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Udrzitelné hospodareni se Zivinami a organickymi latkami

Zakladnim principem hospodafeni na zeméd¢lské pidé je zajistit optimalni
podminky pro riist a vyvoj zemédé€lskych plodin, pfi omezeni neptiznivych vlivi
hospodateni na piidu, vodu, ovzdusi a biodiverzitu. Nedostatek zadkladnich zivin
potiebnych pro rostliny nebo nevhodné podminky pro piijem Zivin mohou
zpomalit jejich rist a produktivitu, zatimco nadbytek Zzivin, které rostliny
nespotiebuji, bude mit za nésledek ekonomické a ekologické ztraty.
Optimalizace vyzZivy rostlin je ndstrojem k omezeni téchto ztrat v rostlinné
vyrobé a hraje dulezitou roli v efektivnim hospodafeni, zejména v dob¢
globalniho nedostatku a vysoké ceny mineralnich hnojiv. Vhodnym prostfedkem
ke sledovani uGcinnosti Zivin a ovéfeni spravnosti zemédélského hospodateni
jsou bilance zivin a organickych latek, resp. jejich bilanéni odhady. Bilance
mohou poskytnout 1 piehled o potencidlnich environmentéalnich rizicich
pouzivani hnojiv.

Kli¢ova slova: trodnost pudy, organické latky, vyziva rostlin, hnojeni, bilance

Sustainable management of nutrients and organic substances

The basic principle of farming on agricultural land is to ensure optimal
conditions for the growth and development of agricultural crops, while limiting
the adverse effects of farming on soil, water, air and biodiversity. A lack of
essential nutrients needed by plants or unsuitable conditions for nutrient uptake
can slow down their growth and productivity, while an excess of nutrients that
are not consumed by plants will result in economic and ecological losses.
Optimizing plant nutrition is a tool to limit these losses in crop production and
plays an important role in efficient management, especially in times of global
shortage and high prices of mineral fertilizers. Balances of nutrients and organic
substances are suitable tools for monitoring nutrient effciency, or their balance
estimates. The balances can also provide an overview of the potential
environmental risks of using fertilizers.

Key words: soil fertility, organic matter, plant nutrition, fertilization, balance
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1 Cil metodiky

Metodika te$i problematiku udrZzovani a zvySovani piidni Grodnosti, véetné
navazujici vyzivy rostlin a hnojeni. Hlavnim cilem je vedle zachovani
zeméd€lské produkce, nutné pro zabezpeceni produkce potravin a krmiv, i
ochrana pidy, vody, ovzdu$i a biodiverzity, vSe V podminkéch probihajici
klimatické zmény. To je pIné v souladu s cili evropské zelené dohody (Green
Deal), vyjadiené ve strategiich a legislativé Evropské unie, castecné jiz
prenesené i do provadécich piedpist jednotlivych ¢lenskych zemi:

e strategie ,,0d zeméd¢lce ke spotiebiteli* (Farm to Fork) pro spravedlivé,

zdravé a ekologické potravinové systémy
o pozadavek na snizeni niku Zivin alesponi o 50 %
(avSak bez zhorseni tirodnosti piidy)
o V dusledku sniZeni ztrat Zivin pak omezeni pouzivani hnojiv
alespon o 20 %, a to do roku 2030

e strategie EU v oblasti biologické rozmanitosti do roku 2030

e strategie EU ke snizeni metanu

e sdéleni o udrzitelnych uhlikovych cyklech

e strategie EU pro plidu do roku 2030

e navrh natizeni EU — ramec pro certifikaci odstraiiovani uhliku z ovzdusi

o pohlcovani uhliku — udrzitelné postupy v zemédélstvi podporujici
vazani organické formy uhliku do piidy (bezorebné technologie,
pouziti meziplodin, agrolesnictvi, ...)

o snizovani emisi sklenikovych plyni pii hospodatfeni na ptidé

= CO; - zplsoby zpracovani pudy
= N,O — aplikace hnojiv obsahujicich dusik, zejména
mineralnich hnojiv

e evropsky klimaticky zdkon — zavadi pravné povinny cil pro EU snizit

emise sklenikovych plynt EU o 55 % do roku 2030 a také to, Ze EU ma
byt klimaticky neutralni do roku 2050

e legislativni bali¢ek FIT for 55 (2021) — revize 14 piedpistu

e spole¢na zemédé€lska politika (SZP) — Strategicky plan SZP Ceskév
republiky na obdobi 2023-2027 a ptislusné provadéci predpisy v CR.

Metodika s vyuzitim védeckych poznatkt ziskanych ve Vyzkumném ustavu
rostlinné vyroby, v.v.i. (VURV, v.v.i.) shrnuje zakladni principy hospodafeni
s organickymi latkami a zivinami. Z hlediska zeméd¢lské praxe publikace
poskytuje navody, jak nakladat s organickymi latkami a Zivinami, vcetné
doplnujicich informaci, a to i ve form¢ webovych odkazi. Metodika se odkazuje
na legislativu i dotacni politiku platnou v dob¢ vydani publikace.



2 Vlastni popis metodiky

2.1 Pidni organicka hmota
2.1.1 Vznik a sloZeni pudni organické hmoty

V Ceské republice zahrnujeme organické latky v ptidé pod celkovy pojem
pudni organicka hmota (POH). Pfi¢emZ samotny ,,humus* (humusové latky),
tedy stabilni ¢ast organické hmoty s dlouhou dobou rozkladu (desetileti, staleti,
tisicileti) tvoii jen ¢ast piidni organické hmoty. Obsah organického uhliku (Corg)
se ve vétding ornych pud v CR pohybuje v intervalu 1-2 % Cor. V ornici do
hloubky 20 cm to ptedstavuje 25-60 t organického uhliku na jeden hektar,
Vv zavislosti na objemové hmotnosti ptidy (1,3-1,5 g/cm®). Nejméné organické
hmoty obvykle nachazime v lehkych pudach a nejvice v padach tézkych,
V navaznosti na vyss§i obsah jilovych mineralda.

Na obsah organické hmoty v piidé maji nejvétsi vliv klimatické podminky,
v Ceské republice zavislé piedev§im na nadmoiské vysce, dale pak pudni
vlastnosti a zptisob obhospodafovani pidy. Organicka hmota, i pfes jeji maly
obsah v pudé vyznamné ovliviiuje fadu vlastnosti ovliviujicich ptidni urodnost.
Ubytek organické hmoty je povazovan za jeden z nejvyznamngjsich faktord
procesu degradace pud.

Zakladnim prvkem pudni organické hmoty je uhlik (C). Pro hodnoceni
mnozstvi pudni organické hmoty je dostacujici Stanoveni obsahu organického
uhliku v pud€. Vedle kvantity je soucasné dilezita 1 kvalita organickych latek
VvV puadé.

Zvysovani teplot vzduchu a pidy, spojené se zménami klimatu nebo
intenzivni hnojeni mineralnimi hnojivy mtiZze vést ke snizovani obsahu a kvality
pudni organické hmoty. Jeji obsah je vysledkem dlouhodobého vyvoije,
sméfujiciho k optimalnimu obsahu organické hmoty v pid¢, ktery 1ze povazovat
za rovnovazny v danych plidné klimatickych podminkéch a pti daném zptlisobu
hospodateni (Kubat a kol. 2008). Snaha o jeho dal§i zvySovani organickym
hnojenim ve vysokych davkach jiz nemusi byt efektivni. Nasledkem pak miize
byt rychlejsi rozklad dodanych organickych latek a tim i vyssi emise COz.

Hodnotit zmény obsahu organické hmoty a trendy vyvoje ma smysl az po
vice letech (1040 let). Hodnoceni v krat$im obdobi neni vypovidajici vzhledem
k organickému hnojeni i péstovanym plodinam.

Optimalni pomér organického uhliku k celkovému dusiku (Corg : Ni) v ornici
je okolo 8-10 : 1. Pokud se vSak postupné snizuje obsah uhliku v pudé a zuzuje
se pomér C : N, snizuje se urodnost pudy, coz mé za nasledek 1 zhorSovani
struktury povrchové vrstvy pady.



S timto problémem je moZné se setkat zeyména Vv zelinaiskych pidach. Napt.
na zaklad¢ odbéri vzorkl piid na vice nez 20 pozemcich s péstovanim zeleniny
v oblasti dolniho Pojizeti bylo zjisténo, ze se obsah uhliku v ornici pohyboval od
0,4 % do 1,3 % Coyrg @a pomeér C : N pouze od 3 : 1 do 8 : 1. Na lehkych ptdach je
sice obsah pidni organické hmoty limitovan nizkym obsahem jilovitych ¢éstic,
ale jeji obsah, vyjadieny v obsahu organického uhliku by mél byt alespon 1 %
Corg- Nejniz8i hodnoty byly zjiStény na ptidach s vy$§im obsahem pisku, kde
byly péstovany brambory a zelenina pod zavlahou, ptfestoZze na vétSiné téchto
pozemkl byla aplikovdna statkovd nebo organicka hnojiva 1 péstovany
meziplodiny. K organickému hnojeni vSak byly Casto pouzivany komposty
s uzkym pomérem C : N, pod 10 : 1. Tato malo stabilni organicka hnojiva
nepfiispivaji ke zvySovani obsahu organické hmoty v ptid¢€, ani k jeho stabilizaci.
Naopak, mohou urychlovat rozkladné procesy a uvoliiovani zivin i v dob¢, kdy
nemohou byt vyuzity rostlinami.

Mineralizaci ptidni organické hmoty a tvorbu dusi¢nanti v pid¢ podporuje
vedle opakované kultivace pudy i intenzivni mineralni dusikaté hnojeni. Tento
jev se nazyva ,priming efekt“. Pidni mikroorganizmy pak pi1 absenci
dostupného uhliku z organickych a statkovych hnojiv nebo lehce rozlozitelnych
rostlinnych zbytkd vyuZivaji jako zdroj energie uhlik z dalSich sloZzek pidni
organické hmoty (Klir a kol. 2018).

Organicka cast pudy je tvofena Zivou anezivou casti. Ob¢ slozky jsou
vyznamné, vzajemné se podmiiuji, jsou na sob& zavislé a ve svych disledcich
pusobi na celkovou biologii plidy, mineraliza¢ni a imobiliza¢ni procesy, véetné
transformace organickych latek na slozité a stabilni slouceniny v padé.

Ziva ¢ast pudy (cca 15 % padni organické hmoty) je tvofena zejména
mikroedafonem (bakterie, houby, aktinomycety, sinice aj.), ktery se podili na
vétSin€ rozkladnych, ale 1jinych transformacnich procesti. V zivé ¢asti
organického podilu piid maji také vyznamné postaveni rostliny, které¢ svym
kofenovym systémem, jeho utvafenim, mohutnosti a prokofenénim pldniho
profilu zna¢né ovliviiuji biologické 1 chemické procesy v rhizosfére.

Neziva ¢ast padni organické hmoty (cca 85 %) je tvofena:

= primarni organickou hmotou

* humusovymi latkami.

Toto zakladni déleni je dulezité z hlediska rozdilného poslani a funkce obou
skupin v pidé¢ a nelze je zaménovat nebo zahrnovat do jedné skupiny.



Primdrni organicka hmota — ,,potrava“ pro mikroorganizmy

Primérni organickd hmota je tvorena zejména odumielymi c¢astmi rostlin
a pudni mikroflory. Jejimi hlavnimi zdroji jsou pfedevsim kofeny rostlin a jejich
vymésky (kofenové exudaty), rostlinny opad, neskliditelné rostlinné zbytky
(strnisté, plevy, pluchy, prazdné Sesule, ...), statkova hnojiva, vcetné na poli
ponechanych skliditelnych zbytkl (sldma, chrast, zelené hnojeni, ...), organicka
hnojiva nebo upravené kaly.

