nachazet ve tiech pozicich — na hranach a okrajich mezivrstev, uvnitt vrstev a
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na povrchu koloidnich micel. Draslik je sorbovan pfedev§sim vnitinimi prostory jilovych
mineralti (hlavné skupiny illitu a monmorillonitu), protoze preferuji vice draslik oproti ostatnim
kationtim.

Murrell et al. (2021) definuje vyménitelny draslik jako draslik extrahovany ze vzorku
pudy vyménou kationtll za pouziti roztoku daného slozeni za danych podminek. MnoZstvi
vymeénitelného drasliku extrahovaného z ptidy se proto lisi podle pouzitého extrakéniho roztoku
a podminek — ty zahrnuji vytésnéni K™ ionty NH4",

Pokud pidy obsahuji vyznamné mnozstvi fylosilikdtovych minerdlii s hydratovanymi
mezivrstvami (napf. smektit ¢i vermikulit), vyméni se NH4" nejen s povrchové adsorbovanym
draslikem, ale také s proménlivym mnozstvim drasliku v mezivrstvé. Pfitomnost vody mezi
jednotlivymi vrstvami umoznuje kationtim difundovat dovnitf a ven z mezivrstev, coz
umoznuje vyménu kationtd. Amonny kationt je schopny nahradit draslik v mezivrstvach
hydratovanych vrstev silikatl, protoze ma podobnou velikost a hydrata¢ni energii jako draslik
(Murrell et al. 2021).

Podle Kulhanka et al. (2014) je vyménny draslik dulezity zdroj pro doplnéni drasliku
odebraného rostlinami z pudniho roztoku. Aby se tato forma mohla dostat do kotene rostlin,
musi byt vytésnéna ze sorpcnich mist jinymi kationty. K ziskani této formy drasliku rostlina
vyuziva kontaktni adsorpce — pokud se kofeny rostlin dostanou blizko vyménné sorbovaného
drasliku, vyuZziji vyménu za H" iont k jeho ziskani.

Mnozstvi vyménného drasliku kolisa v zavislosti na druhu a mineralogickém slozeni
pudy, stupni zvétravani, hnojeni, druhu a koncentraci ostatnich iont, pH a vodnim rezimu
pudy. Vyménny K piedstavuje u piscitych pud pouze 0,8 % z celkového mnozstvi drasliku
V pudé, na pidach humoéznich (Cernozemée) predstavuje az 3 % z celkového obsahu drasliku
vpudé. U tézSich pad je vyssi sorpcni kapacita a také nckolikandsobné vy$§i mnozstvi
vyménného drasliku oproti pidam lehkym. Lehké ptidy maji malou sorp¢ni kapacitu a draslik
je proto snadnéji od¢erpavan rostlinami. Pokud neni draslik na lehkych pudach doplnovan
hnojenim, tak tyto pidy neposkytuji dostatek drasliku zvlasté naroénym plodinam pfi
nedostatku vody v pudé. V kationtové vyménné kapacité ma draslik tvofit 3-4 % sorpéni
kapacity (viz tabulka ¢. 2), pfi hodnoceni zastoupeni drasliku v sorpéni kapacité v§ak musime
dbat na vztahy drasliku k ostatnim kationtiim — hlavné k hotc¢iku. Hot¢ik by mél mit asi tfikrat
Vy$s§i zastoupeni nez draslik (Kejif 2007; Vanék et al. 2012).

Tabulka €. 2: Optimalni zastoupeni kationtd v KVK (Vangk et al. 2012)

Kationtova vyménna kapacita % KVK
(KVK)
Oznaceni mmol/kg Ca Mg K
Nizka <120 60 10 4-5
Stiedni 120-180 70 10 3-4
Vysoka > 180 80 10 2,5-3

Doporuceni pro hnojeni draslikem je obvykle zaklddano na méfeni vyménitelného
drasliku v pidé (Slaton et al. 2010; Zorb et al. 2013), protoze mnozstvi vyménného drasliku je
vybornym ukazatelem schopnosti piidy zésobovat rostliny draslikem (Vangk et al. 2012).
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Me¢éfteni vyménného drasliku vSak mize byt nedostate¢né na padach s vysokym podilem
nevyménitelného drasliku (Khan et al. 2014), v takovych pidach mohou testy zalozené na
nevyménném drasliku podstatné zlepsit predikci dostupnosti drasliku rostlinam (Moody & Bell
2006).

Monitorovani vyménného drasliku tedy podle Madarase (2014) nemusi vytvaret
skute¢ny dojem o vyvoji zasob drasliku v padé. V systémech intenzivniho péstovani
s nevyvazenym hnojenim draslikem se vyziva rostlin do jist¢ miry spoléhd na nevyménny
draslik (Madaras & Koubova 2015).

3.2.3 Vodorozpustny draslik

Vodorozpustny draslik je draslik, ktery se nachazi v pidnim roztoku a jedna se o
rostlinami nejlépe pfijatelny draslik. Zaroven je tato forma drasliku nejvice vyplavovana
z pudy. Vodorozpustny draslik pfedstavuji hlavné ve vodé rozpustné soli (KNO3, KCI, K2SOs,
K2SO3 apod). Mnozstvi drasliku v pidnim roztoku je nizké, pohybuje se mezi 2 — 5 mg K/l
vV normalnich zeméd¢lskych ptidach vlhkych oblasti a je vyssi v ptdach suchych oblasti (Haby
et al. 1990; Sparks 2001; Richter 2007).

Vodorozpustny draslik tvofi maximalné 0,1 — 0,2 % celkového obsahu drasliku v horni
vrstvé pudy. V pudnim roztoku se draslik nachazi jako kation K* v hydratované formé a
koncentrace drasliku v pidnim roztoku se pohybuje v rozmezi 0,1 — 1 mmol/l (Fotyma et al.
2012). Rostlina je schopna piijimat K pouze z pudniho roztoku — ve formé kationtu K*. lonty
K* jsou pfijimany hlavné prostiednictvim difize. Elektrickd rovnovéha tohoto piijmu je pak
zajistovana 2 cestami: bud’ dochazi k vyméné drasliku za jiny kationt (napitiklad za H*) nebo
mize byt adsorbovan na aniont (napiiklad NOs™ a H2POs). Pudni roztok neni draselnymi
kationty téméf nikdy nasycen, pozitivni naboj draselnych kationtli navic napomaha k zajisténi
elektrické neutrality v rostlinach a v pudé¢ tak, ze vyvazuje zaporny naboj fosfore¢nanovych
aniontu a nitratt (Kulhanek et al. 2014).

Vangk et al. uvadi, ze by se obsah vodorozpustného drasliku mél pohybovat okolo 20
mg K/l a jeho obsah ¢ini vétsinou 1-10 % vyménného drasliku. Yawson at al. (2011) povazuje
draslik v pudnim roztoku (1-10 mg/kg) za primarni zdroj drasliku, ktery absorbuji kofeny
rostlin a koncentrace drasliku v pidnim roztoku se odviji podle zvétravani pudy, hnojeni
draslikem a podle péstovanych plodin.

Obsah vodorozpustného drasliku je zavisly na typu jilovych mineral, na druhu a
koncentraci jinych kationti a na obsahu vody v pudé. Mnozstvi vodorozpustného drasliku
v pudé se méni béhem vegetace — odéerpavanim K™ rostlinami, mineralizaci a hnojenim (Kejt
2007; Richter 2007).

3.2.4 Organicky vazany draslik

Organicky vazany draslik v pidé predstavuje jen velmi malou ¢ast z celkového obsahu drasliku
Vv pidé. Jedna se zejména o draslik vazany mikroorganismy a draslik v odumielych zbytcich
rostlin. Organicky vazany draslik se stava rostlinam ptistupnym az po mineralizaci (Keji 2007).
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3.3 Prijem drasliku rostlinou

Draslik je rostlinami piijiman jako kationt K*. Pfijem drasliku je uskute¢tiovan jak
aktivné, tak 1 pasivné. Pfi nizkych koncentracich drasliku v ptidnim roztoku ptevlada aktivni
pfijem, pasivni pfijem pievazuje pii vysokych koncentracich drasliku v pudnim roztoku.
Draslik se fadi mezi esencialni ziviny a je v rostlindch nejhojné&j$im kationtem. Koncentrace K*
Vv cytoplazmé se pohybuje mezi 100 a 200 mmol a koncentrace apoplastického K* se pohybuje
mezi 10 a 200 mmol a muze dosahnout az 500 mM (Vangk et al. 2012; Wang et al. 2013).

Prestoze jsou koncentrace drasliku v ptidnim roztoku velmi nizké (0,1-6 mmol), rostliny
akumuluji velké mnozstvi tohoto prvku, coz predstavuje 2-10 % suSiny. Pfi pasivnim piijmu
muze dojit ke zvySenému piijmu drasliku a k jeho hromadéni v rostlinnych pletivech — k
LHluxusnimu konzumu®, ktery vede k omezeni piijmu jinych kationtli — vapniku, hoiciku a
sodiku (Ashley et al. 2006; Vanék et al. 2012).

Draslik tedy ovliviiuje vstiebavani a vyuziti dalSich zivin rostlinami (Xu et al. 2020).
Vysoké koncentrace drasliku v pidnim roztoku inhibuji absorpci hotc¢iku a mohou vyvolat
nedostatek drasliku v rostlinach (Tréankner et al. 2018). Naopak deficit drasliku podporuje
akumulaci Na* a Ca?* (Du et al. 2017).

Richter et al. (2004) uvadi, Ze rostouci koncentrace drasliku snizuje piijem Ca?*, Mg*",
Zn?*, Mn?*, NH4" a naopak stimuluje piijem H2PO4, NO3, SO4>" a CI". Nejméné je z kationtd
ovlivnén piijem NH4" — diky velikosti hydratovaného obalu obou iontd. Pfijem drasliku
ovliviiyje i fada vnéjSich podminek — teplota piidy, pfistup vzduchu a intenzita osvétleni. Vanck
pudy. Rostliny, které se péstuji v podminkach niz$i intenzity slunec¢niho zateni, potiebuji vice
drasliku, a naopak. Celkova potieba drasliku se 1isi v zavislosti na druhu rostlin. Vyssi naroky
a vys8i odbér maji nékteré zeleniny (zeli, kapusta, kvétak, celer), ¢i naptiklad fepa a fepka.
Naopak mensi odbér vykazuji plodiny s nizsi produkci biomasy — naptiklad fedkvicka, hrach a
fazol. V tabulce ¢. 3 jsou zobrazeny odbéry drasliku hlavnimi produkty u nékterych
zemédelskych plodin. Z tabulky je patrné, Ze velké mnoZzstvi drasliku odebere naptiklad celer,
mrkev ¢i cukrovka a tyto plodiny jsou tedy na draslik naro¢né. Naopak méné drasliku odebere
naptiklad mak, hrach ¢i oves.
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Tabulka €. 3: Odbéry drasliku hlavnimi produkty u vybranych zemédélskych plodin

Plodina Produkt Primérny odbér Celkovy odbér K
drasliku (kg/ t) (kg/ha)*

PSenice 0zima Zrno 3,7 23
Jeémen ozimy zrno 5 30
Zito 0zimé Zrno 5 27
Tritikale zrno 4,6 23
Oves zrno 5 20
KukufFice na zrno Zrno 45 43
Kukuf¥ice na silaz silaz 3,8 148
Repka o0zima Semeno 8,3 28
Sluneénice Semeno 19,9 51
Mak semeno 8 57
Brambory rané hlizy 4.4 96
Cukrovka bulvy 2 123
Hrach zrno 8,3 22
Zeli hlavky 2,7 108
Cibule cibule 1,7 50
Celer bulvy 5 200
Mrkev koten 3,7 159

*Vypo¢itano z pramémych vynost zemédélskych plodin za rok 2020 (CSU 2020) a
odbérovych normativi (Klir et al. 2008)

3.4 Draslik v rostliné

Od kliceni az po produkci semen rostliny vyzaduji rizné makro a mikroziviny a spolu
nezbytny jak za normalnich, tak 1 stresovych podminek — je nezbytny pro rtizné biochemickeé a
fyziologické procesy, které jsou odpoveédné za rust a vyvoj rostlin. Podili se na syntéze bilkovin,
metabolismu sacharidt, fotosyntéze a aktivaci enzymd. Pomaha pii rovnovaze kationti a
aniontt, osmoregulaci, pohybu vody, pfenosu energie a mnoha dalsich procesech. Draslik hraje
také roli pfi zmirfiovani G¢inkt abiotického stresu jako je napiiklad zasoleni, sucho, toxicita
kovi, vysoké ¢i nizké teploty, vysoké svételné zafeni apod. (Hasanuzzaman et al. 2018; Wang
et al. 2013; Waraich et al. 2012). Draslik je navic jednou z hlavnich zivin, které se podili na
vynosu zrna (Blake et al. 1999).

V rostlinach je draslik pfitomen vyhradné ve své iontové formé (K*) nebo ve slabych
komplexech, ze kterych se snadno uvoliuje. V buiikdch se draslik nachéazi zejména ve
vakuolach a cytosolu (Trankner et al. 2018).

Jak uz bylo fe€eno, draslik v rostlinach plni fadu dalezitych funkci. Vyrazné ovliviuje
napiiklad osmoticky tlak, a tedy i turgor bun¢k a tim ovliviiuje i hospodafeni s vodou.
Podporuje piijem vody kotfeny a prichod vody z parenchymatickych bun¢k do xylému. Draslik
sniZuje transpiraci — nachazi se ve svéracich builkach praducht a ovliviiuje jejich otevirani a
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zavirani a diky tomu rostlina 1épe vyuziva vodu potiebnou na produkci latek. Kdyz je rostlina
dobte zasobovana draslikem, snizuje se transpiracni koeficient (Vanék et al. 2012).