Primarni organicka hmota podléha v pad¢é mineralizaci. Rychlost rozkladu je
ovlivnéna plidnimi podminkami (teplota, vlhkost, provzdu$néni, pH apod.)
a také slozenim jednotlivych ¢asti primarni organické hmoty.

Primarni organickd hmota je casto oznacovdna za dynamickou slozku
organické hmoty v pud¢. Jeji obsah kolisa v zavislosti na pifisunu organickych
latek do pudy a aktivité mikroorganizml. Vyznam primarni organické hmoty
pro urodnost pudy spociva v tom, Ze slouzi jako zdroj energie a Zivin pro pudni
mikrofloru. Tim se zvySuje nejen aktivita, ale 1 po€etnost a druhové zastoupeni
Huzitecné™ pudni mikroflory, anaopak mohou byt potlacovany nezadouci
patogeny. UZiteCn€¢ mikroorganizmy rovnéZz napomdhaji rozkladu nékterych
organickych polutantl a tim pomahaji detoxikaci plidy. Primarni organicka
hmota je po mineralizaci zdrojem Zivin pro rostliny. Nez dojde k uvolnéni Zivin,
umoznuje primarni organickd hmota jejich zadrZovéani v pidé biologickou
sorpci, ¢imz brani vyplaveni pohyblivéjSich Zivin. Primarni organickd hmota
zéroven snizuje objemovou hmotnost pudy, zvySuje porovitost a zlepSuje
transport vody v ptudé¢. Zvysuje tak schopnost ptidy zadrzovat vodu z destovych
srazek a napomaha jeji infiltraci.

Humusové latky — stabilni soucdast pudni organické hmoty

Humusové latky jsou slozité vysokomolekularni latky, vznikajici dlouhou
dobu v procesu humifikace. V prubéhu humifikace prochazi ptivodni organicka
hmota fadou rozkladnych procesti. Soucasné vsak probihaji 1 syntetické procesy
(kondenzace a polymerace), pfi kterych se spotiebovava energie a tvoii se nové,
vysokomolekularni, tmavé zbarvené latky.

Humusové latky jsou obecné rozdélovany do tii skupin, na zékladé jejich
rozpustnosti v kyselinach nebo zasadach:

= fulvokyseliny
* huminové kyseliny

= huminy



Humusové latky jsou v puad¢ stabilni a odolné mikrobidlnimu rozkladu.
Nejsou zdrojem zivin z rozklddané organické hmoty, ale maji vyznamné sorpcni
a iontovyménné vlastnosti. To znamena, ze na svém povrchu mohou poutat
ionty, predevsim kationty, ¢imz vytvaii jejich ,,rezervu® v pid¢. Pady s vysSim
obsahem humusovych latek maji obvykle vyssi kationtovou vyménnou kapacitu
a vyssi obsah potencialné pfistupnych zivin. Sorpéni vlastnosti vyznamné
ptispivaji k zadrZzovani bazickych kationtl (zejména vapniku) a dokéazou
dlouhodobé stabilizovat (pufrovat) piipadné zmény pH v padé a pidnim
roztoku.

Velmi vyznamné je schopnost humusovych latek tvofit organomineralni
komplexy (huminové kyseliny + jilové mineraly), které maji vysokou stabilitu,
vykazuji vysokou porovitost (velké mnoZstvim dutin a vnitinich prostorft) a tim
vytvareji pfedpoklad dobré a stabilni struktury piidy.

Podobn¢ jako primarni organicka hmota, tak 1 humusové latky ptispivaji ke
snizeni objemoveé hmotnosti piidy, zvySuji porovitost, umoziuji transport vody
Vv pudé azvySui infiltraci vody do pudy. S ohledem na wvnitini strukturu
makromolekul humusovych latek pak navic maji schopnost zadrzovat vodu.
Humusové latky mohou zadrzet az dvacetkrat vice vody, nez je jejich hmotnosti,
pii¢emz vétSina zadrzené vody miiZze byt vyuZzivana rostlinami. To je rozdil od
mineralniho podilu plidy, zejména jilovitych castic, kde znacna cast vody
rostlinami nemtiZze byt vyuZita, nebot’ ziistava fyzikaln¢ vazana.

Nové pohledy na pudni organickou hmotu

Teorie o vzniku a vyznamu humusovych latek v ptd¢ jsou v posledni dobé
zpochybnovany a jsou navrhovany jiné, alternativni teorie a mechanismy vzniku
a povahy piidni organické hmoty.

Hlavnim argumentem pro revizi zavedenych teorii humifikace byla
skute¢nost, ze pro izolaci humusovych latek z piady je pouzivana technika
alkalické extrakce. V moderni verzi tento postup zahrnuje ptidani roztoku
hydroxidu sodného s velmi vysokym pH 13 do vzorku pudy. Kritici teorii
humifikace namitaji, Ze alkalickd extrakce by méla byt nahrazena postupy, které
zachycuji skute¢nou rozpustnost latek v pade nebo vodé.

V roce 2015 publikovali Lehmann a Kleber tzv. kontinualni model kolob&éhu
organickych latek v pidé (model pidniho kontinua). Ve svém c¢lanku
zpochybnili fadu zavedenych nazori a koncepci o pidni organické hmotg,
véetné vzniku, a dokonce i existence humusovych latek. Model se zamétuje na
schopnost rozkladnych organizmi ziskat ptistup k organické hmot¢ v piidé a na
ochranu organické hmoty pred rozkladem poskytovanou plidnimi mineraly.
Autofi tvrdi, ze pifi modelovani pidniho uhliku je potfeba prestat pouzivat
terminy spojené s humusovymi latkami.



Uvedena studie byla v nasledujicich letech podrobena kritickému prezkumu
fadou autort. Napi. De Nobili a kol. (2020) pomoci konkrétnich zjisténi
principy modelu ptidniho kontinua rozporuji a model povazuji za neplatny. Ve
veédecké literatuie je dokazovana vysoka reaktivita rostlinnych a mikrobialnich
metabolitll, z nichz v pid¢ syntézou molekul vznikaji humusové latky. Tento
Klasicky pohled na humifikaci je podporovan i novymi védeckymi dikazy.

Nékteré nové pohledy na pidni organickou hmotu vyuzivané napiiklad
V regenerativnim zemédé@lstvi, zaloZzené mimo jiné i na zdiraznéni tulohy
kofenovych exudatd a mykorhiznich hub, vSak maji obecnou platnost. Za
ur¢itych podminek jsou tak vyuzitelné i v konvenénim zeméd¢lstvi. Zakladem
pro zvySovani obsahu uhliku v padé je podpora bohatého plidniho Zivota
prostfednictvim omezeného zpracovani plidy, udrzovani rostlinného pokryvu po
co nejdelsi dobu, péstovani druhové bohatych meziplodin, péstovani plodin
vazajicich dusik, sniZzeni davek mineralnich N-hnojiv, pouzivani kompostu
apod. Cile zemédélské politiky EU jsou vSak na jedné strané¢ zaméfeny na
zvySeni poutani uhliku do pidy a na druh€ strané na sniZeni emisi amoniaku.
Napft. pii aplikaci hnoje 1ze jen obtizn€ vyuZivat minimaliza¢ni technologie
zpracovani pudy (zaloZeni porostu do nezpracované ¢i mélce zpracované pudy,
pasové zpracovani pudy — strip-till). Pokud se jedna o dalsi bezorebné systémy
(hlubsi kypieni, podryvani), tak vzhledem Kk nyni pouzivanym nastrojim na
zpracovani pudy se jejich vliv na provzdusnéni pidy a naslednou tvorbu CO;
prakticky jiz vyrovnava s vlivem orby.

2.1.2 Vstup uhliku do pidy a jeho pFremény

Plida je nejvétSim zasobnikem organického uhliku na Zemi. Cyklus uhliku je
siln¢ ovlivnén organizmy. Hlavnim zdrojem uhliku pro ptidni organickou hmotu
jsou vsak rostliny. Odumfela biomasa rostlin a dalsich organizmt je v pad¢ jak
rozkladana, tak na druhou stranu i stabilizovana a ukladana. Uhlik vazany
rostlinami v procesu fotosyntézy se jiz i vV dob¢ ristu rostlin dostava do pidy
kofenovymi exudaty, z uvolnovanych povrchovych pletiv kofeni nebo
odumirajiciho kotfenového vlaSeni. Opad listl, napt. U fepky (v zim¢é a po
kveteni) pak prubézné obohacuje ptidu organickymi latkami i zivinami. Dalsi
cast organickych latek se do pidy dostava po sklizni plodin, a to ve formé
kotend, strnisté, plev, pluch, klasovych vieten, prazdnych Sesuli apod.

Piisun organickych latek do pidy pfimym pisobenim rostlin se obtizné
kvantifikuje, muze se vSak jednat az 0 40 % z celkového mnozZstvi rostlinou

asimilovaného uhliku. Z toho asi %, tedy 10 % uhliku z asimilovaného mnozstvi
muze piechazet piimo do plidy ve formé exudatu.

V posledni dobé se vyznam Kkofenovych exudati zvySuje, a to nejen
z hlediska zptistupnéni zivin rostlinam, ale i z hlediska zvyseni odolnosti rostlin
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vici biotickému stresu a uklddani uhliku do pldy (sekvestrace C). Plisobenim
kofenovych exudati mohou rostliny potlacovat patogeny, podporovat rust
prospésnych organizmi 1 vytvaret vlastni spoleCenstva hub Vv rhizosfére
(mykorhiza). Kofenové exudaty obsahuji zejména cukry, aminokyseliny,
organické kyseliny, fenolické slouceniny, proteiny a polysacharidy (sliz).
Stabilitu uhliku z exudati zvysuje mykorhiza, vyuziti exudati jako potravy pro
mikroorganizmy nebo poutani na ptudni ¢astice, jez maji zaporny naboj, kdezto
u organickych slouc¢enin ptfevlada naboj kladny.

Podobn¢, jako je tomu u exudatd, produkuji i kofeny rostlin v procesu
rozkladu stabilné;jsi organické latky, nez vznikaji pti rozkladu nadzemnich casti
rostlin. Zvlasté, pokud kofenové vlaseni proroste do pudnich agregati. Vysokou

rrrrr

Odumfelé mikroorganizmy, ¢asti rostlin a exudaty, které nejsou navazany na
pudni castice nebo uzavieny V pudnich agregatech jsou vsak malo stabilni,
podléhaji rychlému rozkladu a slouzi jako ,,potrava“ pro mikroorganizmy.

Dodani organickych latek do pudy samotnymi rostlinami (bez pouziti
vedlejSich produktl, napt. slamy, ke hnojeni) vSak vétSinou nestaci pro plnou
nahradu organickych latek rozloZenych v pribéhu roku. Proto je nutné dodavat
dalsi organické latky ve statkovych a organickych hnojivech, ptip. upravenych
kalech. Z péstovanych plodin nejvice organickych latek do pidy dodavaji
viceleté picniny, napft. vojtéska, jetel nebo travni porosty na orné pidé. Navic je
pfi jejich péstovani po delsi dobu zakryty povrch piady ani se neprovadi jeji
zpracovani. V dusledku nizsSich teplot a niz§i aerace pudy se tak zpomaluji
rozkladné, mineraliza¢ni procesy. Potfeba dodani dalSich organickych latek do
pudy hnojenim vSak vznika pfti péstovani obilnin, olejnin a luskovin. Nejvyssi
poticba je pak spojena s péstovanim okopanin, kukufice a vétSiny druht
zeleniny, kde dochazi k intenzivnimu zpracovani pady, puda neni po delsi dobu
pfed zapojenim porostll zakrytd rostlinnym pokryvem, tedy Se mize vice
zahtivat. Po sklizni uvedenych plodin se do pidy se vraci jen malé mnozstvi
rostlinnych zbytk.