Draslik vyrazné ovlivituje fotosyntézu, pokud neni pfitomen v dostatecném mnozstvi
v pletivech, dochazi ke snizeni asimilace uhliku (Tréankner et al. 2018).

Draslik hraje vyznamnou roli pro rust bunék — stimuluje a fidi cyklus ATPazy v buiice.
Je dulezity pro syntézu bilkovin a sacharidl, takze mutze nepifimo ovlivnit rast bunck
regulovanim produkce hlavnich sloZzek vyuzivanych v metabolismu bunééné stény. Dostupnost
drasliku ma vliv na aktivitu vice nez 60 enzymit zapojenych do riznych metabolickych procest,
které se tykaji praveé syntézy bilkovin a sacharida (Oosterhuis et al. 2014).

3.4.1 Role drasliku u 0zimé pSenice

Draslik je pro pSenici ozimou dulezity hlavné diky jeho fyziologickému pisobeni
v metabolismu rostlin, coz nasledné puisobi také na tvorbu vynosu. Draslik v rostlin¢ ma vliv
na transport asimilati — z listlh do semen a také do kotenitl, ¢imz je ovlivnéna tvorba kofent.
Draslik ma také vliv na lepsi pfezimovani rostlin a hospodaieni s vodou, ovliviiuje pevnost
stébel, zvysuje odolnost proti poléhani a pfiznivé plsobi na kvalitu zrna, ovliviiuje napiiklad
HTZ, obsah lepku ¢i ¢islo poklesu. Celkovy odbér drasliku porostem ozimé pSenice predstavuje
vice nez 100 kg K/ha, v podzimnim a zimnim obdobi je potieba drasliku nizsi, a naopak
V jarnim obdobi je dostupnost drasliku rostlindm velmi dtlezitd. Ozima pSenice totiz pfijima
nejvice drasliku v dob¢ intenzivniho riistu (odnozovani a sloupkovani) a pfijem drasliku vrcholi
v dob¢é metani. Béhem zrani se draslik uklada ve slamé a jeho mensi ¢ast je transportovana do
zrna. Na obrazku €. 4 se nachéazi primérny obsah jednotlivych Zivin v zrnu a ve sldmé pSenice
ozimé (Cerny et al. 2014, Hfivna 2012).

Obrazek €. 4: Praimérny obsah jednotlivych Zivin (%) v zrnu a ve slamé ozimé pSenice
(Cerny et al. 2014)

Ca
0,04

Mg
S 0,17

Zrno ozimé psenice Slama ozimé psenice

3.4.2 Nedostatek drasliku v rostlinach

Nedostatek drasliku se mize u rostlin projevit i na stanovistich, kde je drasliku relativni
dostatek, pokud jsou pro jeho pfijem nepiiznivé podminky (naptiklad sucho a chlad). U obilnin,
hlavné ozimych, se nedostatek drasliku ¢asto vyskytuje v jarnim obdobi pii chladném a vlhkém
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pocasi, porosty s nedostatkem drasliku jsou snadnéji niCeny mrazem, dochéazi k obtizné
regeneraci rostlin a ty jsou vice napadany houbovymi chorobami. Pfi¢inou nedostatecného
ptijmu drasliku rostlinami mizou byt jiz zminéné povétrnostni podminky ¢i také nizky obsah
drasliku v pid¢ a pevna vazba v pd¢ (fixace). Mirny nedostatek K zpiisobuje omezenou tvorbu
vysokomolekularnich latek (bilkovin a sacharidit), zatimco v rostlinach dochazi ke hromadéni
nizkomolekularnich latek (amidt, aminokyselin, jednoduchych sacharidii apod.). Nedostatek
drasliku sniZzuje stabilitu bilkovin, brani piijmu dusiku a v disledku toho také rstu asimilaéni
listové plochy a snizuje absorpci a transport dusi¢nant v rostlinach (Gaj et al. 2012; Richter
2004; Vanek et al. 2012).

Nedostatek drasliku ovlivituje fadu fyziologickych a metabolickych funkci rostliny,
které jsou spojené s poklesem a s kvalitou vynosu. Vyrazny nedostatek K se projevuje tim, ze
zasychaji okraje spodnich listl, dochazi k nekrotizaci (s naslednym usychanim a ptipadné az
opadem spodnich listl), protoZe jsou draslikem pfednostné zasobeny meristémy a mladsi listy.
U kukufice dochazi ke zloutnuti az nekrozam okraju listt a nedostatek drasliku se projevuje na
starSich listech (viz obrazek €. 5). Pfiznaky nedostatku drasliku u kukufice za¢inaji na Spickach
listd a postupuji po okraji smérem k bazim listh. U obilnin dochazi ke snizovani pruznosti
stébla, zvysuje se nebezpeci poléhani a snizuje se odolnost proti suchu, nizkym teplotam apod.
Mize také dochazet ke zménam v habitu u nékterych rostlin: obiloviny, hrach, rajcata ¢i
brambory mohou nabyvat kefovity ¢i metlovity vzhled. U jetelovin se pti nedostatku drasliku
objevuji svétlejsi tecky a skvrny na okrajich listt a ¢asem dochazi k zasychani okraju ¢i celych
listd. U rostlin bramboru mtize nedostatek drasliku zptisobit zakrnélost rostlin, zvinéni mladych
listl a na starSich listech se mohou na okrajich objevit nekrotické skvrny (Westermann &
Tindall 2000; Sawyer & Mallarino 2002; Richter 2004; Van¢k 2012).
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3.4.3 Nadbytek drasliku v rostlinach

Na mistech, kde se skladuji organicka hnojiva (pobliz polnich hnojist’ a silaznich jam) a
na pozemcich, kde se aplikuji vyssi davky mocuvky ¢i kejdy, se miize vyskytovat nadbytek
drasliku. Pichnojeni draslikem vede k luxusnimu pfijmu, pokud se draslik hromadi
Vv rostlinnych pletivech v nadmérném mnozstvi, mize to mit nepiiznivy dopad na piijem
ostatnich kationtd — dochazi k antagonismu, snizuje se pifijem Na, Ca, Mg, Zn a Mn a na
rostlinach se mohou projevit ptfiznaky nedostatku téchto prvki. Dochazi také ke zvySeni
koncentraci soli v pidé a muze dochazet az k zasoleni pid. Rostlinam vadi nadbytek drasliku
spiSe na pocatku vegetace, protoze vysoka koncentrace drasliku snizuje kli¢ivost a omezuje
vzchazivost semen, zv1asté u citlivych rostlin — u cukrovky, salatu, jetelovin ¢i brukvovitych
rostlin. Nadbytek drasliku v rostlinach se projevuje tim, ze jsou syté zelené, bujné rostou a
pozvolné jim zasychaji a nasledné odumiraji star$i listy. Rostliny jsou také vice nachylné
Kk poléhani a vyvraceni (Richter 2004; Vangk et al. 2012).

3.5 Moznosti hnojeni draslikem

Nedostatek drasliku je celosvétovy problém, obsah drasliku v zemédélskych pudach
klesa napfi¢ kontinenty — od Evropy po Afriku, Asii az Severni Ameriku (Tan et al. 2012).
Narozdil od dusikatych a fosfore¢nych hnojiv se draselna hnojiva aplikuji v mnohem mensi
mife a dopliiuje se jimi méné nez 50 % drasliku odebraného sklizni plodin (Z6rb et al. 2013).

Jednim z hlavnich diivodi nedostatku drasliku je odstranovani biomasy z pidy a dale ke
snizeni obsahu drasliku v pidé€ piispiva také vyplavovani a eroze (Dhillon et al. 2019).

Draslik se fadi mezi nejdilezitéjsi ziviny ve vyzivé rostlin, ale jelikoZ v ptidach klesa
zasoba pfijatelného drasliku, draslik se stavd dalSim limitujicim prvkem vynosu a kvality
produkce.

V Ceské republice dochdzi pfi soucasném nedostateném hnojeni statkovymi,
organickymi a mineralnimi hnojivy ke sniZovani obsahu ptistupného drasliku v pidé. Z diivodu
dlouhodobého bilané¢niho deficitu v pouzivani draselnych hnojiv dochézi ke zvySenému Cerpani
drasliku z ptdy a tim ke sniZovani pidni urodnosti (Kunzova 2010).

V opaéném piipad¢ — pti nadmérném hnojeni by mohlo dochazet k nizké ucinnosti vyuziti
zivin a ke zvysSeni ztrat drasliku erozi a vyplavovanim (Steiner & Lana 2018).

V grafu ¢. 1 je zobrazen vyvoj primérmé spotfeby hnojiv v CR — po roce 1989 doslo v CR
k prudkému poklesu v pouzivani draselnych hnojiv.
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Graf &. 1: Primérna spotieba hnojiv v CR (kg Zivin na 1 ha vyuZivané zemé&dglské pady: 3.5
mil. ha v roce 2018) (Klir 2019)
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3.5.1 Hnojeni draslikem

Hnojeni draslikem vychazi hlavné z pudnich vlastnosti, Vramci agrochemického
zkouseni zemédé€lskych pid (AZZP) se stanovuje obsah ptistupného drasliku v pide s vyuzitim
extrak¢éniho ¢inidla Mehlich 3. Na zakladé hodnoty obsahu piistupného drasliku, druhu pudy a
vynosové urovni (praimérného vynosu produktu), druhu plodiny, hnojeni statkovymi hnojivy,
zaoravani posklizitovych zbytkl a zvétravani padniho substratu, se uréuje davka drasliku, ktera
se bude aplikovat. Pfi odhadu pfesné davky hnojiv je dulezité monitorovani pudnich rezerv.
Musi se dbat ale i na pomér drasliku a hot¢iku (viz tabulka €. 4). Zastoupeni drasliku v sorpénim
komplexu by mé¢lo byt tfikrat mensi nez u hoi¢iku, aby nedochézelo k antagonismu. Optimalni
hodnota K : Mg by se méla pohybovat okolo 1,5 : 1, nejvyse 2:1 (Cerny et al. 2020; Kulhanek
et al. 2014; Kunzova 2010; Troeh & Thompson 2005).

Tabulka ¢. 4: Hodnoceni poméru K:Mg Vv zemédélskych pladach (hmotnostni pomér)
(Smatanova 2020)

dobry do 1,6 nelze oc¢ekavat problémy s vyzivou hoicikem

vyhovujici 1,6-3,2 ke hnojeni draslikem je tieba pfistupovat opatrné, problémy
se mohou vyskytnout pfedevs§im u krmnych plodin

nevyhovujici nad 3,2  jedna se o $patny pomér, ktery zptusobuje nadmérny piijem

drasliku—je tieba vypustit draselné hnojeni
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Pti hnojeni draslikem musime zohlednit také plidni druh — na kazdém pidnim druhu by
se mé¢la kategorie zasobenosti draslikem udrzovat na dobrém obsahu (viz tabulka ¢. 5). Na
tézSich padach je draslik vazan pevnéji na pudni sorpcni komplex a do jilovych mineralt a
snizuje se tim jeho mobilita v pidé€. Draslik je pak rostlinam hufe piijatelny, hlavné v obdobi
s nedostatkem srazek. Naopak, pokud je ptida lehci, je vétsi podil drasliku v ptidnim roztoku.
Draslik v ptidnim roztoku je 1épe piijatelny rostlinami, ale pii vy$$ich srazkach mize dochazet
k jeho vyplavovani (Cerny et al. 2020).

Tabulka €. 5: Hodnoceni obsahu pfijatelného drasliku na orné padé¢ (Smatanova 2020)

Pidni druh
Obsah lehk4 stredni | tézka
Obsah K (mg/kg)

nizky do 100 do 105 do 170
vyhovujici 101-160 106-170 171-260
dobry 161-275 171-310 261-350
vysoky 276-380 311-420 351-510
velmi vysoky nad 381 nad 420 nad 510

Jak uz bylo fe¢eno na zacatku této kapitoly, v ramci AZZP se stanovuje primérny obsah
ptistupného drasliku na zemédélskych padach CR. V soudasné dobé& tento obsah &ini 252
mg/kg. Primérné obsahy podle jednotlivych kraji jsou uvedeny v tabulce ¢ 6. Zemédé&lska
puda s vyhovujici zasobou drasliku a s potfebou mirného dosyceni draslikem predstavuje 26,5
% vyméry. Velmi vysoka a vysoka zasoba drasliku se nachdzi na 24,3 % vyméry. Zemédélské
pudy s nizkou zasobou drasliku (pudy vyzadujici hnojeni) pfedstavuji 7,9 % vymeéry. Hnojeni
draslikem tedy v soucasné dobé vyzaduje cca 34,4 % vyméry CR (Smatanova 2020). Pfi
stanoveni davky K v mineralnich hnojivech je na pidach s vyhovujici zdsobou drasliku dilezité
navysit davku drasliku 0 20-30 %. Na ptdach s nizkou zasobou drasliku je dulezité navysit
davku az o 50 % (Cerny et al. 2015).