Mezi statkova hnojiva Zivoc¢isSného plivodu patii naptf. hnlj nebo kejda.
Statkovymi hnojivy rostlinného piivodu jsou skliditelné rostlinné zbytky pouzité
ke hnojeni, tedy vedlejsi produkty vznikajici pii péstovani rostlin (hlavné slama
a chrast) nebo hlavni rostlinné produkty (zelené hnojeni). Obecné jsou
statkovymi hnojivy vedlejsi produkty chovu hospodarskych zvifat nebo
pestovani rostlin, pokud nejsou dale upravovany, pfiCemz za Upravu se
nepovazuje separace kejdy. Organickd hnojiva jsou napt. kompost nebo digestat.
K jejich vyrobé je nutna urcita technologie nebo zatizeni.

Pro zajisténi rozvoje mikroflory je dilezity pomér uhliku k dusiku (C : N)
v dodavanych latkach, i jejich struktura. Napi. ve slamé obilnin je tento pomér
80-100 : 1, v zeleném hnojeni 10-25 : 1, ve hnoji podle druhti zvifat 12-24 : 1 a
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v kejde ¢i digestatu pouze 5-8 : 1. Pro mikroorganizmy je z hlediska skladby
dodavaného substratu povazovan za optimalni pomér 25 : 1. Proto jsou v praxi
vhodné tzv. dvoj- a trojkombinace, napf. slama + kejda nebo slama + kejda +
zelené hnojeni. Vzhledem k tomu, ze se predpoklada ,,prodychani cca 2/3
uhliku, dojde v disledku mikrobialni aktivity ke snizeni poméru C : N 225 : 1
na 8-10 : 1, coZ uz odpovida poméru C : N v télech mikroorganizmi (Simek
2003).

V okoli kofenii rostlin se nachazi vétSi koncentrace mikroorganizm,
zivicich se exudaty a odumielymi ¢astmi kofenli. Vyznam maji 1 rozvétvena
spoleCenstva hub. To vSe zvySuje stabilitu organickych latek pochazejicich
z kofent a zpomaluje jejich rozklad. Proto je dilezité omezovat zpracovani pudy
a udrzovat po co nejdelsi dobu rostlinny pokryv, a to i s vyuzitim meziplodin.
Rovnéz je tfeba permanentné zajistit mikroorganizmim dostatek Zivin a lehce
rozlozitelnych latek, aby se predeslo rozkladu stabilnéjSich organickych latek,
které chceme v ptid€ zachovat po delsi dobu.

2.1.3 Potencial rostlinnych zbytkua

Pro spolehlivy odhad kolobéhu uhliku, dusiku a dalSich Zivin v pudé¢ je tfeba
znat daje o mnozstvi poskliznovych zbytkil, tj. nadzemnich ¢asti 1 kofenove
hmoty. Rostlinné zbytky nejsou systematicky v bilancich organické hmoty a
zivin zohlediiovany nebo jsou pouzivany pausalni, primérné, Casto velmi staré
udaje, které nezohlediiuji nyni péstované odridy, intenzitu péstovani ani napf.
stale Castéjsi vliv sucha. Mnozstvi poskliznovych zbytkt je v bilancich casto
pouze odhadovéano, napf. na zdkladé¢ vynosu hlavniho produktu. To vSak
neumoznuje spolehlivé posoudit vliv povétrnostnich podminek, agrotechniky
nebo technologie sklizné na mnozstvi poskliziiovych zbytki u jednotlivych
plodin.

Poznatky vyzkumu

Ve VURV, v.v.i. bylo feSeno stanoveni kofenové biomasy, a to Vv cel¢
kotenové zoné€ (do hloubky 100 cm 1 vice). Dale bylo zjiStovano mnozZstvi latek,
vnaSenych rostlinami v pritbéhu ristu do pidy formou exudati, povrchovych
pletiv kotene a kratkovékych kofenovych vlaskli. V dob& zralosti byl
u vybranych plodin, véetné zeleniny proveden kovovou sondyrkou odbér vzorki
pad s kofeny, a to po vrstvach o mocnosti 10 cm, az do posledniho vyskytu
kotenll dané plodiny v pidnim profilu. Byly tak ziskany cenné udaje o kotenové
hmot¢ plodin, byla uréena jejich distribuce v pudnim profilu, dosahovana
hloubka a popiipadé i specificka délka kofeni (délka kofeni na jednotku
hmotnosti). Dosavadni vysledky odbért kotend plodin (obrazek 1) ukazuji, ze
kofeny hraji vyznamnou roli jak z hlediska dodavky organické hmoty do pudy,
tak i z hlediska zptistupnéni Zivin pro nasledné plodiny.
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Obr. 1: Celkova hmotnost suché hmoty kotfeni a bazi rostlin u vybranych
plodin (priimérné hodnoty z vice odrid a lokalit)

Nejvyssi mnozstvi kofenové hmoty (vyjadieno v tundch suSiny na hektar)
bylo zaznamenano u vojtésky péstované druhym rokem. Zde se jiz vyskytovaly
siln€j8i koteny vojtéSsky dosahujici do vétsi hloubky pudniho profilu, které
piispély k vysoké hmotnosti kofenoveé hmoty.

Kofeny jsou povazovany za uU¢inny zpisob docasné sekvestrace uhliku
V hlubsich vrstvach podorni¢i, kde soucasné pftispivaji k vytvaieni biopoéri,
naprave utuzeni a k oziveni ptidy. Je tak otdzkou, o jaké mnozstvi uhliku v padé
jsme pfisli snizenim vyméry jetelovin, produkujicich velké mnozZstvi biomasy
kotenti v hlubSich vrstvach ptdy.

Dodani organické hmoty do pudy rostlinami je vhodné piepocitavat na obsah
uhliku, ktery pfedstavuje jednotici bazi pro porovnani rtznych materialt.
Obvykle se pocita s tim, ze uhlik tvoii polovinu suché hmoty biomasy plodin.
Neni ale zndmo, zda a do jaké miry ovliviiuji obsah uhliku v rostlinach pidné
klimatick€é podminky, systém péstovani (napiiklad intenzita hnojeni) a druh
nebo odriida. U ozimé pSenice jsme zjistili pomérné stabilni obsah uhliku
v nadzemnich ¢astech (43—46 % C) i u hmoty koteni (okolo 35 % C), pricemz
rozdily v obsahu uhliku vlivem odridy, ro¢niku, dostupnosti vody i hnojeni
dosahovaly nejvySe 1-5 %. Rozhodujici vSak byl vliv téchto faktorti na
mnoZzstvi a vzdjemny pomér hmotnosti zrna, slamy, plev, strni$t€¢ a kotend.
Vyrazny rozdil v mnozstvi zbytkli a tim 1 dodani uhliku ukazalo porovnani
modernich odrud ozimé pSenice (Triticum aestivum L.) Butterfly a Asterix a
pSenice jednozrnky (Triticum monococcum L.), odridy Rumona (Obr. 2).
Vyznam téchto rozdili se bude zvySovat s tim, jak poroste zdjem o druhy a
odridy odolnéjsi strestim, alternativni postupy péstovani a dieteticky hodnotné
produkty.
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Cast celkového mnozstvi uhliku, které plodiny fixuji ze vzdusného CO,, je
exportovana ze systému (pole) ve formé hospodaiského vynosu. Cast uhliku
zustava na poli ve form¢ poskliziovych zbytkti a prispiva k sekvestraci C
v piidé. Mnozstvi poskliziiovych zbytkli je vétSinou pocitano pouze jako
konstantni podil z hospodaiského vynosu, napiiklad u zrnin se vynos slamy
odhaduje na zaklad¢ skliziiového indexu (HI). Nase vysledky ukazaly, Ze plevy
a hmota strnisté (véetné ¢asti stébla pod povrhem ptdy) predstavuji okolo 50 %
uhliku v porovnani se doddnim uhliku do plidy ve sldm¢. Hmotnost plev Cinila
v priméru 1,44 az 1,98 t/ha, coz u odridy Rumona odpovidalo 49,6 %
hmotnosti zrna, u Butterfly a Artixu 26,9 % a 19,6 % (Raimanova a kol. 2024).

Primérna sucha hmotnost kofenli pSenice se pohybovala okolo 2,35 t/ha.
Literarni udaje o biomase kofenli jednotlivych druhii a poméru kofenové a
nadzemni hmoty rostlin se pohybuji ve zna¢ném rozmezi. Stanoveni celkové
biomasy kofentl, které pronikaji hluboko do podornici je pracovné a technicky
naro¢né. Uvadi se, ze zcelkového mnozstvi uhliku fixovaného rostlinami
Vv procesu fotosyntézy, 1/3 1 vice vytvofenych asimilatii je transportovana do
podzemnich ¢asti rostlin a rhizosféry (Pausch a Kuzyakov 2018). Vyznam
kotenil pro pidni organickou hmotu a mikrofloru je tedy vyznamné vétsi, nez
ukazuje samotna hmota kotenti.
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Poznamka:
Strnisté zahrnuje cast stébel 10 cm nad povrchem pudy a cast stébel pod povrchem puidy.

Obr. 2: Vliv dostupnosti vody (nedostatek vody — stres, zavlaha a kontrola
zéavisla pouze na srazkach), odriidy a ro¢niku na mnoZzstvi uhliku v zrnu, slam¢ a
poskliziiovych zbytcich odriid pSenice (t/ha)
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Doporuceni pro praxi

Pro zptesnéni obsahu uhliku u pSenice doporucujeme pro vypocty bilanci
uhliku pouzit pro zrno obsah 45 % C, pro slamu a strnisté 46 % C a pro plevy 43
% C v suché hmoté. U biomasy kotentl pSenice lze pro pfepocet pouzit hodnotu
35 % C. Pro stanoveni poskliziiovych zbytkil u ozimé pSenice a vypocet redlné
bilance uhliku a podilu C zadrzeného ve zbytcich a exportovaného ve forme
zrna je tifeba zohlednit 1 podil hmoty rostliny (porostu) v plevach, strnisti a
kofenové hmoté i vliv odliSnych podminek, zvlasté sucha. Hodnota skliziového
indexu (HI) se v pruméru pohybuje okolo 0,40-0,45 u soucasnych odridy ozimé
pSenice a 0,20 u pSenice jednozrnky. Zpiesnéni téchto bilanci mlZze pfispét
ke standardizaci fungovani certifikacnich schémat v piipadé uhlikovych kreditd.

2.1.4 Vyuziti slamy jako statkového hnojiva

Slama obilnin pfedstavuje jednu z moznosti, jak vracet organickou hmotu
zpét do pady. Jeji nevyhodou je vysoky pomér uhliku k dusiku (C : N). Proto je
pro podporu jejiho rozkladu pouzivana vyrovnavaci davka dusiku, ktera tento
pomér piiblizuje C : N vhodnému pro pidni mikrobialni aktivity (20-30 : 1).
Mikroorganizmy vSak mohou pro rozklad slamy vyuZzit 1 dusik obsazeny v ptadé.
podporu rozkladu slamy v rozmezi 5-10 kg N/t slamy az 10-15 kg N/t slamy
(Hlusek 2004). Davka aplikovand V soucasné zemédélské praxi vétSinou
predstavuje 8—10 kg N/t slamy. Né&kteti autofi jiz zvazuji 1 mnozstvi N, které se
muze uvolnit z pudy a doporucuji davky dusiku na slamu v mnozstvi 4-6 kg N/t
slamy (Vangk a kol. 2012).

Aplikace tekutych statkovych hnojiv (kejda) nebo kapalnych organickych
hnojiv (digestat) je spojena s tniky amoniaku, jeZz jsou nejveétsi pii aplikaci na
povrch pidy pfi teplém a vétrném pocasi, avSak Ize je eliminovat okamzitym
zapravenim do plidy. Kromé& toho zde vznika i riziko nasledného vyplaveni
nitrata.

Probihajici klimatickda zména (zejména nartist teplot) mulze pulsobit na
mineralizacni procesy v pidé, a tim ovlivilovat rozklad poskliziiovych zbytkl
(Gao a kol. 2016) a zvysovat emise sklenikovych plyni (Wang a kol. 2021).
Dulezitym faktorem pro rozklad poskliziovych zbytkd je vlhkost pudy. Vliv
povétrnostnich podminek na dynamiku rozkladu poskliziiovych zbytk je proto
zfejmy a zvlaSt je tfeba sledovat mineralizacni procesy v pidé ovlivnéné
dusikem pochazejicim z hnojiv (Neff a kol. 2002).
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Poznatky vyzkumu

Rozklad sldmy v letnim a podzimnim obdobi je, kromé& dalSich faktord,
ovlivnén teplotou a pfedevSim srdzkami. Pfitom je snahou, aby se v¢EtSi Cast
slamy rozlozila do jara, jinak muze rostlinam konkurovat jak o dusik, tak
o vodu, coz se nepfiznivé projevuje zejména v oblastech s jarnimi prisusky. Pii
zapraveni slamy do pldy po sklizni podmitkou je v teplych letnich dnech teplota
pudy vhloubce 5 cm vysS§i az o 8 °C, Vporovnani s mulcem se sldmou
ponechanou na povrchu (Obr. 3). Pokud neni pokryt mul¢em miize Se povrch
pudy ohfivat az na teploty vyssi nez 50 °C. Proto je zadouci zapravit slamu az
pozdé&ji v obdobi niZSich teplot a zamezit tak nadmémému prohfivani pudy,
které navic vede ke ztratdm vody z pudy.

V letech, kdy je nizky uhrn srazek, a naopak vysoké teploty, je rozklad
slamy velmi pomaly, a to i po aplikaci vyrovnavaci davky dusiku. Nicméné, i
V letech, kdy je vice srdzek, se v letnim a podzimnim obdobi €asto rozloZi jen
okolo 30 % slamy, pii dlouhodobém suchu i méné nez 20 % (Obr. 4). Vysoky
uhrn srazek naopak muze zpusobit, ze ¢ast dusiku z hnojiv se proplavi pod
vrstvu pidy se zapravenou slamou a nepodpotii jeji rozklad.

Srazky ovliviuji také vyplaveni nitrata v ptdé, kdy u sldmy zapravené kratce
po sklizni a hnojené¢ mocovinou nebo digestatem mize dojit k posunu ¢asti
dusiku do hlubsich vrstev ptidy. Naopak u slamy zapravené spole¢né s hnojivy
az po nékolika tydnech zistalo vice dusiku ve vrstvé se slamou (Obr. 5).

Vétsina dusiku je v ptidé vazana v organickych vazbach, pouze mala ¢ast je
v podobé mineralniho N, tedy dostupna pro rostliny. Hlubsi a intenzivnéjsi
zpracovani pludy, zejména v teplych dnech, kdy dochdzi ke kypfeni a
provzdusiovani pidy, podporuje aerobni mineralizacni procesy v pudé, spojené
s uvoliiovanim oxidu uhli¢itého a zivin z pudni organické hmoty.

Pokud jde o dusik, pfi obvyklém poméru C : N v ptdé okolo 810 : 1 (Casto
spiSe uzs§im), se pak na kazdych 810 kg uvolnéného C jako CO; miize uvolnit
soucasné 1 kg N i vice. V teplych letnich dnech se napt. po orbé pied setim
ozimé¢ fepky nebo meziplodin v odpolednich hodinach, pokud ptida nepteschne,
muZe uvolnit v emisich CO; piiblizné 5-8 kg C/ha/hod., tedy 1 n€kolik desitek
kg uhliku za den. Toto mnozstvi miize znamenat podle poméru C : N v dané
ptdé uvolnéni 5-10 kg N/ha/den. Mé&lké zpracovani v zavislosti na poméru C :
N, aktualni teplot¢ a vlhkosti pidy mineralizaci dusiku snizuje na 3-6 kg
N/ha/den a po mulovani az na 2—4 kg N/ha/den.
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Obr. 3: Teplota pidy v 5 cm v prubéhu polniho pokusu v Praze-Ruzyni 2022,
(nahote) a 2023 (dole)
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Doporuceni pro praxi

Povétrnostni podminky daného ro¢niku jsou urcujici pro rozklad slamy
obilnin. Vyznamnou ulohu v rozkladu slamy proto hraje 1 termin, kdy je slama
zapravena. Soucasné se ukazuje, Ze za sucha jsou rozdily mezi hnojenymi a
nehnojenymi piadami minimalni.

Podobnych, casto i lepSich vysledkii, jako po zapraveni slamy kratce po
sklizni spole¢né s dusikatymi hnojivy, lze dosdhnout i mul€ovanim slamy na
povrchu pudy.

Mulcovani slamy, ptipadné ponechani strni§t¢ s rozdrcenou slamou
s pozdéjSim zpracovanim pidy by pro rozklad slamy mélo byt upiednostnéno
Z nasledujicich davodu:

» puda bez zpracovani s mul¢em na povrchu se v teplém letnim obdobi méné
zahfiva a 1épe zadrzuje vodu,

= puda je vice chranéna proti vétrné a vodni erozi,

= zpracovani pidy, které ovliviiuje rozklad pidni organické hmoty, se provadi
pozdé&ji pii nizSich teplotdch a zplsobuje nizsi emise COz, V porovnani se
zpracovanim pidy bezprostfedné po sklizni za vysokych letnich teplot,

" pozd¢j$i zpracovani pudy vede Knizs§i intenzité mineralizace organické
hmoty a je tedy niz§i riziko tvorby nitrati a jejich nasledné ztraty
vyplavenim, zejména po0 intenzivnich letnich destich,

* slamu na povrchu pidy je nutné rovnomérné rozmistit, aby nedochazelo
K jejimu lokalnimu nahromadéni, coz vytvaii vhodny kryt pro hrabose
polniho, kterého je nutné v ptipade vyskytu vcas likvidovat.

Do kalkulace potieby dusiku na podporu rozkladu slamy je tieba zapocitat 1
dusik, ktery se mlize uvolnit mineralizaci organické hmoty po zpracovani pudy,
pficemz je tieba pocitat i s hloubkou jejiho zpracovani. V 1ét¢ toto mnozstvi
muze na urodnych plidich ptedstavovat 1 nékolik kg N/den, coz je tieba
zohlednit pii korekci nebo vypusténi hnojeni dusikem.

Hnojeni minerdlnimi dusikatymi hnojivy (v amonné nebo amidické formg¢)
na podporu rozkladu slamy by nemélo presahnout 4-5 kg N na jednu tunu
slamy. V obdobi sucha pak hnojiva neaplikovat, nebo aplikovat ptipadné az po
zapraveni slamy po jejim nékolikatydennim mulCovani.

Pokud nasleduje ozima fepka nebo meziplodina s vy$$imi naroky na vyzivu
dusikem, je mozné zvysit davku N na 6-10 kg N/t slamy. Toto doporuceni pro
vys$$i davku dusiku se tyka také statkovych a organickych hnojiv, u nichz je Cast
dusiku v organické formé. Pfitom niz$i davky vySe uvedeného rozmezi se
doporucuji, pokud nasledné neni zaseta Zadna plodina, vyssi je mozné aplikovat
pted setim ozimil nebo meziplodin.
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Digestat mé diky vysSi vlhkosti a lepSim adheznim vlastnostem pfiznivy vliv
na rozklad sldmy, zejména pokud byl aplikovan na slamu ponechanou nékolik
tydn na povrchu puidy, S naslednym zapravenim. Tekuta statkova i kapalna
organickd hnojiva by méla byt zapravena do pidy co nejdiive po aplikaci na
slamu, nejlépe v jedné operaci. Béhem prvnich Sesti hodin totiz dochazi
K nejvétsim ztratdm dusiku volatilizaci amoniaku. Doba 24 hodin pro zapraveni
tekutych statkovych a kapalnych organickych hnojiv pozadovana legislativou je
neuCinna jak z hlediska ochrany ovzdu$i, tak i1 zbytecnych ztrat dusiku.
Soucasna legislativa hnojiv po Upravé z roku 2021 jiZ pozaduje v piipad€ hnojiv
pochazejicich ze zafizeni podle zdkona o integrované prevenci zapraveni
nejpozdéji do 12 hodin.

Vice informaci najdete v metodice ,,Rizika a ptinosy aplikace dusikatych
hnojiv na podporu rozkladu slamy* (Miihlbachova a kol. 2021).

2.1.5 Vliv zpiisobti hospodareni na obsah uhliku v pidé

Sekvestrace uhliku, tedy jeho ukladani do pidy je Vv poslednich desetiletich
neptiznivé ovlivnéno zejména klimatickou zménou, projevujici se postupnym
narastem pramérnych ro¢nich teplot vzduchu, a tedy 1 zvySovanim teploty pudy.

Poznatky vyzkumu

Z hlediska udrzovani, ptip. zvySovani obsahu organické hmoty v plidé ma
velky vyznam konzerva¢ni zpracovani pidy, péstovani vhodnych meziplodin,
zatazeni viceletych picnin a hnojeni kvalitnimi organickymi ¢i statkovymi
hnojivy, jako je vyzrély a stabilizovany kompost nebo hnij.

Stiidani plodin a hnojeni

Vyznamnym zdrojem informaci pro hodnoceni zmén obsahu ptlidni
organické hmoty jsou dlouhodobé polni pokusy. Ve VURV, v.v.i. byla
provedena studie zabyvajici se hodnocenim vyvoje obsahu organického uhliku
v puadach dlouhodobého polniho pokusu Vv Praze-Ruzyni (od roku 1954), na
luvizemi (Simon a kol. 2024).