Hnojeni draselnymi hnojivy je vyhodnéjsi na podzim, ¢asto v kombinaci ¢i ndvaznosti
na hnojeni organickymi hnojivy. Pokud se hnojeni na podzim neuskute¢ni, je mozné hnojit pted
vysadbou €i setim. Pii hnojeni na jate se dobte uplatiiuji viceslozkova hnojiva. Z ekonomického
hlediska je u vétSiny plodin vyhodnéjsi pouZiti hnojiv s chloridovou formou drasliku —
napiiklad KCIl. S aplikaci téchto hnojiv vSak souvisi moZnost negativniho plisobeni
doprovodného iontu — chloru, ktery navic miize omezit piijem siry. Nekteré rostliny jsou na
chlor citlivé (naptiklad bobuloviny, vétS§ina ovocnych stromi, vinna réva, chmel, plodova
zelenina, cibuloviny ¢i brambory) a mtze dojit k jejich poSkozeni. Proto by se méla dodrzovat
zasada pouzivani siranového typu hnojiv ¢i dodrzovani dostate¢ného odstupu mezi hnojenim a
vlastni vegetaci, obzvlasté u téchto rostlin. Pokud jsou draselnd hnojiva aplikovéna uz na
podzim, vétSinou nehrozi poSkozeni ani u rostlin na chlor citlivych (Vanék et al. 2012).
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Tabulka ¢. 6: Primérné hodnoty pfistupného drasliku, podil pud s nizkym, vysokym a velmi
vysokym obsahem drasliku v jednotlivych krajich CR (Smatanova 2020)

Nizky obsah Vysoky a velmi
vysoky obsah
Praha — hl. mésto 245 7,11 20,0
Stredocesky 272 1,47 27,7
Jihocesky 208 15,6 14,4
Plzernisky 226 9,68 19,3
Karlovarsky 329 6,16 439
Ustecky 408 2,91 59,7
Liberecky 185 9,62 16,7
Kralovéhradecky 259 6,34 25,6
Pardubicky 202 9,69 10,7
Vysocina 221 6,94 16,3
Jihomoravsky 276 2,26 30,1
Olomoucky 237 8,57 19,7
Moravskoslezsky 202 10,7 13,5
Zlinsky 5,72 26,7

3.5.2 Draseln4 mineralni hnojiva

Draselna hnojiva se pouZzivaji v zemédé€lstvi po celém svété (Barré et al. 2008). Jsou to
ptevazné ve vodé rozpustné soli. Koncentrace drasliku v hnojivech je vyjadiovana (napiiklad
z obchodnich diivodi) jako procento K20 i pfesto, ze zivina jako takova neexistuje ve formée
K20 v pudé, v rostlinach a ani v hnojivech. Draslik se v rostlinach a v padé vyskytuje jako
draselny iont K* a v hnojivech se vyskytuje jako chemicka slouc¢enina (KCI, K2SQa).

Draslik v béznych hnojivech (KCl, K2SO4) je rozpustny ve vodé — hnojivo se rozpousti
v ptidnim roztoku a disociuje na kationt K* a aniont (CI nebo SO4). Kationt K* je z velké &asti
zadrzovan na vyménném komplexu jako vyménitelny kationt a malé mnozstvi je ptitomné jako
mobilni forma v ptidnim roztoku (Roy et al. 2006).

Svétové zasoby drasliku jsou velké, loziska surovych draselnych soli jsou v mnoha
zemich (zejména v Kanad@) téZzena a vyuzivana k vyrobé draselnych hnojiv. LozZiska draselnych
surovych soli vznikla pied miliony let béhem procesu vysychani moiské vody v diivéjsich
oceanskych panvich. Vrstvy bézné soli (NaCl) byly piekryty menSimi vrstvami draselnych
minerali, které pod tlakem ztvrdly. Surové draselné soli jsou tedy ptirodni motské mineraly,
které se nyni tézi z velkych hloubek. Mezi zemé¢ s velkymi rezervami drasliku se fadi naptiklad
Kanada, Bélorusko a Rusko (Roy et al. 2006; Dhillon et al. 2019).
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Dochézi k postupnému zvysovani svétové produkce draselnych hnojiv, a to predevsim
diky zvysené produkci draselnych hnojiv v Kanadé a v Rusku (viz tabulka ¢. 7). Svétova
spotieba draselnych hnojiv v roce 2019 ¢inila pfiblizné 41 milionti tun K20, pfi€emz nejvice
roste spotieba v Asii a Jizni Americe (Jasinski 2021). Vyvoj svétové spotieby draselnych
hnojiv je znazornén v grafu €. 2.

Tabulka ¢. 7: Produkce draselnych hnojiv ve vybranych statech a ve svété (miliony tun) v roce
2019 a odhadovana produkce pro rok 2020 (Jasinski 2021)

Bélorusko 7,35 7,3
Kanada 12,3 14
Cina 5 5
Némecko 3 3
Izrael 2,04 2
Rusko 7,34 7,6
Cely svét (zaokrouhleno) | 41,3 | 43

Graf ¢. 2: Svétova spotieba draselnych hnojiv (FAO 2021)
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3.5.2.1 Hnojiva s draslikem v chloridové formé

Chlorid draselny (draselna siil, KCI) je nejbéznéjsSim draselnym hnojivem. Je dobie
rozpustny ve vodé a je to uéinny a levny zdroj drasliku pro vétSinu zemédélskych plodin.
Obsahuje 40-60 % K20, pokud obsahuje 60 % K0, tak se jedna o téméf Cisty chlorid draselny
obsahujici asi 48 % CI (Roy et al. 2006). Pouziti chloridu draselného vede ke zvyseni obsahu
chloru v ptidé a nadmérna koncentrace chloru pak zptsobuje toxicitu u nékterych plodin a
zvySuje zasoleni a kyselost pidy, muze dochazet také k tvorbé nebezpecnych sloucenin
s dusi¢énanem amonnym, jednim z nejbéznéjsich dusikatych hnojiv (Sharma et al. 2018).

Chlorid draselny je k dispozici ve tfech formach — jako 50 % K, 41 % K ¢i 33 % K. Dvé

posledni formy obsahuji vy$$i mnozstvi chloridu sodného (NaCl) a jsou doporucovany jako
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draselna hnojiva pro natrofilni rostliny jako je naptiklad cukrova fepa (Scherer 2005; Wakeel
et al. 2009).

Dale do téchto hnojiv miizeme zaradit napiiklad Kamex a Kainit. Kamex je hnojivo,
které obsahuje ptiblizné 33,3 % K a je vhodné na zékladni hnojeni leh¢ich a stfednich ptd, kde
chybi hot¢ik. Hnojivo Kainit obsahuje asi 8,2 % K a je vhodné pro hnojeni pastvin (Kunzova
2010).

3.5.2.2 Ostatni mineralni hnojiva

Mezi ostatni minerdlni hnojiva mizeme zatadit napiiklad siran draselny, dusi¢nan
draselny, siran hote¢nato-draselny ¢i Patentkali.

Siran draselny (K2SOjs) se obvykle vyrabi reakci chloridu s kyselinou sirovou. Siran
draselny obsahuje 43 % K (viz tabulka €. 8, kde jsou uvedeny obsahy drasliku ve vybranych
hnojivech) a 18 % S v rostlinam snadno pfistupné formé. Siran draselny a dusi¢nan draselny
(KNO3) jsou oba vedlejsi produkty tézby KCI, jsou komeréné dostupné, ale jsou drazsi nez
chlorid draselny. Jsou vhodné pro pouziti do plodin, které jsou obzvlasté citlivé na chlor —
napiiklad do brambor a ovocnych plodin. Siran draselny se dobfe skladuje za vlhkych
podminek, nemél by vSak byt misen s dusicnanem vapenatym amonnym ¢i mocovinou. Mezi
hnojiva, kde je zakladni slozka K»>SOs, se fadi také hnojivo Patentkali, které obsahuje 23,7 %
K a je vhodné pro vSechny typy pud. Siran hofe¢nato-draselny (K2SO4 - MgSOs) je pak v
podstaté smés siranu draselného a kieseritu s 18 % K a 11 % Mg. Je to opét uZite¢né hnojivo
pro pouziti do plodin, které jsou na chlor citlivé a potiebuji vyzivu hoi¢ikem (Scherer 2005;
Roy et al. 2006; Zorb et al. 2013).

Tabulka ¢. 8: Obsahy drasliku (%) ve vybranych hnojivech (Scherer 2005)

| Hnojivo ‘ Vzorec | Koncentrace drasliku (%) ‘
Chlorid draselny KCI 50, 41, 33
Siran draselny K2SO4 43
Dusi¢nan draselny KNOs 37
Siran hoiefnato-draselny  K>SOs . MgSO4 18
Kainit KCI + NaCl + MgSO4 10

Dalsi alternativou hnojeni draslikem je jeho dodani prostfednictvim kombinovanych
hnojiv. Kombinovana hnojiva se na trhu nachazi v Siroké Skale. Zkouma se ale také vyuziti
jemné& namletych draselnych mineralti (ziveu a slid) jakozto moznosti alternativniho hnojiva.
Vyhodou tohoto hnojiva je nizka cena, ale efekt se nejspiSe projevuje az po delSim ¢asovém
odstupu — pii zvétravani jemné namletych mineralt (Kulhanek et al. 2014).

3.5.3 Hnojeni statkovymi (organickymi) hnojivy

Vlivem degradace piady v dusledku eroze, desertifikace, zpracovani pudy a
neudrzitelnych zeméde€lskych postupti, dochazi k vyraznému poklesu vynosnosti na n¢kterych
pozemcich. Na druhé strané rist svétové populace zvySuje poptavku po potravinach, coz
vyzaduje i zvySeni zeméd¢€lské produkce. Pravé proto je potiebné postupovat tak, aby dochazelo
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ke zlepSeni nebo obnoveni kvality zemédélské pudy. Pfiznivé G€inky na pltidni Grodnost a
mnoho dal$ich vlastnosti pidy ma napiiklad hntj (Rayne & Aula, 2020), ktery se fadi mezi
statkova hnojiva.

Statkova hnojiva Van¢k et al. (2012) déli na stajova hnojiva (hnij, kejda, moc¢uvka),
dale na hnojiva rostlinného ptivodu (slama, zelené hnojeni) a komposty. Statkova hnojiva maji
vysokou hnojivou hodnotu, dodavaji do plady organické latky, rostlinné ziviny,
mikroorganismy a latky stimulac¢ni, riistové a hormonalni. Pisobeni statkovych hnojiv je navic
vétSinou pozvolnéjsi a dlouhodobé, tato hnojiva maji vysokou hnojivou hodnotu a pudy
pravidelné hnojené témito hnojivy jsou Grodnéjsi (Vangk et al. 2012).

Kombinace mineralniho a organického hnojeni navic zvysuje vynosy plodin vice nez
pouze mineralni hnojeni. Organické hnojeni ovlivituje vynosy plodin hlavné na hlinitopiscitych
pudach, kde diky snadnéjsimu zahtivani piidy, zvysSeni mikrobialni aktivity a lepsi vyméné
vzduchu, dochazi k lepsimu uvoliiovani Zivin obsazenych v organickych hnojivech (Kas et al.
2016).

Kulhének et al. (2014) udava jako vyznamny zdroj drasliku chlévsky hnij, ktery
obsahuje 0,52 % drasliku a dale také mocuvku a kejdu, které obsahuji asi 0,42 % K. Udava také
to, Ze se v budoucnu pravdépodobné bude ¢im dal vice vyuzivat také digestat ze zeméd¢€lskych
bioplynovych stanic, ktery v neseparované formé obsahuje okolo 0,4 % K (Kulhanek et al.
2014). V tabulce ¢. 9 je uveden primérny piivod Zivin do pudy ve vybranych statkovych
hnojivech.

Tabulka €. 9: Primérny piivod Zivin do pidy ve vybranych statkovych hnojivech a faremnim
kompostu (Klir 2006)

Statkové hnojivo SuSina N P K

(%) kg/t statkového hnojiva, kompostu
Hniij skotu 23 5 1,4 59
Hniij skotu (hluboka podestylka) 23 6 1,4 8,9
Hniij prasat 23 6,2 2,5 4.2
Kornisky hnij 29 5,2 1,4 6,1
Mocivka skotu 2,4 2,5 0,1 4.4
Mociivka prasat 2 2,8 0,2 2,1
Hnojuvka 2 1,2 0,1 51
Kejda skotu 7,8 3,2 0,7 4
Kejda prasat 6,8 5 1,3 1,9
Suchy dribezi trus (ztraty N 50 %) 73 28 15,5 18,1
Slama obilnin (pSenice, je¢men apod.) 85 4,2-6 0,8-1,5 10-17,8
Slama obilnin (kukufice na zrno) 85 9 1,1 16
Slama luskovin (hrach) 85 15 15 15
Slama olejnin (Fepka ozima) 85 6,6 1,3 19
Chrast cukrovky 15 4 0,4 45
Faremni (zemédélsky) kompost 45-60 5 1 3
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3.5.3.1 Hnij

Hntj je povazovan za vynikajici zdroj rostlinnych Zivin — dusiku, fosforu a vapniku.
Krom¢ toho se pomoci hnojeni hnojem navraci do ptdy i organicka hmota a dalsi ziviny, jako
je vapnik, hot¢ik a sira, coz zvySuje urodnost a kvalitu pudy (Payne & Lawrence 2019).

Vangk et al. 2012 udava, ze hnij ptisobi v pide 3 az 5 let, v t€zsich pudach pisobi déle
a v leh¢ich ptidach ptsobi kratsi dobu. V prvnim roce se vyuziva hntij na sttednich ptidach asi
z 50 %, ve druhém roce 25 % a ve tfetim 12 %. Vyhodou hnoje je to, Ze je ¢ast organickych
je trvalej$i a pozemky, které jsou pravidelné hnojené hnojem, vykazuji vyssi irodnost. Hntij se
aplikuje nejcastéji koncem léta ¢i na podzim a je nutné ho zapravit do pady do 48 h po
rozmetani.

Winkler et al. (2016) uvadi, ze nékteré plodiny reaguji na hnojeni chlévskym hnojem
vyznamnym a bujnéj§im riistem a zvySenim vynosu. Mezi tyto plodiny patii hlavné okopaniny,
kukufice, zelenina, n¢které olejniny (napf. mak a slunecnice) a také zito péstované na chudych
pudach. Hnojeni hnojem ovliviiuje biologické procesy v pudé — hlavné rozvoj pidniho
mikroedafonu (ten tvoii bakterie, prvoci, mikroskopické houby a dal§i organismy). Diky
¢innosti pudniho mikroedafonu dochazi k mineralizaci zapraveného hnoje a jsou z néj postupné
uvolnovany ziviny, které jsou nasledné vyuzivany plodinami.

Pfi zrani hnoje dohazi ke ztratam na organickych latkach a zivinach. Kvalita hnoje lze
vSak zlepsit ptidavkem fosforu ¢i naptiklad tim, ze se bloky hnoje pokryji zeminou (aby se
zamezilo ztratdm — pfedevsSim té¢kdnim amoniaku) ¢i pfidavkem zeminy — ta se ptidava ke
chlévské mrvé v poméru 1:8-10 a nésleduje jeji kompostovani. Kompostovanim chlévské mrvy
vzniké velmi kvalitni statkové hnojivo, nedochazi ke vétSim ztratdm na organické hmoté a na
zivinach a v priib&hu kompostovani se tvoii vétsi mnozstvi stabilnich humusovych latek (Cerny
et al. 2010; Vanék et al. 2012).

3.5.3.2 Mocuvka a hnojuvka

DalSim ze statkovych hnojiv je mocivka, coz je prokvasena moc¢ ustdjenych
hospodaiskych zvifat, ktera je ziedéna vodou. Mocivka je z hlediska obsahu Zivin hodnotnym
draslik — okopaniny a krmné plodiny. Mocuvka je ale vhodna i pro hnojeni travnich porostt ¢i
chmele a zeleniny a obsahuje v priméru 0,44 % K (Cerny et al. 2010; Hlusek 2004; Vanék et
al 2012).

Hnojivka je oznaceni pro tekutinu, ktera vytéka z hnoje pfi jeho zrani na hnojisti, je
zachycovana v jimkach a ¢ini pfiblizné 8-20 % z uloZzeného mnozstvi chlévské mrvy. Hnojlivka
ma podobné sloZeni jako moclvka, ale oproti ni je bohat$i na obsah mikroorganismti. Obsah
drasliku v hnojivce se pohybuje mezi 0,46 % K a 0,58 % K (Cerny et al. 2010; Hlusek 2004).

3.5.3.3 Kejda

Kejda je smés pevnych a tekutych vykali hospodaiskych zvifat, ktera je smichana
s men$im ¢i vétsim mnozstvim vody, aby se zlepsila jeji tekutost (Klir 2001). Kejda obohacuje
pidu o organické latky a snadno pfijatelné ziviny, pokud je kejda kvalitni a spravné aplikovana,
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tak jsou ziviny rostlinami dobie vyuzity. Kejda skotu obsahuje 0,3 — 0,5 % drasliku (Roy et al.
2006).

Pfi hnojeni kejdou je dulezité jeji urychlené zapraveni do pudy — do 24 hodin (stejné
jako u mocuvky). Kejda se vétSinou aplikuje pii zaoravce slamy, ke krmnym plodinam,
k zelenému hnojeni ¢i k naroénym zeleninam, které maji del$i vegeta¢ni dobu (kvétak, kapusta,
zeli...). Také je vyhodné pouziti kejdy do komposti (Vanék et al. 2012).

3.5.3.4 Kompost

Kompost pak muzeme definovat jako organické hnojivo, vyrobené v dasledku
aerobniho, anaerobniho, nebo ¢asteéné aerobniho rozkladu Siroké Skaly rostlinnych,
zivoc¢isnych a pramyslovych odpada (Roy et al. 2006). Hlusek (2004) definuje komposty jako
smé&s organickych latek a zeminy ozivené pudni mikroflorou, ve které probihaji nebo prob&hly
humusotvorné procesy. Zdrojem organické hmoty mohou byt rizné organické odpady —
napiiklad slama, bramborova nat’ a podobn¢, ke kterym se ptidavaji anorganické hmoty (napf.
zemina ¢i rybni¢ni bahno). Jako mikrobidlni substrat se pouziva mocuvka, kejda ¢i ptipadné
hntj. Kvalitu kompostu je mozno vylepSovat mineralnimi hnojivy, riznymi pramyslovymi
odpady a podobné. Aby se urychlil proces humifikace, je nutné komposty oSetiovat, prokalovat
a prehazovat.

Aplikace kompostu zvySuje mikrobialni aktivitu, obsah dusiku, drasliku, fosforu a
organického uhliku v rhizosféte (Taheri et al. 2012). Komposty jsou univerzalnimi hnojivy pro
rostliny, které vyzaduji organické hnojeni, ¢i pro travni a trvalé porosty. Dobry obsah drasliku
v kompostech je 1,2 v % susSiny pii obsahu vody do 50 % (Vanék et al. 2012).

3.5.3.5 Zelené hnojeni

Zelené hnojeni piedstavuje plodiny, které jsou zaoradny zpét do plidy za icelem zlepSeni
rastu nasledujicich plodin, udrzuje ptidni trodnost a vynosnost (Adekiya et al. 2017). Zelenym
hnojenim se dodavaji rizné ziviny do pidy — obsahuje jak makroziviny (N, P, K), tak i
mikroZziviny (napiiklad Ca, Mg, Si, Zn apod) (Islam et al. 2019).

Zaroven zelené hnojeni dodava do pudy organickou hmotu, zlepSuje fyzikalni a
biologické vlastnosti ptidy a miize pomahat pti ochrané proti chorobam, skiidciim a pleveltim.
Jako zelené hnojeni lze péstovat Sirokd Skala rostlinnych druhti — naptiklad lusténiny,
jeteloviny, travy, zito ¢i hot¢ice (Rayns & Rosenfeld 2010).

Rostliny ur¢ené pro zelené hnojeni lze péstovat jako podsev, jako hlavni plodiny ¢i jako
kryci plodiny, které zvysSuji kvalitu pidy a udrzuji pidni tirodnost pro produkci plodin, aby se
s rostouci populaci uspokojila poptavka (Rayns & Rosenfeld 2010; Toungos 2019).

3.5.3.6 Zaoravka slamy

Pouziti sldmy ke hnojeni vede ke zvySeni obsahu organickych latek a humusu v ptdé,
jeji pouziti také ovliviiuje ptidni urodnost a ptisobi na strukturu pidy. Slama obsahuje 80-82 %
organickych latek, z Zivin je nejbohatsi na draslik — slama obilnin obsahuje 0,79 % K, kukuti¢na
slama 1,26 % K, fepkova slama 0,85 % K a slama luskovin 1,07 % drasliku. Aby byl zajistén
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optimalni proces mineralizace a humifikace v pud¢, tak je nutné slamu pied zapravenim
porezat, rozdrtit ¢i rozstipat a také upravit pomér C:N na optimalni pomér 20-30:1. K upraveni
tohoto poméru se pouziva aplikace kejdy ¢i moctvky nebo mineralnich hnojiv s dusikem
v amidové ¢i amonné formé (napi. DAM 390, siran amonny, moc¢ovina...), hnojiva s ledkovym
dusikem nelze pouzit a neni vhodné aplikovat dusik na stanovistich, kde je vysoky obsah
zbytkového mineralniho dusiku. Hnojeni slamou vyuzivaji nejlépe plodiny, které jsou bézné
hnojeny chlévskym hnojem (Hlusek 2004; Cerny et al. 2010).

I kdyz v poslednich letech v CR klesa spotieba primyslovych mineralnich hnojiv, i
nadale jejich spotfeba vyrazné ptevazuje nad spotiebou statkovych hnojiv, které jsou pro pudu
pfinosné z diivodu zlepSeni sorpénich vlastnosti piidy, pidni struktury a zvySeni vyskytu
ptdnich organismti (MZP 2019). V grafu & 3 je zaznamenana spotfeba statkovych hnojiv
v kg/ha obhospodafované zemédélské pidy. Jak je z grafu patmé, v CR dochazi ke sniZzeni
spotieby statkovych hnojiv — zejména hnoje a mocivky.

Graf ¢&. 3: Spotieba statkovych hnojiv v CR — kg/ha obhospodafované zemédélské pudy (CSU
2021)
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4 Metodika

4.1 Metodika

Dlouhodoby piesny polni pokus byl zalozen na stanicich CZU a VURV v.v.i. Ruzyné
vroce 1996. Pro ucely této diplomové prace byla zvolena stanovisté s riznymi pudné-
Klimatickymi podminkami (Hnév¢eves, Lukavec a Praha-Suchdol). Charakteristika stanovist
je patrna z tabulky ¢&. 10. Na parcelkach (60 m?) jsou péstovany v tifhonném osevnim sledu
brambory, 0zima p$enice a jarni jeCmen (viz obrazek ¢. 6). Cilem prace bylo hodnoceni obsahu
drasliku u 0zimé pSenice. V pokusech byly péstovany nasledujici odriidy této plodiny: Samanta
(1997-1999), Alana (2000-2015) a RGT Reform (2016-2020).

Tabulka €. 10: Zakladni charakteristika pokusnych stanovist’.

50°18'46"N, 49°33"23"N, 50°7'40"N,

15°43‘3"E 14°58'39"E 14°22'33"E
_ Hnédozem Kambizem Cernozem

modalnz oglejena modalni
_ prachovité hlina piscita hlina prachovité hlina

6,20 (+0,2) 5,25 (+0,17) 7,5 (£0,10)

96 (+12) 183 (£15) 79 (£10)

203 (£37) 245 (£28) 236 (+23)
Ca® 2079 (*251) 1220 (+119) 7531 (£1710)

125 (£23) 74 (£13) 167 (£20)

U dle NRSC USDA
2) Stanoveno 0.01 mol/l CaCl,, 1:10 w/v v archivnich vzorcich (1996)
% Primémé zakladni hodnoty stanovené metodou Mehlich 3 (rok 1996)
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Obrazek ¢. 6: Mapa dlouhodobého pokusu
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Organickymi hnojivy je hnojeno pouze K prvni plodiné v osevnim sledu, proto je
u brambor sledovano piimé ptsobeni aplikace organickych hnojiv, u 0zimé pSenice a jarniho
jeCmene pusobeni nasledné. Davky dusiku jako hlavni zZiviny jsou uvedeny v tabulce ¢. 11.
V téze tabulce jsou uvedeny i ro¢ni davky drasliku, které byly v ptipadé organickych hnojiv
dopocteny na zakladé obsahu K. Pro potieby pokusu jsou pouzivany Cistirenské kaly z
Ustiedni ¢istirny odpadnich vod Praha, Troja. Ziviny z mineralnich hnojiv (varianty NPK a N)
jsou dodavany v LAV (27,5 % N), trojitém superfosfatu (21 % P; 30 kg P/ha/rok ke kazdé
ploding u dané varianty) a 60 % draselné soli (50 % K).

Cely systém byl (s vyjimkou nehnojené kontroly) zaloZen na jednotné davce dusiku tak,
aby celkova davka N za 3 roky (brambory + pSenice 0zima + je¢men jarni) ¢inila 330 kg N/ha.
To plati pro organicka i mineralni hnojiva, popfipadé jejich kombinaci. Proto jsou pfi stejné
déavce dusiku hodnoceny rozdily mezi variantami z hlediska piistupnych forem drasliku v piadé
a odbér K rostlinami.

Tabulka &. 11: Systém hnojeni polniho pokusu CZU (mnoZstvi Zivin na 1 ha).

Varianta Brambory Ozima pSenice Jarni jeCmen
kontrola 0 0 0
kal 330 kg N 0 0

55 kg K 0 0
hnj 330 kg N 0 0

352 kg K 0 0

120 kg N 140 kg N 70 kg N
NPKY 100kg K 100 kg K 100 kg K
NY + slama 120 kg N 140 kg N 70kg N

52 kg K 0 0
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) oznagené ziviny (prvky) byly dodany v mineralni formé, pokud je symbol u nazvu varianty,
byla celd varianta hnojena pouze mineralnimi hnojivy

Odbér vzorku ornice (0-30 cm) byl proveden po sklizni brambor a pSenice ozimé v roce
2017. Byl tak zjistén pfiblizny obsah riznych forem drasliku na pozemku pfed péstovanim
pSenice a nasledné i jeho redlny obsah po sklizni. Ornice byla usuSena a pfeseta pies sito
s velikosti otvorti 2 mm. Pro potieby diplomové prace byly k analyzam vyuzity archivni vzorky
pudy z roku 1996 (pied zalozenim pokusu) a posledniho ukon¢eného (sedmého) cyklu osevniho
postupu, tj. z roku 2017.

4.2 Analyticka stanoveni

4.2.1 Extrakce pudy demineralizovanou vodou

Extrakty pro stanoveni okamzité pristupného drasliku byly zhotoveny metodou
adaptovanou dle Luscombe et al. (1979). Ke 3 g vzorku bylo doplnéno 30 ml demineralizované
vody. Vzorky byly tiepany 1 hodinu a nasledné odsttedény 5 min. pii 9000 g. Vzniklé extrakty
byly analyzovany.