V polnim pokusu jsou provozovany dva odlisné osevni postupy:
» dvouleta rotace fepy cukrové a jarni pSenice
= devitileté stfidani vice plodin, v¢etné vojtésky

V ramci vyhodnoceni byly sledovany ¢tyti varianty hnojeni:
= nehnojend kontrola

* pouze mineralni hnojeni (NPK)

= aplikace statkovych hnojiv (hnty)

= aplikace statkovych a mineralnich hnojiv (hnij a NPK)
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Bylo zjisténo, Ze zasoba organického uhliku v pidé na pozemcich
dlouhodobého pokusu, kde jsou stfidany pouze dvé plodiny Se na organicky
nehnojenych variantdch postupné vycerpava. Naopak, organicky hnojené
varianty vykazaly zvySovani obsahu uhliku. Na varianté organicky a mineralné
hnojené (hndj + NPK) se vSak zvySovani obsahu uhliku zpomalilo a v posledni
dob¢ se obsah uhliku v pidé zase snizuje. To mlze souviset s vys$Sim rozkladem
organické hmoty vlivem dodavani mineralniho dusiku v kombinaci s dalsim
narustem teplot po roce 2000. Stejny vliv lze sledovat i na varianté pouze
mineralné¢ hnojené¢ (NPK). Zmény obsahu uhliku vpiadé (Cog/ha) jsou
hodnoceny tak, ze primérny obsah uhliku v uvedené dekad¢ je porovnavan
s vychozim obsahem uhliku v roce 1955 (36 t Cyrg/ha, v piidni vrstvé 0—20 cm):

Sledované obdobi ~ Nehnojeno NPK Hndj Hnij + NPK
1991-2000 -4,37 -1,57 +3,14 +4,71
2011-2020 -5,11 -3,70 +4,86 +0,92

Na pozemcich se stfidanim vice plodin, se zatazeni vojtésky bylo na vSech
hnojenych variantach zjisténo zvySovani zasob uhliku, i kdyz se mezi zpusoby
hnojeni projevily vyznamné rozdily. Na rozdil od pozemki se stfidanim pouze
dvou plodin byl i v ptipadé samotné aplikace mineralnich hnojiv pozorovan
pozvolny narlst obsahu uhliku. Pfi organickém hnojeni 1 pfi kombinovaném
organickém a mineralnim hnojeni se sekvestrace uhliku zvysila vyraznéji, i kdyz
se Vv pritbéhu posledni dekady jeji trend zastavil a stabilizoval. Zmény obsahu
uhliku v ptdé (Cog/ha) jsou hodnoceny tak, ze primérny obsah uhliku
v uvedené dekadé je porovnavan s vychozim obsahem uhliku v roce 1955 (35 t
Corg/ha, v ptidni vrstvé 0-20 cm):

Sledované obdobi ~ Nehnojeno NPK Hniyy Hnij + NPK
1991-2000 -1,82 +1,01 +2,84 +5,58
2011-2020 -0,33 +1,55 +4,67 +7,55

Narast teplot vzduchu a plidy v poslednich tfech desetiletich mél ve
sledovaném dlouhodobém polnim pokusu vyznamny vliv na vyvoj plidniho
organického uhliku. Zmény obsahu organického uhliku a jeho sekvestrace
v pudé byly zavislé na zplsobu hnojeni i struktufe péstovanych plodin. Bylo
zjisténo, Ze 1 negativni vliv oteplovani lze omezit zejména pravidelnou aplikaci
hnoje a ¢aste¢né i diverzifikovanym osevnim postupem se zafazenim viceleté
picniny.

Z mnoha polnich pokust, 1 sledovani v praxi vyplyva, ze pro udrzeni obsahu
a kvality organické hmoty v pidé je nejvhodnéjsi pouzivani hnoje skotu
vV kombinaci s minerdlnim hnojenim (NPK), zvlasté¢ na méné¢ urodnych ptidach
(kambizem¢) ve vysSich polohach. Pti pouzivani jinych hnojiv (kejda, digestat,
sldma) jsou pozorovany tendence ke snizovani obsahu Corg 1 kvality organické
hmoty. Tyto organické latky je tfeba pouZzivat vhodnym zplisobem, zejména
v kombinacich.
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Zpiusoby zpracovani pudy

Systémy hospodafeni na pidé¢ by do budoucna mély byt vice spojeny
S lep$im zadrzovanim uhliku, Zivin a vody v pidé, nez tomu je pii pouzivani
vétSiny soucasnych péstitelskych postupti. Jen v dasledku zvySovéni teplot,
CastéjSiho vyskytu teplejSich podzimi a zim bez snéhu bychom méli do pudy
vracet vice organickych latek nez naptiklad pied 40 lety. V osevnich postupech
chybi viceleté picniny, které jsou stabilizatorem ptidni tirodnosti a zlepSuji mimo
jiné i ptidni strukturu v prokofenéném ptidnim profilu.

Pudy s horsi strukturou a naslednym utuzenim se Sice snazime docasné fesit
podryvanim a hlubokym kypifenim, ale tim soucasné¢ podporujeme rozklad
organickych latek. Bez jejich dostate¢ného navraceni zpét do pudy nejsou tyto
technologie trvale udrzitelné a kvalita pidy vcéetné obsahu Cogy a schopnosti
zadrzeni vody ze srazek se bude dale zhorSovat.

Zpracovani pudy je dulezitym faktorem vyznamné ovlivitujicim pldni
vlastnosti. Pfi orb&é a hlubokém kypieni dochdzi k vyS§Sim ztratdm uhliku ve
form¢& emisi CO; v dasledku intenzivnéjsiho rozkladu organickych latek. Ty je
tteba vzhledem k udrzitelnosti piidni urodnosti vracet do plidy ve vétSim
mnozstvi, nez napt. pfi pasovém nebo redukovaném (mélkém) plo$ném
zpracovani, popt. pii pifimém seti do mul€e nebo strnisté bez zpracovani pudy.
Nejvétsi riziko vétSich emisi CO, a ztrat uhliku vznika v teplém letnim az
podzimnim obdobi pii zpracovani pudy pred setim ozimli a meziplodin. V grafu
na obrazku 6 jsou znazornény emise CO; po orbé, mélké (do 5—6 cm) a hlubsi
(do 10-12 cm) podmitce, vV porovnani s mul¢ovanim a ponechanim strnisté. Po
orb& nebo hlubokém kypteni a podryvani jsou emise zpravidla vyssi. Tyto ztraty
uhliku zplsobené intenzivnim provzdusnénim puady je vSak mozné snizit,
zejména pouzitim pudnich péchi. Emise CO, omezuje i chladngjsi pocasi
s Castymi destovymi srazkami (viz méfeni K 1. 9.). Proto bychom méli orbu a
podryvani pidy, pokud je to mozné, provadét az v pozdéjsim obdobi. V letnim
obdobi pii vysokych teplotach vzduchu by povrch pidy nemél zlstavat bez
péstovanych plodin nebo ponechanych rostlinnych zbytki.

Z vysledki dlouhodobych pokust v Praze-Ruzyni s riznym zpracovanim
pudy od roku 1995 vyplyva, Ze pfi osevnim postupu ozima pSenice — 0Zima
fepka — 0zima pSenice — hrach s ponechanim veskeré slamy, ale bez dalsiho
organického hnojeni dochazi u bezorebnych technologii v piidni vrstvé 0-30 cm
k vys$s$i sekvestraci uhliku v pudé nez po orbé (obr. 7). U orby zpocatku
dochazelo ke snizovani obsahu Cyyg, coz se ale zménilo snizenim hloubky orby
na 20 cm, pouZzitim péchil v suchych letech a péstovanim vysSich hybridii ozimé
fepky, s vetsi hmotnosti rostlinné biomasy.
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Obr. 6: Emise CO; z pidy pfi rizném zpracovani po ozimé pSenici (Praha-
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hluboka podmitkat+péch

B meélka podmitka Emulé
Ostrnisté
16.8. 22.8. 1.9. 6.9. 12.9.

datum meéreni

Ruzyné, 2023)

Corg (t ha?)
= N W B U N
© ©o © 6 © © © o o

H2001-04 @2006-09 [@2010-13 [@2014-17 m2018-21

Orba Minimalizace

Bez zpracovani

Obr. 7: Obsah Corg V ptdni vrstvé 0—30 cm po rizném zpracovani (orba,

minimalizace do 10 cm, bez zpracovani, Praha-Ruzyng¢)
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2.1.6 Zdroje pro dodani organické hmoty do pidy

Organickou hmotu Ize do pidy vracet riznymi zpusoby, rovnéz je vhodné
pomoci konzervacnich technologii zpracovani ptidy omezovat jeji rozklad.

Vyznamnym zdrojem organickych latek a zivin potfebnych pii péstovani
plodin jsou statkova a organickd hnojiva. Pozitivné ovliviiuji fadu ptdnich
vlastnosti, ¢imz udrzuji ptdni Grodnost. Vzhledem k tomu, ze pouzivani téchto
hnojiv je sezdnni, ale jejich produkce probiha kontinudlné po cely rok, je nutné
zajistit pro tato hnojiva dostatecnou skladovaci kapacitu na obdobi, kdy neni
mozna jejich aplikace na pidu. V pfipadé tuhych statkovych hnojiv (Cerstva
chlévskd mrva / hniij od riiznych druhl zvifat, driibezi trus s podestylkou ¢i bez
podestylky, separat kejdy) a organickych hnojiv (kompost, separat digestatu)
legislativa umoziiuje uloZeni na zemédélské pude pred jejich pouzitim.

Hntj vznik4 zranim neboli fermentaci chlévské mrvy na pevném hnojisti,
polnim sloZiSti nebo ve stdji s hlubokou podestylkou. Pro vznik a vyuziti
kvalitniho hnoje je dlilezité uchovani co nejvétsiho mnozstvi organickych latek a
zivin. Plsobenim mikroorganizmii dochazi priibézné k rozkladu organickych
latek, pfiCemz nejvétsi intenzita probihd za pfistupu vzduchu (aerobni
podminky). Za téchto podminek dochazi k znaénym ztratam organickych latek 1
zivin. Pii skladovani hnoje je proto dilezité vytésnit vzduch, ¢ehoZz miuzeme
v praxi dosahnout vrstvenim hnoje do vysky, a to jak na pevnych hnojistich, tak
1 na polnich slozistich. Pti uklddani hnoje na polnich slozZiStich bez vrstveni byva
ubytek organickych latek velmi vysoky, casto 1 50 az 60 %.

| pti skladovani hnoje spradvnym zpiisobem dochazi k redukci jeho hmotnosti
a ke ztraitdm cennych organickych latek a Zivin. Hmotnost hnoje se snizuje
v praméru cca o 30 %. Zivinové ztraty jsou tvofeny zejména dusikem (23—36
%). Ztraty drasliku a fosforu jsou vyrazné nizsi, u drasliku v priméru 12 %,
u fosforu 14 %. K nejvyssim ztratam hmoty a zivin dochazi v teplejSim obdobi
roku, kdy dochazi predevsim k vy$§im emisim latek do ovzdusi. UrCitou Cast
z celkovych ztrat tvoti také unik zptisobeny priisakem hnojlivky do plidy v misté
slozisté a v urcCitych ptipadech i mimo slozisté, odtokem hnojuvky do okoli. Pak
vznikd i riziko ohrozeni kvality povrchovych a podzemnich vod. Spravnym
ukladanim a oSetfovanim uloZeného hnoje na poli lze vSak dosahnout toho, Ze
ztraty organickych latek a Zivin budou téméft srovnatelné se ztratami na pevnych
hnojistich (Svoboda a kol. 2022).

Zékladni pozadavky na nakladéani s organickou hmotou a jejimi zdroji:

e zdkon ¢. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych ptidnich latkach,
rostlinnych biostimulantech a substratech a o agrochemickém zkousSeni
zemé&délskych pud (zakon o hnojivech) a provadéci vyhlaska €. 377/2013
Sb., o skladovani a zpiisobu pouzivani hnojiv (produkce statkovych
hnojiv, skladovani a pouzivani hnojiv, evidence hnojeni)
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e zakon €. 254/2001 Sb., o vodach a provadéci natizeni vlady ¢. 262/2012
Sb., o stanoveni zranitelnych oblasti a akénim programu (skladovani a
pouzivani statkovych a organickych hnojiv)

e nafizeni vlady €. 73/2023 Sb., o stanoveni pravidel podminénosti plateb
zemé&dé€lciim (povinné pozZadavky na hospodareni ¢. 1 a 2, podminky pro
zachovani dobrého zemédelského a environmentalniho stavu pudy:
piidoochranné technologie, tthory, meziplodiny, ...)

e nafizeni vlady €. 83/2023 Sb., o stanoveni podminek poskytovani
piimych plateb zemé&d€lcm (hospodareni s organickou hmotou v piide,
v ramci zakladni celofaremni ekoplatby)

e zakon C. 541/2020 Sb., o odpadech a provadéci vyhlaska ¢. 273/2021 Sb.,
o podrobnostech nakladani s odpady (rnakladani s upravenymi kaly atd.)