4.2.2 Obsah vyménného drasliku v pudé stanoveny v roztoku octanu amonného

Extrakce octanem amonnym byla pro ucely této prace adaptovana dle Haby et al. (1990).
Principem je vytésnéni draselné¢ho kationtu ze sorpéniho komplexu prosttednictvim amonného
kationtu. Vzorek pudy byl extrahovan 1 mol/l roztokem octanu amonného v poméru 1:10 3 g
pudy, 30 ml vyluhovadla), pfi pH octanu 7,0. Vzorky byly tfepany po dobu 2 hodin a nasledné
odstiedény pii 8000 g po dobu 5 min. V ziskaném supernatantu byl méfen obsah vyménného
K.

4.2.3 Stanoveni obsahu rezidualniho drasliku lu¢avkou kralovskou

Rezidudlni obsah K zahrnuje i1 formy drasliku, které jsou rostlindm prakticky
nedostupné, avsak tvofi podstatné mnozstvi K v pudé, ¢asto i vyssi nez 90 %. Postup byl
proveden dle normy ISO 11466:1995. Ve stru¢nosti: 1 g vzorku byl extrahovan 10 ml roztoku
lucavky kralovské (konc. HCI a konc. HNO3z v poméru 3:1) za pomoci nizkotlakého
mikrovinného rozkladu po dobu 40 minut. Vysledné extrakty byly kvantitativné pfevedeny do
25 ml zkumavek a nasledné¢ métfeny na obsah K. Vzhledem k tomu, Ze jsou obsahy drasliku
stanovené lucavkou kralovskou v jednotlivych sezénach udavany jako malo variabilni, byla
provedena pouze extrakce archivnich vzorkt z roku 1996 a vzorkt ptid po sklizni jeémene, tedy
po probéhnuti 7. osevniho cyklu.

4.2.4 Obsah nevyménného K stanoveny horkou kyselinou dusi¢nou.

Tato extrakce byla realizovana s cilem ziskat informace o obsahu nevyménného
K v pidé. Za timto ucelem byla vyuzita metoda dle Helmke & Sparks (2000), kdy bylo 2,5 g
jemnozemé navazené do 100 ml Erlenmeyerovy lahvicky zalito 25 ml 2,5 mol/l kyseliny
dusi¢né. Roztok byl na laboratorni plotné piiveden k varu a 10 min. vafen. Po ochlazeni byl
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vzorek zfiltrovan a kvantitativné preveden do objemu 100 ml. Poté nasledovalo métfeni obsahu
drasliku v extraktu. Obsah nevyménného K byl vypocten odectenim obsahu vyménného K od
hodnoty ziskané extrakci horkou kyselinou dusi¢nou.

4.2.5 Meéreni obsahu K ve vyluzich

Vsechna méieni obsahu drasliku v ziskanych vyluzich byla realizovana na optickém
emisnim spektrometru s indukéné vazanym plazmatem (ICP-OES, Varian Vista-Pro,
Mulgrave, Australie).

4.2.6 Vynosy rostlin

Na vSech stanovistich jsou kazdoro¢n€¢ monitorovany vynosy zrna a slamy pSenice
ozimé. Podle odbérovych normativii uvadénych dle Klir et al. (2008), tj. 3,7 kg K na 1 t vynosu
zrna a 10 kg K na 1 t vynosu slamy je tak mozné orientaéné dopocitat odbér drasliku sklizni.

4.2.7 Statistické vyhodnoceni

Pro statistické vyhodnoceni byly vyuzity zakladni popisné charakteristiky, ¢asové fady
a vypocty bilanci drasliku v programu Microsoft Excel.
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5 Vysledky

Tato diplomova prace se zaméiuje na hodnoceni riznych systémi hnojeni pSenice ozimé
v dlouhodobych ptesnych polnich pokusech, a to se zaméfenim na vyhodnoceni obsahu
ruznych frakci ptidniho K, vynosy zrna a odbér K sklizni pSenice.

5.1 Hodnoceni raznych frakei drasliku v ptidé a vynost pSenice v zavislosti
na hnojeni v raznych lokalitach

Pokus byl zalozen v roce 1996 na stanovistich Hnévéeves, Lukavec a Suchdol. V tomto
roce byl zméten obsah okamzité pristupného drasliku v pid¢ a obsah drasliku vyménného,
nevyménného a rezidualniho. Tyto hodnoty byly poté porovnavany s hodnotami naméfenymi
v roce 2017, kdy byl opét zméfen obsah zminénych frakci drasliku v piade.

Jsou tedy hodnoceny zmény obsahu okamzité ptfistupného drasliku, ktery byl stanoven
pomoci vodného vyluhu (viz kapitola 4.2.1.), zmény obsahu vyménného drasliku, ktery byl
stanoven za pomoci roztoku octanu amonného (viz kapitola 4.2.2.). Dale jsou hodnoceny zmény
obsahu nevyménného drasliku, ktery byl stanoven pomoci horké kyseliny dusi¢né (viz kapitola
4.2.4.) a zmény obsahu rezidualniho drasliku, ktery byl stanoven pomoci lucavky kralovské
(viz kapitola 4.2.3.). Zaroven jsou na téchto stanovistich hodnoceny riizné systémy hnojeni (kal,
hntyj, NPK, N + sldma) pSenice ozimé a vynosy zrna pSenice ozimé.

Zmény odbéru drasliku rostlinami a vynosy zrna pSenice ozimé jsou pozorovany na
stanovisti Hnévéeves, Lukavec a Suchdol po dobu 21 let — od roku 1996 do roku 2017 a
vysledky jsou zndzornény pomoci grafii v nasledujicich kapitolach.

5.1.1 Stanovisté Hnévceves

5.1.1.1 Hodnoceni obsahu okamzité ptistupného drasliku

V grafu €. 4 je zobrazeno hodnoceni obsahu okamzité pfistupného drasliku na stanovisti
Hnévceves v roce 1996 a v roce 2017. V roce 1996 se obsah okamzité ptistupného drasliku
pohyboval v rozmezi hodnot od 31,4 mg K/kg do 33,7 mg K/kg. Primérny obsah okamzité
pfistupného drasliku na tomto stanovisti v roce 1996 ¢inil 32,2 mg K/kg.

Z grafu je patrné to, Ze u vétSiny variant hnojeni doslo béhem 21 let ke snizeni obsahu
okamzité ptistupného drasliku v piid€, az na variantu hnojenou hnojem. U varianty hnojené
hnojem doslo naopak k narustu okamzité ptistupného drasliku — v roce 1996 byl u této varianty
naméfen obsah okamzité ptistupné formy drasliku 31,8 mg K/kg a v roce 2017 byla hodnota
vyssi — 48,0 mg K/Kkg.

Naopak k nejvétsimu sniZzeni obsahu této formy drasliku v pudé doslo u varianty
hnojené dusikem a slamou. Zde se obsah drasliku snizil z 31,4 mg K/kg na 20,7 mg K/kg.

U nehnojené kontroly doslo v pribéhu let ke sniZzeni obsahu okamzité piistupného
drasliku z 31,9 mg K/kg na 27,3 mg K/kg. U varianty hnojené kalem doslo ke snizeni obsahu
této formy drasliku z plivodniho obsahu 33,7 mg K/kg na 26,8 mg K/kg. Nejmensi rozdil
Vv Obsahu okamzité ptistupného drasliku mezi lety 1996 a 2017 byl zaznamenan u varianty
hnojené NPK, kde se obsah K v obou sledovanych letech témét nezménil.
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Graf ¢. 4: Hodnoceni obsahu okamzité ptistupného drasliku na stanovisti Hnévéeves
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5.1.1.2 Hodnoceni obsahu vyménného drasliku

V grafu €. 5 je zobrazeno hodnoceni obsahu vyménné formy drasliku na stanovisti
Hnévceves v roce 1996 a v roce 2017. V roce 1996 se obsah vyménného drasliku pohyboval
v rozmezi hodnot od 176 mg K/kg do 224 mg K/kg. V roce 1996 ¢inila primérna hodnota
obsahu vyménného drasliku v pidé 201 mg K/kg.

Stejné jako u hodnoceni obsahu okamzité pristupného drasliku, i u obsahu vyménného
drasliku doSlo u vétSiny variant hnojeni ke snizeni obsahu vyménné formy drasliku. Vyjimkou
byla opét varianta hnojena hnojem, kde doslo v prubéhu let ke zvySeni obsahu vyménné formy
drasliku z ptivodniho obsahu 176 mg K/kg na 250 mg K/kg.

K nejvétSimu sniZeni obsahu této formy drasliku doSlo u varianty, kde byl aplikovan kal
a u varianty hnojené dusikem a slamou. U varianty, kde byl aplikovan kal doslo v pribéhu let
ke snizeni obsahu vyménného drasliku z 224 mg K/kg na 138 mg K/kg a u varianty hnojené
dusikem a slamou doslo ke snizeni z 204 mg K/kg na 123 mg K/kg.

Nejmensi rozdil v obsahu vyménného drasliku mezi lety 1996 a 2017, byl zaznamenan
opét u varianty hnojené NPK, kde doslo k nejmirnéjSimu snizeni obsahu ze 199 mg K/kg na
174 mg K/kg. U kontrolni nehnojené varianty doslo ke snizeni vyménného drasliku z 202 mg
K/kg na 149 mg K/kg.

36



Graf ¢. 5: Hodnoceni obsahu vyménného drasliku na stanovisti Hnévceves
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5.1.1.3 Hodnoceni obsahu nevyménného drasliku

Graf ¢. 6 zobrazuje vyvoj obsahu nevyménné formy drasliku na stanovisti Hnévceves
v roce 1996 a v roce 2017. V roce 1996 se obsah nevyménného drasliku pohyboval v rozmezi
hodnot od 809 mg K/kg do 866 mg K/kg. V roce 1996 ¢inila primérnd hodnota obsahu
nevyménného drasliku v pidé na stanovisti Hnévéeves 839 mg K/kg.

U vSech variant hnojeni doslo v prub&hu let ke sniZzeni obsahu nevyménného drasliku
Vv pudé. K nejmensimu snizeni obsahu nevyménného drasliku doslo u varianty hnojené hnojem,
kde se obsah snizil z 828 mg K/kg na 780 mg K/kg (tedy o cca 48 mg K/kg) a u varianty hnojené
NPK, kde doslo ke snizeni obsahu nevyménného drasliku z 809 mg K/kg na 757 mg K/kg, tedy
0 cca 52 mg K/kg.

Naopak Kk nejvétsimu snizeni obsahu nevyménné formy drasliku doslo u varianty
hnojené dusikem a slamou, kde doslo ke sniZzeni obsahu z 827 mg K/kg na 689 mg K/kg. U
nehnojené kontroly doslo ke snizeni obsahu z 866 mg K/kg na 755 mg K/kg.

Graf ¢. 6: Hodnoceni obsahu nevyménného drasliku na stanovisti Hnévceves
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5.1.1.4 Hodnoceni obsahu rezidudlniho drasliku

V grafu ¢. 7 je zobrazeno hodnoceni obsahu rezidudlniho drasliku na stanovisti
Hnévceves v roce 1996 a v roce 2017. V roce 1996 se obsah rezidualniho drasliku pohyboval
v rozmezi hodnot od 6760 mg K/kg do 7519 mg K/kg. Primérny obsah rezidualniho drasliku
na tomto stanovisti v roce 1996 ¢inil 7006 mg K/Kkg.

U vSech variant hnojeni doslo v pribéhu let ke snizeni obsahu rezidualniho drasliku
v pudé. K nejmensimu snizeni obsahu rezidualniho drasliku doslo u varianty hnojené kaly, kde
se obsah snizil z 6837 mg K/kg na 6656 mg K/kg. Podobn¢ na tom byl obsah drasliku u
nehnojené kontroly, kde doslo ke snizeni obsahu z 6810 mg K/kg na 6590 mg K/kg.

Naopak béhem let doslo k nejvétSimu sniZzeni obsahu reziduédlniho drasliku v padé u
varianty hnojené dusikem a slamou, kde doslo ke snizeni obsahu ze 7105 K/kg na 5916 mg
K/kg. K vyraznéj$imu snizeni obsahu rezidualniho drasliku doslo i na variant¢ NPK, kde se
osah snizil z 6760 mg K/kg na 5704 mg K/Kkg.

Graf ¢. 7: Hodnoceni obsahu rezidudlniho drasliku na stanovisti Hnévcéeves
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5.1.1.5 Hodnoceni vynost zrna a slamy psSenice ozimé, odbéry drasliku

V grafu €. 8 jsou zndzornény vynosy zrna pSenice ozimé na stanoviSti Hnévceves
Vv zavislosti na riznych typech hnojeni, a to od roku 1997 do roku 2017. Vynos zrna ozimé
pSenice je udavan v t/ha a je prepocitany na 85 % suSiny.

Jak je z grafu patrné, vSechny systémy hnojeni vykazovaly lepsi vysledky nez nehnojena
varianta hnojena hnojem.

Vys§i vynosy byly zaznamenany u varianty hnojené NPK a u varianty hnojené dusikem
a slamou a také u varianty hnojené kaly. Nejvyssiho vynosu bylo dosazeno v roce 2016 u
varianty hnojené NPK, kdy bylo dosazeno vynosu 12,9 t/ha.

Pfi porovnani roku 1997 (zacatek monitorovani) a roku 2017 (konec monitorovani) je
patrné to, Ze u v§ech variant hnojeni (a i u nehnojené kontroly) doslo béhem sledovanych let ke
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zvySeni vynosu zrna pSenice ozimé, a to pravdépodobné v disledku postupného zatazovani
vykonnéjsich odrud psenice.

Graf ¢. 8: Hodnoceni vynos zrna pSenice ozimé na stanovisti Hnévéeves
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Naopak nejvyssich vynost bylo dosazeno u varianty hnojené NPK, kde byl praimérny vynos
zrna 8,98 t/ha. Vysokych vynost bylo dosaZzeno i u varianty hnojené dusikem a slamou, kde
prumérny vynos zrna ¢inil 8,93 t/ha. Nejnizsi vynos zrna z hnojenych variant byl zaznamenan
U varianty hnojené hnojem, kde byl primérny vynos zrna 8,19 t/ha.

V tabulce ¢. 12 je zobrazen také primérny vynos slamy pSenice, pficemz nejvetsi vynos
slamy byl zaznamenan opét u varianty hnojené NPK, kde vynos slamy ¢inil 7,71 t/ha a nejnizsi
vynos slamy u varianty hnojené hnojem, kde ¢inil 6,55 t/ha.

Zaroven byl hodnocen také celkovy odbér drasliku zrnem a slamou ozimé pSenice za 21
let pokusu, nejvétsi odbér drasliku byl zaznamenan opét u varianty hnojené NPK, kde celkovy
odbér ¢inil 2316 kg K/ha. nejmensi odbér drasliku byl zaznamenén opét u nehnojené kontroly
(1393 kg K/ha).

V posledni fad€ byla hodnocena také bilance drasliku za 21 let pokusu (viz tabulka €.
12). U varianty hnij bylo dosazeno kladné bilance, zatimco u ostatnich variant zaporné a
dochazi tedy k postupnému prohlubovani deficitu drasliku v ptdé. Nejzaporngjsi bilance byla
zaznamenana u varianty hnojené dusikem a slamou.
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Tabulka ¢. 12: Vynosy zrna a sldmy a odbéry drasliku zrnem a sldmou ozimé pSenice na
stanovisti HnévcCeves

Slama | Zrno
455
6,86

8,19 655 636 1376 2012 2464 452
898 7,71 698 1619 2316 2100 -216
893 7,57 694 1590 2285 364 -1921

5.1.2 Stanovisté Lukavec

5.1.2.1 Hodnoceni obsahu okamzité ptistupného drasliku

V grafu €. 9 je zobrazeno hodnoceni obsahu okamZité pfistupného drasliku na stanovisti
Lukavec v roce 1996 a vroce 2017. V roce 1996 se obsah okamzité piistupného drasliku
pohyboval v rozmezi hodnot od 43,7 do 47,2 mg K/kg. Primérny obsah okamzité ptistupného
drasliku na tomto stanovisti v roce 1996 cinil 45,7 mg K/kg. V porovnéani se stanovistém
Hnévceves, kde primérny obsah okamzité pfistupného drasliku €inil 32,2 mg K/kg, byl na
stanovisti Lukavec naméfen vyss$i obsah této formy drasliku.

U vSech variant hnojeni doslo na stanovisti Lukavec béhem sledovanych 21 let ke
snizeni obsahu okamzité pfistupného drasliku v ptidé. Nejvyraznéjsi rozdil byl zaznamenan u
varianty hnojené dusikem a slamou, kde doslo ke snizeni obsahu okamzité piistupného drasliku
z 47,2 mg K/kg na 17,5 mg K/kg.

Vyrazné snizeni obsahu této formy drasliku bylo zaznamenano také u nehnojené
kontroly a u varianty hnojené kaly. U nehnojené kontroly doslo ke snizeni obsahu okamZzité
ptistupného drasliku z 46,7 na 21,4 mg K/kg a u varianty hnojené kaly se obsah této formy
drasliku snizil z piivodni hodnoty 45,2 na 20,3 mg k/Kkg.

K mirnému snizeni obsahu okamzité ptistupného drasliku doslo u varianty hnojené
hnojem, kde se obsah snizil z 43,7 na 36,7 mg/kg a podobné¢ i u varianty NPK — z 45,5 mg K/kg
na 36 mg K/kg.
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Graf ¢. 9: Hodnoceni obsahu okamzité ptistupného drasliku na stanovisti Lukavec
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5.1.2.2 Hodnoceni obsahu vyménného drasliku

V grafu ¢. 10 je zobrazeno hodnoceni obsahu vyménné formy drasliku na stanovisti
Lukavec v roce 1996 a v roce 2017. V roce 1996 se obsah vyménného drasliku pohyboval
v rozmezi hodnot od 248 do 289 mg K/kg. Primérna hodnota ptitom ¢inila 264 mg K/kg.
V porovnani s lokalitou Hnévceves, kde primérny obsah vyménného drasliku v roce 1996 ¢inil
201 mg K/kg, byl tedy obsah vyménné formy drasliku v pidé na lokalité Lukavec rovnéz vyssi.

Na stanovisti Lukavec doslo u vSech variant hnojeni v prubéhu let ke snizeni obsahu
vyménné formy drasliku. Nejvétsi rozdil byl zaznamenan u varianty hnojené dusikem a slamou,
kde v roce 1996 Cinil obsah vyménného drasliku 289 mg K/kg a v roce 2017 pouze 135 mg
K/kg. Vyrazny rozdil byl zaznamenan také u nehnojené kontroly a u varianty, kdy byly
aplikovany kaly. U nehnojené kontroly se snizil obsah vyménného drasliku 0 102,5 mg K/kg a
u varianty, kde byly aplikovany kaly 0 97 mg K/kg.

Naopak malé rozdily v obsahu vyménného drasliku byly zaznamenany u varianty
hnojené hnojem, kde doslo ke snizeni obsahu K 0 19 mg K/kg. Podobn¢ tomu bylo i u varianty
NPK (snizeni o 30 mg K/kg).
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Graf ¢. 10: Hodnoceni obsahu vyménného drasliku na stanovisti Lukavec
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5.1.2.3 Hodnoceni obsahu nevyménného drasliku

Graf ¢. 11 zobrazuje hodnoceni obsahu nevyménné formy drasliku na stanovisti
Lukavec v roce 1996 a v roce 2017. V roce 1996 se obsah nevyménného drasliku pohyboval
Vv rozmezi hodnot od 3193 mg K/kg do 3508 mg K/kg, primérna hodnota obsahu nevyménného
drasliku v pidé na stanovisti Lukavec vroce 1996 c¢inila 3334 mg K/kg. V porovnani
s lokalitou Hnévceves, kde byl primérny obsah nevyménné formy drasliku v roce 1996 pouze
839 mg K/kg, byl tedy obsah nevyménného drasliku vyrazné vyssi.

Z grafu lze vycist, ze na stanovisti Lukavec doslo u vétSiny variant hnojeni v prubéhu
let k rovnomérnému poklesu obsahu nevyménného drasliku. Jen u varianty hnojené dusikem a
slamou byl pokles obsahu této formy drasliku vyrazngjsi — z 3249 mg K/kg se snizil na 2370
mg K/Kkg.

Naopak nejmensi rozdil byl zaznamenan u varianty hnojené hnojem, kde se snizil obsah
nevyménného drasliku z 3508 mg K/kg na 2985 mg K/kg.

Graf ¢. 11: Hodnoceni obsahu nevyménného drasliku na stanovisti Lukavec
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5.1.2.4 Hodnoceni obsahu rezidualniho drasliku

Graf ¢. 12 zobrazuje hodnoceni obsahu rezidualniho drasliku na stanovisti Lukavec

v roce 1996 a v roce 2017. V roce 1996 se obsah rezidualniho drasliku pohyboval v rozmezi
hodnot od 7615 mg K/kg (u nehnojené kontroly) do 9298 mg K/kg (u varianty hnojené N +
slamou), pramérna hodnota obsahu rezidualniho drasliku v ptdé na stanovisti Lukavec v roce
1996 ¢inila 8373 mg K/kg, tj. 0 1367 mg K/kg vyssi hodnota nez u stanovisté Hnévceves.

Z grafu je patrné, ze na stanovisti Lukavec doslo u vétsiny variant hnojeni v prub&hu let
k poklesu obsahu rezidualniho drasliku. Jedinou vyjimkou byla varianta hnojena hnojem, kde
doslo naopak k mirnému zvyseni obsahu této formy drasliku z ptivodniho obsahu 8179 mg K/kg
na 8340 mg K/kg.

U varianty hnojené dusikem a slamou byl zaznamenan naopak nejvyraznéjsi pokles
obsahu rezidualniho drasliku — z ptivodniho obsahu 9298 mg K/kg se snizil na 7428 mg K/kg.

Nejmensi pokles obsahu rezidualniho drasliku byl zaznamendn u varianty hnojené NPK,
kde se obsah snizil z 8573 mg K/kg na 8487 mg K/kg.

U nehnojené kontroly se obsah rezidualniho drasliku snizil z 7615 mg K/kg na 6974 mg
K/kg. U varianty hnojené kaly obsah této formy drasliku poklesl z pivodniho obsahu 8198 mg
K/kg na 7297 mg K/Kkg.

Graf ¢. 12: Hodnoceni obsahu rezidualniho drasliku na stanovisti Lukavec
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5.1.2.5 Hodnoceni vynost zrna a sldmy pSenice ozimé, odbéry drasliku

Graf ¢. 13 zndzornuje vynosy zrna pSenice ozimé na stanovisti Lukavec v zavislosti na
ruznych typech hnojeni, a to od roku 1997 do roku 2017. Vynos zrna ozimé pSenice je udavan
Vv t/ha a je piepocitany na 85 % susiny.

Jak je z grafu patrné, vétSinou systémy hnojeni vykazovaly lepsi vysledky nez
nehnojena kontrola, u které byly zpravidla nejnizsi vynosy.

Nejvyssi vynosy byly zaznamenany u varianty hnojené NPK a u varianty hnojené
dusikem a slamou. Nejvyssiho vynosu bylo dosazeno v roce 2015 u varianty hnojené NPK, kdy
bylo dosazeno vynosu 9,41 t/ha.
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Pfi porovnani roku 1997 (zac¢atek monitorovani) a roku 2017 (konec monitorovani) je
patrné to, ze u nehnojené kontroly zlstaly vynosy zrna pfiblizné stejné, zatimco u vSech
hnojenych variant doslo v pribéhu ¢asu k vyraznému zvyseni vynost zrna psenice ozimé, opét
v disledku zmény odrid béhem pokusu.

Graf ¢. 13: Hodnoceni vynost zrna p$enice ozimé na stanovisti Lukavec
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Jak je z tabulky 13 patrné, nejnizsich vynostu zrna na stanovisti Lukavec bylo dosazeno
na nehnojené kontrole, kde primérny vynos ¢inil 3,06 t/ha. Naopak nejvysSich vynost bylo
dosazeno u varianty hnojené NPK, kde byl primérny vynos 7,53 t/ha. Vysokych vynosi bylo
dosazeno také u varianty hnojené dusikem a slamou, kde primérny vynos zrna ¢inil 7,2 t/ha.
Nejnizsi primérny vynos z hnojenych variant byl zaznamenan u varianty hnojené hnojem, kde
¢inil pouze 4,65 t/ha.

V tabulce ¢. 13 je zobrazen také vynos slamy psenice, pficemz nejvétsi vynos slamy byl
zaznamenan opét u varianty hnojené NPK (5,9 t/ha) a nejnizsi u nehnojené kontroly (3,2 t/ha).

Byl hodnocen také celkovy odbér drasliku zrnem a slamou ozimé pSenice (za 21 let
pokusu), nejvétsi odbér drasliku byl zaznamenan opét u varianty hnojené NPK, kde celkovy
odbér Cinil 1825 kg K/ha. Nejmensi odbér drasliku byl zaznamenén opét u nehnojené kontroly,
kde byl prakticky polovi¢ni. Z hnojenych variant byl nejmensi odbér drasliku zrnem a slamou
pSenice zaznamenan u varianty hnojené kaly, kde ¢inil 1226 kg K/ha.

Zaroven byla hodnocena také bilance drasliku za 21 let pokusu. U varianty hnij a NPK
bylo dosazeno kladné bilance, zatimco u ostatnich variant zdporné. Dochdazi tedy k postupnému
prohlubovani deficitu drasliku v pidé. Nejzapornéjsi bilance byla opét zaznamendna u varianty
hnojené dusikem a slamou.
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Tabulka ¢. 13: Vynosy zrna a slamy a odbéry drasliku zrnem a sldmou ozimé pSenice na
stanovisti Lukavec

Zrno Vstup Bilance

3,06 0 -909
‘kal 469 4,10 365 861 1226 385 -841
_ 4,65 4,26 361 894 1255 2464 1209
_ 7,53 5,90 585 1240 1825 2100 275

‘N+slima = 7,20 5,56 559 1169 1728 364 -1364

5.1.3 Stanovis§té Suchdol

5.1.3.1 Hodnoceni obsahu okamzité ptistupného drasliku

V grafu ¢. 14 je zobrazeno hodnoceni obsahu okamZité¢ ptistupného drasliku na
stanovisti Suchdol v roce 1996 a v roce 2017. V roce 1996 se obsah okamZité piistupného
drasliku pohyboval v rozmezi hodnot od 16 mg K/kg do 23 mg K/kg. Primérny obsah okamzité
ptistupného drasliku na tomto stanovisti v roce 1996 ¢inil 19 mg K/kg. V porovnani s lokalitami
Hnévceves i Lukavec zde byl zaznamenan nejmensi primérny obsah této formy drasliku ze
vSech tii stanovist'.