Hlavni zdroje organickych latek (podle platné terminologie a ¢iselniki):
o statkova hnojiva rostlinného piivodu
o vedlejsi rostlinné produkty (skliditelné rostlinné zbytky)
= slama z obilnin, olejnin a luskovin
* slama ostatnich plodin péstovanych na zrno nebo semeno
= rostlinny zbytek po sklizni jetelovin nebo trav na semeno
= chrast, nat’
= zbytky po sklizni zeleniny apod.
= rostlinny zbytek po sklizni chmele (kultura C)
o hlavni rostlinn¢ produkty
= zelené hnojeni (meziplodina, pfip. 1 hlavni plodina)
= trava (kultury T, G, ptip. R)
= posledni obrost viceletych picnin
» nesklizend hlavni plodina (napt. neprodana zelenina)
= zelend hmota na thoru (kultura U)
o statkova hnojiva Zivoc¢iSného pivodu
o tuha: hnij, separat kejdy, driibeZzi trus
o tekuta: kejda (skotu, prasat), fugat kejdy
e organicka hnojiva
o tuha: kompost, separat digestatu, tuhy digestat, suSeny hnij
o kapalna: digestat, fugat digestatu, melasové vypalky
e organomineralni hnojiva, napt. vypalky obohacené
e upravené kaly

26



2.1.7 Stanoveni potieby dodani organické hmoty do pudy
Zdkladni principy

Hlavni princip stanoveni potieby dodani organické hmoty do ptdy je zalozZen
na zasobach a tocich uhliku a dusiku v systému ptida-rostlina. Udrzovani zasob
organického uhliku v pad¢ je klicovy faktor dlouhodobé tirodnosti ptidy. Pro
hodnoceni hospodateni s piidni organickou hmotou v zemédélské praxi jsou
vhodné nastroje pracujici S bézn¢ dostupnymi vstupnimi daty, jako je stfidani
plodin, vynosy, druh a mnozZstvi aplikovaného hnojiva (Brock a kol. 2012).
Bilance organické hmoty v pid¢ slouzi jako prakticky nastroj pro hodnoceni
dopadl na Zivotni prostfedi, péci o pudni Grodnost a podporu fizeni procest
v zemédélstvi (Brock a kol. 2017).

Dnes jsou jiz na internetu nebo v ramci rdznych systému evidenci hnojeni
k dispozici rizné nastroje a programy pro snadné bilancovani organické hmoty i
zivin na urovni pozemki a osevnich postupii (Tilman a kol. 2002),
zemédéElskych zavodi nebo regionti (Klir a Wollnerova 2022).

Ve Vyzkumném ftstavu rostlinné vyroby, V.v.i. byl vytvofen prakticky
vyuzitelny model pro vypocet bilance organické hmoty (Model OH) na Grovni
zemedélskeho zdvodu a nasledné 1 na Grovni viceletého osevniho sledu na dilu
pudniho bloku. K dispozici je rovnéz komplexni vypocet bilance organické
hmoty a zivin N, P, K, s korekci na vysledky agrochemického zkouSeni
zeméd¢€lskych pad. Tyto programy jsou ke stazeni na webu www.vurv.cz:
Poradenstvi — Software (bilance). Na zakladé vyvoje a zmén aktualnich
legislativnich pozadavkt jsou pribézné upravovany. Je tfeba zduraznit, Ze
modely pfipravované v piimé navaznosti na novou legislativu byly s ohledem na
jeji aktualnost vytvoreny jako provizorni a vyzaduji ,,rucni vkladani dat
z podnikovych evidenci. Cilem vSak je pfipravit aplikaci pro automaticky
vypocCet bilanci organické hmoty a zivin pfimo v navaznosti na udaje
z elektronické evidence hnojenti, s realizaci v roce 2024, pod garanci MZe.

Ve Vyzkumném ustavu melioraci a ochrany pudy, v.v.i. byl vypracovan
prakticky vyuzitelny komplexni model pro hodnoceni bilance organické hmoty a
zivin na urovni pozemkid a zemédélskych zavodl, s vyuzitim mapovych
podkladti LPIS (vypocet bilance on-line, na webu www.organickahmota.cz).

Model OH pro ekoplatbu

Jednou z podminek celofaremni ekoplatby v ramci rezimt pro klima a
zivotni prostiedi je udrzitelné hospodateni s organickou hmotou v orné pide,
chmelnicich i1 plochach s viceletymi produkénimi plodinami. Tyto podminky

stanovi nafizeni vlady ¢. 83/2023 Sb., o stanoveni podminek poskytovani
ptimych plateb zemédélcim (§ 13, 18 a 20).
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Model OH vychézi z dlouhodobych vyzkumi VURYV, metoda byla pouze
aktualizovana na soucasné podminky. Princip vychazi z potteby dodani 30—40 t
hnoje jednou za 3-4 roky, v zakladnim schématu bez zohlednéni péstovani
okopanin a viceletych picnin. Samoziejmé ne kazdy zemédélec ma k dispozici
hntjj a fada zemédé€lct je | bez chovu hospodaiskych zvirat. Pro Siroké vyuziti
tedy byly nastaveny piepoctové koeficienty pro dalsi hnojiva i vybrané
agrotechnické operace.

V ramci ovéieni byly vyhodnoceny vypoctené bilance organické hmoty pro
ruzné typy a velikosti farem, nejen s hodnocenim piinosi pro pudu, ale i
piijatelnosti pro plnéni zemédé€lci. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o princip
hodnoceni hospodafeni pouze v jednom roce, nemohou byt dostatecné
zohlednény viceleté cykly organického hnojeni.

Pro praktické vyuziti byla vytvorena tabulka pro napocet vstupt organické
hmoty a jeji bilanci (Model OH v aplikaci MS Excel), pomoci které lze
v zemédelském zadvodé otestovat plnéni tohoto pozadavku ekoplatby.

V bilanci organické hmoty jsou z hlediska vlivu na pidni organickou hmotu
hodnoceny vsechny péstované plodiny, véetné meziplodin a doprovodnych
plodin. Jsou zohlednény i technologie redukovaného zpracovani pudy, strip-till
(kukufice, fepa cukrova, ...), piimé seti do meziplodiny apod., které vedou ke
snizeni odbouravani organické hmoty v disledku omezené mineralizace.

Podminka celofaremni ekoplatby z hlediska udrzitelného hospodateni
s organickou hmotou v orné pidé se vztahuje jen na zadatele s vymérou orné
pudy nad 30 hektari. Hodnoti se vyméra plidy ke dni podani Zadosti, celkem za
zemedeélské kultury: standardni orna ptida, travni porost a thor. Pravidelné
doplnovani organické hmoty do pldy je klicové z hlediska udrzeni kvality pady
a snizeni erozni ohroZenosti. U menSich farem vSak lze jen obtizn¢ hodnotit
udrzitelnost v ro¢nim intervalu, napi. s ohledem na viceleté cykly organického
hnojeni. Proto se az do vyméry 30 ha orné pidy povazuje podminka za
splnénou.

Pro hodnoceni hospodateni s organickou hmotou v rdmci ekoplatby na rok
2025 zacina hospodaisky rok v 1ét¢ 2024. Po sklizni ptedchozich plodin se
obvykle do plidy zapravi slama, zacinaji se aplikovat statkova nebo organicka
hnojiva, seji se meziplodiny. Pro ucely dodani organické hmoty je dilezité, 1
kdyZ obecné v mensim rozsahu, i nasledné jarni organické hnojeni (aplikace
zbyvajiciho hnoje, hnojeni kejdou ke kukufici apod.). U meziplodin je
rozhodujici, zda po nich nasleduji ozimé nebo jarni plodiny, uvedené do
jednotné zadosti 2025.

Z této zadosti se odvozuje 1 zastoupeni plodin zvySujicich nebo sniZujicich
potiebu dodani organické hmoty a rovnéz vymeéra uhorit a deklarované

neproduk¢éni plochy ochrannych pastt (ochranny pas kolem evidovaného
krajinného prvku, ozelenény kolejovy fadek, ochranny pas typu souvrat,
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ochranny pas podél vody typu zakladni, ochranny pas podél vody typu
prémiovy, ochranny pas zalozeny pudoochrannymi technologiemi, ochranny
délici pas, ochranny pas zalozeny v ramci agrolesnictvi, biopas).

Za ucelem vyhodnoceni hospodafeni s organickou hmotou provadi Zadatel
vypocet na zaklad¢ koeficienti uvedenych v natfizeni vlady ¢. 83/2023 Sb.,
o stanoveni podminek poskytovani piimych plateb zemédélcim. Vypocet je
nutné zpracovat do 30. zafi roku podani Zadosti a ptedlozit pracovnikiim
Statniho zemédélského intervenéniho fondu pii piipadné kontrole na misté.
Vysledek vypoc¢tu tedy neni zapotiebi zasilat nikam elektronicky. Kladny
vysledek vypoctu znamend splnéni pozadavku na hospodafeni s organickou
hmotou na standardni orné pidé, zdporna hodnota znamend nesplnéni tohoto
pozadavku.

Udaje poti'ebné pro vypoéet Modelu OH (piiklad pro ekoplatbu 2025)

e Jednotna zadost (2025) — vymeéra pady (kultury R, G, U); vyméra thort a
ochrannych pasti deklarovanych jako neprodukéni plochy.

e Registr pidy (Portdl farmare) — soucet vymér DPB zatazenych podle
pievazujiciho ptidni druhu.

e Evidence hnojeni (obdobi od 1. 7. 2024 do 30. 6. 2025) — spotieba hnojiv
a upravenych kalli; plocha, kde byla pouzita statkovd hnojiva rostlinného
ptvodu (sldma, chrast apod.); plocha, kde byly péstovany meziplodiny.

e Vlastni evidence agrotechnickych operaci — pouziti technologii strip-till a
piimého seti do nezpracované pliidy, meziplodin nebo rostlinnych zbytkd.

Praktické informace k Modelu OH (priklad pro ekoplatbu 2025)

e Vymeéra pudy (kultury R, G, U) se uvadi na zdklad¢ udaji v Zadosti o
dotace v roce 2025. Pokud predtim doslo k vydani nebo pievzeti pudy,
vSechna opatfeni se jiz musi vztahovat k této nové vymeére. Napt. pokud
byla pted vydanim ptida na podzim 2024 organicky pohnojena, nelze tato
hnojiva pouZzit pro vypoclet. U ptevzaté plidy je mozné zohlednit
organické hnojeni pouze v ptipadé, Ze bude Zadatelem prokazatelné
dolozeno (vypis ¢i kopie evidence hnojeni).

e Po vlozeni udaje o vyméte plidy se objevi grafické zndzornéni potieby
opatteni (Cerveny sloupec, jedno policko = 10 % vyméry orné ptdy) a
vyzva k doplnéni tdajli 0 provedenych opatienich.

e Zikladni rozsah potfebnych opatfeni (nejméné na 35 % orné pudy) je
nastaven pro stfedni pidu. Na lehkych nebo tézkych pidy je nutno
opatfeni provést nejmeéné¢ na 30 % vyméry orné pldy. Informace
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o zatazeni jednotlivych DPB (kultury R, G, U) podle pievazujiciho ptidni
druhu naleznete v Registru pidy na Portalu farmare (Tisk: Zakladni,
tabulka ,,Soucet vymér u¢innych dle kultur a rezima EZ*).

Rozsah potiebnych opatfeni se déale zvysi nebo snizi podle vyméry
vybranych plodin zvysujicich nebo snizujicich potiebu.