Na stanovisti Suchdol doslo béhem sledovanych 21 let u vétSiny variant hnojeni ke
zvyseni obsahu okamzité piistupného drasliku v pidé, jen u varianty hnojené kaly a u varianty
hnojené dusikem a slamou se obsah této formy drasliku v priab¢hu let téméf nezménil.

Nejvyraznéjsi rozdil byl zaznamenén u varianty hnojené NPK, kde doslo ke zvySeni
obsahu okamzité ptistupného drasliku z 16 na 26,2 mg K/kg.

U nehnojené kontroly se obsah okamzité pfistupného drasliku v ptidé nepatrné zvysil
2 23,0 na 25,4 mg K/kg. U varianty hnojené hnojem doslo ke zvySeni obsahu této formy
drasliku z 20 na 22,6 mg K/Kkg.

Graf ¢. 14: Hodnoceni obsahu okamzité ptistupného drasliku na stanovisti Suchdol
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5.1.3.2 Hodnoceni obsahu vyménného drasliku

Graf ¢. 15 zobrazuje hodnoceni obsahu vyménné formy drasliku na stanovisti Suchdol
v roce 1996 a v roce 2017. V roce 1996 se obsah vyménného drasliku pohyboval v rozmezi
hodnot od 213 do 241 mg K/Kkg, s primérem 226 mg K/kg. V porovnani s lokalitou Lukavec,
byl obsah vyménného drasliku na tomto stanovisti v roce 1996 nizsi a v porovnani s lokalitou
Hnévceves naopak vyssi.

Na stanovisti Suchdol doslo u vSech variant hnojeni v prub¢hu let ke snizeni obsahu
vyménné formy drasliku. Nejvétsi rozdil byl zaznamenan u varianty hnojené NPK, kde v roce
1996 ¢inil obsah vyménného drasliku 220 mg K/kg a v roce 2017 pouze 104 mg K/kg. U
nehnojené kontroly doslo také k vyraznému snizeni obsahu vyménné formy drasliku —z 241 na
133 mg K/kg.

Nejmensi rozdil v obsahu vyménného drasliku na tomto stanovisti byl zaznamenan u
varianty hnojené kaly, kde doslo ke sniZeni obsahu z 223 na 137 mg K/kg.

U varianty hnojené hnojem se obsah této formy drasliku snizil z 233 mg K/kg na 134 mg
K/kg a u varianty hnojené dusikem a slamou doslo v prubéhu let ke snizeni obsahu vyménné
formy drasliku z 213 mg K/kg na 112 mg K/Kkg.

Graf ¢. 15: Hodnoceni obsahu vyménného drasliku na stanovisti Suchdol
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5.1.3.3 Hodnoceni obsahu nevyménného drasliku

V grafu ¢. 16 je zobrazeno hodnoceni obsahu nevyménné formy drasliku na stanovisti
Suchdol v roce 1996 a v roce 2017. V roce 1996 se obsah nevyménného drasliku pohyboval
v rozmezi hodnot od 1579 mg K/kg do 1677 mg K/kg, primérna hodnota obsahu nevyménného
drasliku v pidé¢ na stanovisti Suchdol v roce 1996 ¢inila 1639 mg K/kg.

V porovnani s lokalitou Hnévceves byl zde obsah vyrazné vyssi. Obsah nevyménného
drasliku byl vSak niz§i nez u lokality Lukavec.

Zgrafu ¢. 16 lze vycist, Zze na stanovisti Suchdol doslo u vétSiny variant hnojeni
v pribéhu let k rovnomérnému poklesu obsahu nevyménného drasliku, ale u nehnojené

kontroly a u varianty hnojené hnojem doSlo ke zvySeni obsahu nevyménného drasliku. U
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kontroly doslo ke zvySeni obsahu z 1579 mg K/kg na 1772 mg K/kg a u varianty hnojené
hnojem se zvysil obsah nevyménného drasliku z pivodniho obsahu 1677 mg K/kg na 1810 mg
K/kg.

Naopak nejvyrazné€jsi pokles obsahu nevyménného drasliku v pidé byl zaznamendn u
varianty hnojené dusikem a slamou — obsah se z puvodnich 1666 mg K/kg snizil 0 165 mg
K/kg. K podobnému poklesu obsahu doslo i u varianty NPK, kde se obsah nevyménného
drasliku snizil o 160 mg K/kg.

Graf ¢. 16: Hodnoceni obsahu nevyménného drasliku na stanovisti Suchdol
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5.1.3.4 Hodnoceni obsahu rezidudlniho drasliku

Graf ¢. 17 zobrazuje hodnoceni obsahu rezidualniho drasliku na stanovisti Suchdol
v roce 1996 a v roce 2017. V roce 1996 se obsah rezidualniho drasliku pohyboval v rozmezi
hodnot od 8226 mg K/kg do 8955 mg K/kg a prumérna hodnota ¢inila 8636 mg K/kg.

Pii porovnani se stanovistém Lukavec se jednalo o podobnou primérnou hodnotu.
Naopak tomu bylo pfi srovnani se stanovistém Hnévceves, kdy lokalita Suchdol vykazovala
vyrazné vyssi hodnotu.

Z grafu je dale patrné, Ze na stanovisti Suchdol doslo u vSech variant hnojeni v prib&éhu
let ke zvySeni obsahu rezidualniho drasliku v pade.

Nejvétsi zvyseni obsahu rezidudlniho drasliku v prubéhu let bylo zaznamenano u varianty
hnojené hnojem, kde se piivodni obsah zvysil o 1010 mg K/kg — z 8226 na 9236 mg K/kg.
K vyraznému zvyseni (o 819 mg K/kg) doslo také u varianty hnojené NPK.

K nejmensimu zvySeni obsahu této formy drasliku doSlo u varianty hnojené kaly, kde
doslo k navyseni obsahu z 8925 mg K/kg na 9389 mg K/kg.

U nehnojené kontroly se obsah této formy drasliku zvysil z 8955 mg K/kg na 9525 mg
K/kg, tedy 0 570 mg K/kg.
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Graf & 17 Hodnoceni obsahu rezidudlniho drasliku na stanovisti  Suchdol
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5.1.3.5 Hodnoceni vynost zrna a sldmy pSenice 0zimé, odbéry drasliku

Graf ¢. 18 znazoriiuje vynosy zrna pSenice ozimé na stanovisti Suchdol v zavislosti na
riznych typech hnojeni, a to od roku 1997 do roku 2017. Vynos zrna ozimé psenice je udavan
Vv t/ha a je prepocitany na 85 % suSiny.

Z grafu je patrné to, Ze u stanoviSté Suchdol nebyl rozdil mezi vynosy na nehnojené
kontrole a vynosy u varianty hnojené hnojem tak vyrazny, jako u stanovisté Lukavec, nicméné
i tak byly u nehnojené kontroly zaznamenany témét vzdy nizsi vynosy nez u hnojenych variant.

U varianty hnojené hnojem byly zejména v prvnich 6 letech monitorovani zaznamenany
niz8§i vynosy zrna ozimé pSenice nez u nehnojené kontroly, po roce 2002 uz vsak doslo
K postupnému zvySovani vynost zrna ozimé pSenice, vedoucimu K vys$sim hodnotam nez u
kontroly.

Nejvyssi vynosy byly zaznamenany u varianty hnojené NPK a u varianty hnojené
dusikem a sldmou. Nejvyssi vynos byl zaznamenan v roce 2005 u varianty hnojené NPK, kdy
bylo dosazeno vynosu 10,1 t/ha.

Pfi porovnani roku 1997 (zacatek monitorovani) a roku 2017 (konec monitorovani) je
patrné to, Ze u vSech variant hnojeni (i u nehnojené kontroly) doslo v prubéhu €asu ke zvySeni
vynosu zrna ozimé psenice, a to pravdépodobné ze stejného divodu (zmény odrud) jako u
ostatnich stanovist’.
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Graf ¢. 18: Hodnoceni vynosi zrna pSenice ozimé na stanovisti Suchdol
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V tabulce €. 14 jsou zobrazeny priimérné hodnoty vynostli zrna a sldmy ozimé pSenice a
odbéry drasliku zrnem a sldmou u riznych systému hnojeni.

Na stanovisti Suchdol bylo dosazeno nejnizsich vynosi zrna dosazeno na nehnojené
kontrole, kde primérny vynos ¢inil 5,37 t/ha. Naopak nejvyssich vynost bylo dosazeno u
varianty hnojené NPK, kde pramérny vynos ¢inil 7,41 t/ha. Vysokych vynosi bylo dosazeno
také u varianty hnojené dusikem a slamou, kde primérny vynos zrna ¢inil 7,17 t/ha. Nejnizsi
primérny vynos z hnojenych variant byl zaznamenan u varianty hnojené hnojem, kde vynos
¢inil 6,02 t/ha. U varianty, kde byly aplikovany kaly ¢inil primérny vynos zrna pSenice 6,59
t/ha.

V tabulce €. 14 je zobrazen i vynos slamy pSenice ozimé. Nejvétsi vynos slamy byl
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vynos (3,99 t/ha) slamy byl zaznamenan u nehnojené kontroly. Z hnojenych variant byl nejnizsi
vynos slamy u varianty hnojené hnojem, kde Cinil 4,95 t/ha.

Zaroven byl hodnocen také celkovy odbér drasliku zrnem a sldamou ozimé pSenice za 21
let pokusu, nejvétsi odbér drasliku byl zaznamenan u varianty hnojené dusikem a slamou, kde
celkovy odbér ¢inil 1913 kg K/ha. Nejmensi odbér drasliku byl zaznamendn u nehnojené
kontroly, kde €inil 1254 kg K/ha. Z hnojenych variant byl nejmensi odbér drasliku zrnem a
slamou ps$enice zaznamenan u varianty hnojené hnojem, kde ¢inil 1508 kg K/ha.

V posledni fad¢ byla hodnocena také bilance drasliku za 21 let pokusu. U
varianty hnlij a NPK bylo opét dosazeno kladné bilance, zatimco u vSech ostatnich variant
bilance zaporné. Dochazi tedy Kk postupnému prohlubovani deficitu drasliku v pudeé.
Nejzapornéjsi bilance byla opét zaznamenana u varianty hnojené dusikem a slamou.
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Tabulka ¢. 14: Vynosy zrna a sldmy a odbéry drasliku zrnem a sldmou ozimé pSenice na
stanovisti Suchdol
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6 Diskuze

Hnojeni draslikem je bohuZel na vét§ing uzemi CR vyrazné podcefiovano a odbéry
drasliku rostlinami jsou ¢asto vyssi nez piisun drasliku do ptdy, tim padem dochdzi k ¢erpani
drasliku z jeho pudnich zasob (Kulhanek et al. 2014).

V této diplomové praci jsou hodnoceny rtzné systémy hnojeni pSenice o0zimé
Vv dlouhodobych ptesnych polnich pokusech, a to se zaméfenim na vyhodnoceni riiznych frakci
pudniho drasliku a vynosy zrna.

6.1 Hodnoceni frakci pidniho drasliku

V ramci této diplomové prace byly porovnavany obsahy rtznych forem drasliku na
stanovistich Hnév¢eves, Lukavec a Suchdol, v zavislosti na riznych variantach hnojeni (kal,
hntj, NPK, N + slama) a na nehnojené kontrole v roce 1996 a 2017. Byly sledovany obsahy
okamzité piistupného drasliku, vyménného, nevyménného a rezidualniho drasliku.

Jibrin (2010) udava, ze koncentrace okamzité pristupnych forem drasliku v pad¢ jsou
relativné malé. Jelikoz u sledovanych stanovist’ ¢inil podil okamzité ptistupného drasliku
z rezidualniho drasliku pfiblizn€ 0,38 %, miiZzeme toto tvrzeni potvrdit. Obsahy okamzité
piistupného drasliku v ptdé se v roce 1996 na sledovanych stanovistich pohybovaly v rozmezi
od 16 do 47,2 mg K/kg, primérny obsah okamzité ptistupného drasliku v pudé v roce 1996
(pocitano ze vsech stanovist’) ¢inil 32,4 mg K/kg. V roce 2017 byl prumérny obsah okamzité
pristupného drasliku nizsi — 26,4 mg K/Kkg.

Po 21 letech pokusu bylo u stanovist Lukavec a Hnév¢eves zaznamenano snizeni obsahu
okamzité pfistupného drasliku u téméf vSech variant hnojeni. Jedinou vyjimkou byla varianta
hnojena hnojem na stanovisti Hnévcéeves, kde doslo po 21 letech pokusu naopak ke zvyseni
obsahu okamzité ptistupného drasliku v padé.

U stanovisté Suchdol doslo u vétSiny variant hnojeni ke zvySeni obsahu této formy
drasliku, ale u varianty hnojené N a sldmou a u varianty hnojené kaly ztstal obsah okamzité
pfistupného drasliku stejny. Na tomto stanoviSti doSlo ke zvySeni obsahu u vétSiny variant
hnojeni nejspiSe ztoho divodu, Ze se na tomto stanovisti nachdzi ¢ernozem. Kunzova a
Hejecman (2009) uvadi, Ze Cernozem prokazuje vysokou a dlouhodobé stabilni plidni trodnost
— v jejich pokusech na ¢ernozemi byly koncentrace rostlinnych zivin (P, Ka Mg) i po 50
nehnojenych letech stale optimalni pro produkci ozimé pSenice.