Pokud se uvedené plodiny (brambory, kukufice, jetel, ...) nepéstuji,
zustava zakladni nastaveni pro obilniny (mimo kukufice), olejniny apod.

Po stanoveni potieby se hodnoti jeji plnéni dodanim organické hmoty 1
prostifednictvim dalSich opatfeni (grafické vyjadieni — modry sloupec).

Pro hodnoceni vlivu pouzitych hnojiv a upravenych kala se uvedou udaje
o celkové spotiebé na vymétre orné pldy Zadatele za hospodatsky rok.
V Modelu OH jsou uvedeny tzv. smérné davky, jako optimalni s ohledem
na ptivod dusiku a u€innost organického hnojeni. Napt. u hnoje 30 t/ha,
u kejdy ¢i digestatu 20 t/ha, u dribeziho trusu 5 t/ha.

Na jednotlivych pozemcich lze samoziejmé pouzivat 1 odlisSné davky,
s piithlédnutim k pozadavkim rostlin 1 pravidliim danym jinymi piedpisy.
Pti vysokych davkach hnojiv se vSak sniZzuje ucinnost dodanych
organickych latek a vzrista riziko ztrat dusiku.

Statkovd hnojiva rostlinného plvodu (slama, chréast apod.) pochazeji
z plodin sklizenych v roce 2024. Do evidence hnojeni se zapisuji bez
mnozstvi a zivin, tedy se zde uvadeji pouze vymerou.

Plochy zasetych a vzeslych meziplodin se vztahuji k obdobi od 1éta 2024
do jara 2025.

Doba péstovani meziplodiny musi byt delsi nez 8 tydna (zapis a ovéteni
v evidenci hnojeni), pfitom nerozhoduje, zda jsou ,dotacni ¢i
,hedotacni“. Za meziplodinu vSak pro ucely dotaci nelze uznat vzesly
vydrol.

Agrotechnicka opatieni (strip-till, pfimé seti) se vztahuji k obdobi od 1. 7.
2024 do 30. 6. 2025. Informace je tieba doplnit do samostatného listu.

V zasad¢ plati, ze pii pouziti riznych hnojiv nebo opatieni na stejné plose
se tyto plochy zapoctou vicekrat. Pfekryvy a kombinace jsou tedy nejen
mozn¢, ale 1 doporuCované (napft. sldma + kejda + meziplodina).

Doporuc¢ujeme vytvoieni ur¢it€ rezervy pro piipad neptiznivych
podminek (vysoké teploty, sucho, intenzivni zpracovani pudy, organické
hnojeni v nevhodnou dobu, slabé porosty meziplodin apod.). Tedy je
vhodné hospodatit tak, aby pii vypoctu pro ornou pudu bylo dosazeno
»ZlepSujici® bilance (rozdil mezi plnénim a pottebou je vétsi nez 10
procentnich bodt, coz ptedstavuje jeden dilek grafu v Modelu OH).
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Hodnoceni hospodaieni s organickou hmotou na standardni orné pude,
s piikladem vyplnéni pro ekoplatbu v roce 2025

Tab. 1: Zakladni tidaje

Obchodni zavod |ZD Lhota

Hospodarsky rok | 2024/2025

Tab. 2: Vyméra pady a rozdéleni podle ptidniho druhu

Obhospodarovana plocha V}’(Ihmaé)ra poTl'iZlfs;’]ch
Standardni orné ptda (R), travni porost (G), tthor (U) 105,00 (()(%l t;‘;‘;l

z toho: lehké ptda 2,00 30,0 %

stiedni plida 53,00 35,0 %

tézka pada 50,00 30,0 %

Zakladni rozsah potfebnych opatieni (vazeny primér, %) 32,5%
Z:akladni rozsah potiebnych opatieni (prepocet na hektary) 34,15

Tab. 3: Upfesnéni rozsahu pottebnych opatieni podle vyméry vybranych plodin

, . Val_lo_vy Vyméra | Prepoctena
Hlavni plodiny koeficient (ha) olocha (ha)
(na 1 ha)

Brambory, fepa cukrova, fepa krmna,
brokolice, celer, cuketa, meloun, okurka, 0,45 21,00 9,45
por, rajce, tykev, zeli

Kukufice, ¢esnek, kien selsky jednolety,

kvétak, mrkev, paprika, pastinak 0.25 11,00 2,13
Jetel noebo vojtéska, vCetné semenaiskych 0,90 2.00 11.80
porostl

Ost%ltni Vicele,:te picniny na standeutdm 070 5,00 350
orné pud¢, travy na semeno, travni porost

Vliv plodin na rozsah potfebnych opatieni, celkem 6,90
Zakladni rozsah potiebnych opatieni podle ptidniho druhu 3415
(vysledna hodnota z tabulky €. 2) ’
Vysledny rozsah potirebnych opatieni po upfesnéni podle 41.05

pudniho druhu a plodin
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Tab. 4: Dodani organické hmoty do pady

Pouziti hnojiv a upravenych Smérna | Vahovy | Celkova |Prepocltena

kald davka |koeficient| spotfeba | plocha?
(t/ha) (t) (ha)

Hntyj, separat kejdy 30 1,00 100 3,33

Separat digestatu, tuhy digestat 25 0,75

Kompost 15 1,00

Upraveny kal (ve 100% susSin¢) 5 0,40

Kejda skotu 20 0,18

Fugat kejdy skotu 20 0,15

Kejda prasat 20 0,10

Fugat kejdy prasat 20 0,07

Digestat 20 0,15 500 3,75

Fugat digestatu 20 0,10

Vypalky melasové zahusténé 5 0,15

Vypalky lihovarnické 20 0,10

Driibezi trus suseny 5 0,30

Drtibezi trus s podestylkou 5 0,17

Dribezi trus ulezely 5 0,13

Celkem 7,08

Y Pro zjisténi prepoctené plochy se celkovad spotieba vydeéli smérnou davkou a

vyndsobi vahovym koeficientem

Tab. 5: Dodani organické hmoty do pidy a dal$i opatteni

Pouziti statkovych hnojiv rostlinného
puvodu a pidoochrannych technologii

Vahovy
koeficient

Vyméra

(ha)

Prepoctena
plocha (ha)

Zapraveni do pidy, pfipadné ponechani na
povrchu slamy obilnin (v¢etné kukufice
sklizené délenym zplisobem), olejnin,
luskovin (pé&stovanych i jako zelenina) a
ostatnich plodin péstovanych na zrno ¢i
semeno nebo rostlinnych zbytkl po sklizni
jetelovin a trav na semeno

0,50

50,00

25,00

Z toho zapraveni slamy obilnin v

aplikaci kejdy, digestatu nebo vypalkl

kombinaci se soubéznou nebo naslednou

1,00

0,10

Zapraveni chréstu, pfipadné nesklizenych
hlavnich plodin

0,25

2,00

0,50
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Pouziti statkovych hnojiv rostlinného Vahovy |Vyméra Piepoctena
puvodu a pidoochrannych technologii koeficient| (ha) |[plocha (ha)
Z?prav,enl n?sk.hzeneho posledniho obrostu 0,20 3.00 0.60
viceletych picnin

Meziplodiny (nad 8 tydnt, bez odvozu zelené

hmoty), po kterych nasleduje ozima plodina 0,20 4,00 0,80
Meziplodiny (nad 8 tydnt, bez odvozu zelené

hmoty), po kterych nasleduje jarni plodina 0,35 5,00 L75
Mezvlplovdmy (na(,i 8 deu) pestované 0,20 6.00 1.20
soucasn¢ s hlavni plodinou

Plodiny na thoru, bez odvozu zelené hmoty 0,45 8,00 3,60
Memplodlny (nad 8 tydr}u) nebo plodiny na 0,10 16,00 1,60
uhoru, s odvozem zelené¢ hmoty

Strip-till 0,20 10,00 2,00
Prime setl. do nezpracované pudy, meziplodin 0,20 50,00 10,00
nebo rostlinnych zbytki

Celkem 47,15

Tab. 6: Vyhodnoceni hospodaieni s organickou hmotou na standardni orné ptdé

Polozka Piepocétena | Podil z rozsahu

plocha (ha) poti‘ebnych
opatieni (%)

Rozsah provedenych opatieni 5493

(soucet celkovych hodnot z tabulek ¢. 4 a 5) ’

Rozsah pottebnych opatieni

(zavérecna hodnota z tabulky €. 3) 41,05

Rozdil (od rozsahu provedenych opatteni se

odecte rozsah potfebnych opatteni a ptipadna

zaporna hodnota se pievede na % z rozsahu 13,18

potiebnych opatieni)
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2.2 Ziviny v padé
2.2.1 Stanoveni obsahu Zivin v pudé

Vyuziti diagnostickych metod pro hodnoceni agrochemickych vlastnosti
pudy je dilezitym bodem v procesu optimalizace hnojeni. Agrochemické slozeni
pudy je tfeba znat pted vybérem plodin, davek a zpisobu aplikace hnojiv.

Mezi nejdulezitéjsi ziviny pro zemédélské plodiny patii kromé dusiku také
dalsi makroZiviny, jako je fosfor, draslik, hoi¢ik a véapnik. Agrochemické
zkouseni zemédélskych pud (AZZP) je provadéno Ustfednim kontrolnim a
zkuSebnim ustavem zeméd¢€lskym, ktery v Sestiletych cyklech stanovuje a
hodnoti obsah Zivin v piidach Ceské republiky. Siroce pouZivanou metodou je
metoda Mehlich 3 (Mehlich 1984, Zbiral 2017), pro kterou byla zpracovana
kritéria pro hodnoceni obsahti jednotlivych zivin. Kritéria jsou uvedena ve
vyhlasce ¢. 275/1998 Sb., o agrochemickém zkousSeni zemédélskych pid a
zjistovani piadnich vlastnosti lesnich pozemku (tabulka 7) a v Pracovnich
postupech pro agrochemické zkouSeni zeméd¢€lskych piid (Smatanova a Florian
2022).

Metoda Mehlich 3 ma z pohledu agronoma nékteré nevyhody, mezi které
patii fakt, ze ¢inidlo Mehlich 3 ma nizkou hodnotu pH (okolo 2,5), a proto jsou
z pudy extrahovany i mén¢ pristupné podily nékterych zivin. Z tohoto pohledu
je metodou Mehlich 3 v ptid€ stanovovano vétsi mnozstvi zivin, nez je rostlinam
realné dostupné.

Pro zptesnéni odhadu Zivin dostupnych pro rostliny je vhodné pouzivat
nékteré dalsi metody stanoveni obsahu zivin s mensi extrakéni silou, a tedy vice
odpovidajici realnym pottebam rostlin. Mezi né patii naptiklad metoda KVK-
UF (Matula 2007). Tato metoda spociva v extrakci vyménnych podilll Zivin pfi
pH 7, které jsou pro rostliny v piidnim sorpénim komplexu snadnéji dostupné a
tvofi tzv. pohotovostni zasobu zivin v ptde.