U varianty hnij tedy po 21 letech pokusu doslo na stanovistich Hnévceves a Suchdol ke
zvySeni obsahu okamzité pristupného drasliku v ptidé a na stanovisti Lukavec bylo u varianty
hnojeni na tomto stanovisti. Kondratowicz-Maciejewska & Kobierski (2011) potvrzuji, zZe
dlouhodoba aplikace hnoje zvysuje obsah pfistupného drasliku v ptde.

Predpokladalo se, ze rlizné systémy hnojeni priikazné ovlivni obsah pfistupného drasliku
vpudé. U variant hnojenych hnojem opravdu dochéazelo k ovlivnéni obsahu ptistupného
drasliku v pude, dochazelo ke zvysSeni jeho obsahu. Nejvétsi snizeni obsahu pfistupného
drasliku bylo zaznamenano u variant hnojenych dusikem a slamou, a to na vSech 3 sledovanych
stanovistich. Nejmensi vliv na obsah okamzité piistupného drasliku mélo hnojeni kaly, kde byly
u vSech stanovist’ naméfeny podobné hodnoty jako u nehnojené kontroly, to ale mohlo byt
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zpusobeno mensim mnozstvim dodaného drasliku v kalech. Obsah drasliku v kalech je totiz
vétsinou nizky — Cerny et al. (2019) uvadi, Ze je nizsi neZ 0,5 %, Kirchmann et al. (2016)
dokonce udava koncentraci 0,1 % drasliku v su$iné kalu. Celkové mnozstvi dodaného drasliku
u variant hnojenych kaly ¢inilo 55 kg K/ha (na jednu rotaci plodin — ttilety osevni postup),
zatimco u varianty hnojené NPK c¢inila davka drasliku na tii roky 300 kg K/ha a u varianty hntyj
dokonce 352 kg K/ ha.

Vyménny draslik je vazan na puadni sorpéni komplex a mize byt vyménén jinym
kationtem, jedna se o hlavni formu pfijatelného drasliku pro rostliny. Mnozstvi vyménného
drasliku se vétsinou pohybuje v rozmezi 1-10 % celkového drasliku v ptdé (Vangk et al. 2012).
Obsahy vyménné formy drasliku se na sledovanych stanovistich v roce 1996 pohybovaly od
103,8 do 289 mg K/kg, primérna hodnota vyménného drasliku v pudé v roce 1996 (pocitano
ze vSech 3 stanovist) ¢inila 230,2 mg K/Kkg. V roce 2017 byl pak primérny obsah vyménného
drasliku niz$i o 72,3 mg K/kg.

U vSech stanovist’ a u vétSiny variant hnojeni bylo po 21 letech pokusu zaznamenano
snizeni obsahu vyménného drasliku v pidé€. Jedinou vyjimku tvofila aplikace hnoje na
stanovisti Hnévcéeves, kde doslo naopak ke zvySeni obsahu vyménného drasliku v piidé, a to o
73,8 mg K/kg.

Balik et al. (2019) ve svych pokusech uvadi, ze aplikace hnoje vede k vyznamnému
zvyseni obsahu vyménného drasliku, coz dokladaji také vysledky dlouhodobych pokust Liu et
al. (2010). Kulhanek et al. (2014) uvadi, ze dlouhodoba aplikace statkovych hnojiv zvysuje
sorpcni kapacitu pady. Blake et al. (1999) doplnuje, Ze kdyz se zvySuje kapacita pidy, zlepSuje
se navic také vyuziti drasliku tam, kde nebyl vyplavovan ¢i fixovan.

Podle Balik et al. (2019) rostliny neptijimaji pouze draslik z pidniho roztoku a vyménny
draslik, ale jsou schopny absorbovat také ¢ast nevyménného drasliku. V pokusech Akbas et al.
(2017) se hodnoty nevyménné formy drasliku pohybovaly od 229 do 3135 mg K/kg. U naSich
stanovi$t' se nachazel podobné Siroky obsah nevyménné formy drasliku, v roce 1996 se
pohyboval od 809 do 3507 mg K/kg a v roce 2017 od 689 do 2985 mg K/kg. Nejnizsi obsah se
nachazel na stanovisti Hnévceves (v roce 1996 byl primérny obsah nevyménného drasliku 839
mg K/kg), nejvyssi na stanovisti Lukavec, kde byl v roce 1996 primérny obsah této formy
drasliku 3334 mg K/kg. Mezi stanovisti byl velky rozdil v obsahu nevyménného drasliku
kambizemé (Lukavec) je pararula a v procesu zvétravani se z ni draslik uvoliiuje ve velkém
mnozstvi, stanovi§té¢ Hnévceves ma naopak vyrazné nizsi potencial uvoliiovani drasliku.

Po 21 letech pokusu bylo na stanovistich Hnévceves a Lukavec zaznamenano snizeni
obsahu nevyménné formy drasliku u vSech variant hnojeni. U stanovisté¢ Suchdol vSak doslo
naopak ke zvyseni nevyménné formy drasliku u nehnojené kontroly a u varianty hnojené
hnojem.

Rezidualni obsah drasliku zahrnuje i formy drasliku, které jsou rostlindm prakticky
nedostupné, ale tvoii podstatné mnozstvi drasliku v piadé, casto i vyssi nez 90 %, Obsah
rezidudlniho drasliku se na sledovanych stanovistich v roce 1996 nachazel v rozmezi od 6760
do 9298 mg K/kg a v roce 2017 od 5704 do 9525 mg K/Kkg, nejvyssi obsah se nachéazel na
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Po 21 letech pokusu bylo u stanovist Lukavec a HnévCeves zaznamenano snizeni
obsahu rezidualniho drasliku u téméf vSech variant hnojeni. Jedinou vyjimkou byla varianta

52



hnojena hnojem na stanovisti Lukavec, kde doslo po 21 letech pokusu naopak ke zvyseni
obsahu rezidualniho drasliku v ptdé. Ke zvySeni obsahu rezidualniho drasliku doslo u vSech
variant hnojeni na stanovisti Suchdol. Pravdépodobnou pii¢inou zvySeni obsahu rezidualniho
drasliku na tomto stanovisti mize byt extrakce né€kterych forem drasliku, které ve vzorcich
z roku 1996 jesté nebylo mozné vyluhem lucavky kralovské stanovit.

Piedpokladalo se, Ze nepfistupné formy drasliku nebudou tak vyrazné ovlivnény
riznymi systémy hnojeni, jako tomu bylo u pfistupného drasliku. Toto tvrzeni muzeme
potvrdit. U kazdého stanoviste se obsah rezidualniho drasliku u riznych variant hnojeni vyvijel
jinak, nejspiSe v zavislosti na stanovisti a na mate¢ni horning.

U naSich pokust byly zpravidla u vSech stanovist’ pozorovany nejlepsi vysledky obsahu
drasliku v pribéhu 21 let pokusu (nartst obsahu drasliku ¢i nejmensi snizeni obsahu drasliku
z hnojenych variant) u variant hnojenych hnojem, coz je v souladu s tvrzenim, ze je aplikace
chlévského hnoje zdrojem stabilngjSich forem K a piedstavuje tak zdroj drasliku na delsi
obdobi. Hn1j je totiz vyznamnym zdrojem organické hmoty, ve které se tvofi stabilni agregéty
(Haynes a Naidu 1998). To, Ze chlévsky hntlij ptedstavuje zdroj drasliku na delsi obdobi
potvrzuje také Vangk et al. (2012), ktery udava, ze hntij ptisobi v pudé vice let, hnojeni hnojem
je navic trvalejsi a pozemky, které jsou hnojem dlouhodobé hnojeny, vykazuji vyssi trodnost.

6.2 Hodnoceni vynosii zrna a slamy a bilanci drasliku
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stanovisti Lukavec. Pii porovnani roku 1997 (zac¢atek monitorovani) a roku 2017 (konec
monitorovani) bylo patrné to, Ze u vSech variant hnojeni doSlo v priibéhu casu ke zvySeni
vynosi zrna ozimé pSenice, a to pravdépodobné v disledku postupného zarazovani
vykonngjSich odrad psenice.

Nejvyssi pramérné vynosy zrna byly zaznamenany u vSech stanovist' na variantach
hnojenych NPK. Podobné vysoky vynos zrna ozimé pSenice byl zaznamenan i u variant
hnojenych dusikem a slamou. Naopak nejnizsi vynos byl zaznamenan u nehnojenych kontrol.
Setazeni vysSe vynost zrna podle variant hnojeni je tedy nasledujici:

kontrola < hntij < kal <N + slama < NPK.

Linetal. (2015) udava, ze dlouhodobé hnojeni pomoci statkovych ¢i mineralnich hnojiv
ma vyznamné U¢inky na zlepSeni vynosl plodin a rovnéz zlepSuje také vlastnosti pidy,
mikrobidlni sloZeni a enzymatickou aktivitu pudy. Miizeme potvrdit, Ze dlouhodobé hnojeni
pomoci statkovych ¢i mineralnich hnojiv méa vyznamné ucinky na zlepSeni vynosi plodin.
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Zaroven byl hodnocen také celkovy odbér drasliku zrnem a slamou ozimé pSenice za 21
let pokusu. Jak udava Cerny et al. (2010), béhem zrani p$enice se draslik uklada ve slamé a
jeho mensi ¢ast je transportovana do zrna. Nejveétsi odbéry drasliku zrnem a slamou ozimé
pSenice byly zaznamenany u variant hnojenych NPK a u variant hnojenych dusikem a slamou,
nejmensi odbér drasliku byl zaznamenan u nehnojené kontroly.

V neposledni fad€ byla hodnocena také bilance drasliku za 21 let pokusu. U varianty hntyj
a u varianty NPK bylo dosazeno na vétsin€ stanovist’ kladné bilance, zatimco u vSech ostatnich
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variant hnojeni bilance zaporné. U ostatnich variant hnojeni tedy dochazelo k postupnému
prohlubovani deficitu drasliku v pudé. Nejzaporngjsi bilance byla zaznamenana u variant
hnojenych dusikem a slamou, coz je nejspise zptisobeno nizkym mnozstvim drasliku dodaného
ve slam¢ (52 kg K/ha na tfi roky pokusu).

Balik et al. (2020) uvadi, ze v rostlinné vyrob¢ v poslednich 30 letech dochazi k zaporné
bilanci drasliku. Primérn4 roéni davka drasliku dodana v mineralnich hnojivech v CR dosahuje
pouhych 11,2 kg K/ha a v organickych hnojivech 22 kg K/ha, zatimco celkovy odbér produkci
je vpruméru 71 kg K/ha. Fungovani tohoto systému, kdy dochazi k deficitu drasliku, je
pravdépodobné mozné pouze diky zbytkovému ucinku diive aplikovaného drasliku nebo diky
uvolnovani drasliku z méné dostupnych forem.
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[ Zavér

Cilem prace bylo vyhodnotit riizné systémy hnojeni pSenice ozimé v dlouhodobych
piesnych polnich pokusech, a to se zamétenim na vyhodnoceni obsahu riznych frakci ptidniho
K a vynosy zrna.

Piedpokladalo se, ze rizné systémy hnojeni prukazné ovlivni obsah piistupného
drasliku v ptidé. Naopak nepftistupné formy drasliku nebudou ovlivnény tak vyrazné. DalSim
predpokladem bylo, Ze je aplikace chlévského hnoje zdrojem stabilnéjSich forem
K a ptedstavuje tak zdroj drasliku na delsi obdobi.

Rlzné systémy hnojeni skutecné ovlivnily obsah ptistupného drasliku v ptdé. U variant
hnojenych hnojem dochazelo ke zvySeni obsahu piistupného drasliku v padé. Naopak
K nejvetsimu snizeni obsahu pfistupného drasliku dochazelo u variant hnojenych dusikem a
sldmou, a to U VvSech sledovanych stanovist. Nejmensi vliv na obsah okamzité ptistupného
drasliku v piidé mélo hnojeni Cistirenskymi kaly. Zaroven mizeme potvrdit to, ze nepfistupné
formy drasliku nebyly ovlivnény riznymi systémy hnojeni tak vyrazné.

Nejlepsi vysledky z hlediska zmén obsahu drasliku za 21 let pokusu (nartst obsahu
drasliku ¢i nejmensi sniZzeni obsahu drasliku z hnojenych variant) byly zaznamenany u variant
hnojenych hnojem. Prokazalo se tak, ze aplikace chlévského hnoje predstavuje zdroj drasliku
na delsi obdobi.

Zaroven byly hodnoceny také vynosy ozimé psSenice. Nejvyssi vynosy zrna a slamy byly
zaznamenany U nehnojené kontroly. VSechny varianty hnojeni tedy mély pozitivni vliv na
vynos ozimé pSenice.

V neposledni fad¢ byla hodnocena i bilance drasliku za 21 let pokusu, ktera u vétsiny
variant hnojeni vychazela zaporna, pouze u varianty hnij a u varianty NPK bylo dosazeno na
vétSiné stanovist’ kladné bilance. U ostatnich variant hnojeni tedy dochazelo k postupnému
prohlubovani deficitu drasliku v puadé.

Pfi hnojeni mineralnimi hnojivy (NPK) bylo dosazeno nejvyssich vynost a vétSinou
také kladné bilance drasliku v pudé€. Presto se jako vyhodnéjsi a udrzitelngjsi jevi systém
kombinace hnojeni hnojem S mineralnimi hnojivy (NPK). Pomoci hnojeni hnojem se totiz do
pudy navraci také organickd hmota a dalsi ziviny, coZ zvySuje urodnost a kvalitu pady, navic
hniyj v pade plsobi delsi casové obdobi.
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