Tab. 7: Kritéria hodnoceni obsahu fosforu, drasliku a hoi¢iku na orné padé
(Mehlich 3) podle vyhlasky ¢. 275/1998 Sb., o agrochemickém zkouSeni
zemedélskych pid a zjistovani pudnich vlastnosti lesnich pozemki

Fosfor (mg P/ka) Draslik (mg K/kg) Hof¢ik (mg Mg/kg)
Obsah ptida ptda

SPY | ICP-OES? | lehka | stfedni | tézka | lehka | stfedni | t&zka
Nizky do 50 do 55 do 100 | do105 | do170 | do80 | do105 | do 120
Vyhovujici 51-80 56-85 101-160 | 106-170 | 171-260 | 81-135 | 106-160 | 121-220
Dobry 81-115 | 86-125 |161-275|171-310|261-350|136-200 | 161-265 | 221-330
Vysoky 116-185| 126-200 |276-380 |311-420|351-510|201-285 | 266-330 | 331-460
Velmi vysoky | nad 185 | nad 200 | nad 380 | nad 420 | nad 510 | nad 285 | nad 330 | nad 460

Y Stanoveni spektrofotometricky, ? Stanoveni metodou ICP-OES
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V posledni dobé€ se vedou diskuze o intepretaci obsahtli Zivin v pid¢ a jejich
vyuziti pro stanoveni davek hnojiv. Podle metodiky UKZUZ (Travnik a kol.
2020) se pti dobré zasobenosti (kategorie ,,D*) jedna o pfiznivy obsah
ptistupného P a K, jehoz udrZeni je potieba zajistit nahrazovacim hnojenim, tedy
dodavat fosfor a draslik podle odbérovych normativi. Pii vyhovujici zasobenosti
(kategorie ,,VH®) je potfeba mirného dosyceni (vypoctena davka + 20-30 %) a
v pifipadé nizkého obsahu (kategorie ,,N“) je potieba vétsiho dosyceni
(vypoctend davka + 50 %). Je tieba si vSak uvédomit, ze tato doporuceni
vychazela ze zcela jinych podminek (jina struktura plodin, sklizeni vedlejSiho
produktu, vys$si zastoupeni picnin, jiné odrady).

V souCasné dobé se pii hospodafeni se Zivinami s vyhodou vyuziva
bilan¢niho principu. Na zéklad¢ tidajii z elektronické evidence hnojeni a vynosh
je dnes snadné vypocitat bilanci zivin, a to i na urovni jednotlivych pozemku a
v delSim Casovém horizontu, a Z ni odvodit primérny odbér Zivin z pudy ve
sklizenych produktech. Pfi vysokych zasobach pftistupného fosforu nebo
drasliku v pud¢ 1ze hospodatit 1 nékolik let se zapornou bilanci uvedenych Zivin.
Velmi vysoky obsah je vSak nadmérny, dalSi zvySovani tohoto obsahu je
nevhodné z ekologickeého hlediska a hnojeni ptislusSnou Zivinou je nepiipustne
(Klement a kol. 2012). V ptipadé fosforu totiz jeho dlouhodoba akumulace
v pudé predstavuje zvySené riziko pro Zivotni prosttedi (vyplavovani nebo
povrchovy smyv do vod). Naopak, ptetrvavajici deficit fosforu naznacuje
potencidlni riziko poklesu urodnosti piidy.

Z hlediska hnojeni fosforem dochdzi v soucasné dobé k posunu hodnoceni
kritérii, kdy vedle dobrého obsahu fosforu (kategorie ,,D*) jiz 1 vyhovujici obsah
fosforu (kategorie ,,VH“) reprezentuje optimalni zasobu, kterou je tieba
pravidelnym hnojenim pouze udrzovat (Smatanova 2021), tedy hnojit s ohledem
na pramérny odbér P (nahrazovaci zplisob). V rdmci ekoplatby na udrzitelné
hospodateni se Zivinami (§ 24a nafizeni vlady ¢. 83/2023 Sb., o stanoveni
podminek poskytovani piimych plateb zemédé€lcim) se pii stanoveni potieby
navraceni odebraného fosforu na tUrovni celkové vyméry orné pidy
zemedélskeho zavodu postupuje takto: v kategorii ,,VH* (a na neprozkousene
pid¢€) se stanovi potieba dodani fosforu na urovni primérného odbéru P
(nahrazovaci koeficient 1,0), pfi nizkém obsahu fosforu (kategorie ,,N*) se
potieba dodéni fosforu do ptidy zvySuje 0 50 % (nahrazovaci koeficient 1,5) a
pii dobrém obsahu (kategorie ,,D*) se naopak o 50 % snizuje (nahrazovaci
koeficient 0,5). Nahrazovaci koeficient v kategoriich ,,V* a ,,VV* ma hodnotu 0.

Pro zvySeni ucCinnosti fosforu dodavaného do plidy a jeho vyuZitelnosti
rostlinami je predevS§im nutné upravit piidni reakci tak, aby se pohybovala
idealn¢ v rozpéti pH 6—7. V kyselych pudéach je fosfor chemicky sorbovan
v dasledku srazeni rozpusSténych fosfatovych iontd ionty Zeleza a hliniku.
Pribézné je tedy tfeba provadét Upravu pldni reakce vapnénim, a to
v dostatecném casovém piedstihu pifed aplikaci fosforeCnych hnojiv. Na
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kyselych ptadach lze vyuZzit opatieni pro omezeni piemén fosforu na méné
rozpustné formy — pravidelné organické hnojeni, péstovani plodin vazajicich
dusik, pouziti mineralnich hnojiv vhodnych do téchto podminek, napf.
granulovanych forem hnojiv typu superfosfati nebo ve vod€ nerozpustnych
fosfore¢nych hnojiv — fostati.

Pokud jde o draslik, tak Balik a kol. (2022) doporucuji, aby se v kategorii
, D hnojilo s ohledem na odbér K z pozemku, a to v dlouhodobém ¢asovém
horizontu. Ani v kategoriich ,,VH* a ,,N* neni tfeba zvySovat davky drasliku a
sta¢i tedy hnojit pouze na odbér K. Vyjimku mohou tvofit pouze velmi lehké
pludy s promyvnym podorni¢im, kde vynechani hnojeni draslikem mtize snizovat
vynosy, zejména pii nizkém obsahu drasliku v ornici (kategorie ,,N®).
V kategoriich ,,V*“ a ,,VV* je moZno zcela vynechat mineralni hnojeni draslikem
na dobu, nez budou znadmy dalsi vysledky AZZP.

Miihlbachova a kol. (2023) na zadklad¢ vysledkti dlouhodobych pokusii a
z provoznich honti 1 s ohledem na vyménné podily Zivin zjisténé metodou KVK-
UF navrhli tpravu interpretace a kategorii obsahu K podle metody Mehlich 3.
Mirnd uprava se tyka 1 obsahu hoiciku, kde obsah Mg Iépe odpovida
pozadovanému poméru Mg : K. Autoii doporucuji optimalni rozmezi (mg K/kg)
pro hnojeni na odbér K na niZsi neZ soucasné urovni, S ¢asteCnym prekryvem se
soucasnou kategorii ,, VH*:

e pro lehkou ptdu 111-210 mg K/kg (nyni 161-275 mg K/kg)
e pro stiedni ptidu 126-260 mg K/kg (nyni 171-310 mg K/kg)
e pro tézkou pudu 171-320 mg K/kg (nyni 261-350 mg K/kQ).

Vhodné poméry Zivin v pudé

V ramci hodnoceni AZZP (Smatanovd a Florian 2022) je sledovan
I vzajemny hmotnostni pomér K : Mg, kde pfi hodnoté nizsi nez 1,6 : 1 (K/Mg
1,6) neni tieba ocekavat problémy s vyzivou hoi¢ikem. Je-li hodnota K/Mg
v rozmezi 1,6-3,2, je tfeba ke hnojeni draslikem pfistupovat opatrn€¢. Hodnota
K/IMg vyssi nez 3,2 je podle UKZUZ jiz nevyhovujici. Je dusledkem
nevyvazené vyzivy témito prvky, zejména nadmeérnym piijem drasliku, a proto
je tfeba vynechat draselné hnojeni. Tyto hodnoty byly propocteny na zakladé
vysledkt obsaht zivin v pudach (mg K/kg) stanovenych metodou Mehlich 3.

Vzhledem k nizké hodnoté pH extrak¢niho ¢inidla u metody Mehlich 3 je
vhodné;j$i pii stanoveni vzajemnych poméri Zivin pouzivat metodu KVK-UF.
Podle Matuly (2007) a Varnka a kol. (2012) by pomér K : Mg v ekvivalentnim
(nikoliv hmotnostnim) vyjadieni mél byt 1 : 2-3. Tento pomér Ize propocitat
podle ekvivalentii vyménnych podila zivin, které lze stanovit metodou KVK-
UF, neboli extrakci 0,5 M octanem amonnym v neutralnim prostiedi.
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Stanoveni pomeru Zivin v ekvivalentnim vyjadreni

Do vypoctu vstupuji hodnoty obsahu prvka v pudé (mg/kg), stanovené
metodou KVK-UF, atomova hmotnost prvki a jejich valence.

Zjisténé obsahy zivin (ptiklad):

» draslik 163mg K/kg ..... 150: (39,098 :1) = 4,17 (5,3 %)

» hoi¢ik 152 mg Mg/kg ..... 150: (24,305 :2) = 12,51 (15,8 %)

= vapnik 1253 mg Ca/kg ... 1200: (40,078 :2) =62,53 (78,9 %)

Vzajemny pom¢er Zivin:

B drasliK oo, 1,00
B NOTCIK oo, 12,51 :4,17 = 3,00
movapniK ... 62,53 :4,17 = 15,00

Zjistény pomér K : Mg : Ca v ekvivalentnim vyjadieni je tedy 1 : 3 :15. Z
citovanych udajii o zastoupeni kationtd v sorpénim komplexu (Vanék a kol.
2012, Matula 2007) vyplyvaji vhodné¢ poméry K : Mg : Ca (v ekvivalentnim
vyjadieni), ato 1 : 3 : 13,5-15 nebo alespon 1 : 2 : 9,510 pii1 hodnoté¢ KVK pod
120 mmol(+)/kg. Zastoupeni zivin v sorpénim komplexu uvedené v ptikladu je
u drasliku 5,3 %, hotciku 15,8 % a vapniku 78,9 %. Van¢k a kol. (2012) uvadi,
ze draslik by mél v sorpénim komplexu tvofit (v ekvivalentnim vyjadieni) 3—4
%, hoicik zhruba 3 x vice (10—-15 %). NejvySsi podil v sorpénim komplexu by
vSak m¢l zaujimat vapnik (60—80 %).

Spravny vzdjemny pomér mezi zivinami je dilezity, protoZe pii zvysSené
koncentraci monovalentnich kationti (napi. K*) mize dochazet k vymyvani
nékterych jinych Zzivin (napf. Mg?*, Ca?") do hlubsich vrstev pidy, zhorSeni
pudni struktury a rozplaveni povrchové vrstvy pidy. Dodrzeni spravnych
pomérli Zivin je zvlaSt vyznamné u stdle Castéji pouzivanych bezorebnych
technologii zpracovani ptidy, kde vlivem hnojeni a vét§iho mnozstvi rostlinnych
zbytk mtize dochéazet ke zvySeni obsahu drasliku v povrchové vrstveé ptdy.

Mezi nejCastéjsSi ptiiny Spatného stavu pldy v poslednich letech patfi
nedostatecné vapnéni, vySsi obsah drasliku v piadé€, nevhodny pomér drasliku
(K*) k dvojmocnym kationtim (Mg?*, Ca?") i nizky obsah organického uhliku
v pude¢ (Ruzek a kol. 2023).

Kritéria hodnoceni pro fosfor, draslik a hov¢ik podle metody KVK-UF

Na zakladé¢ vysledkli obsahu Zivin stanovenych Vv polnich pokusech a
provoznich honech byly ve VURV, v.v.i. ovéfeny vysledky obsahu Zzivin
stanovené metodou KVK-UF.

Kritéria hodnoceni zasoby fosforu v ptidach na zakladé metody KVK-UF
vychazeji z dlouhodobého sledovani, kdy bylo zjiSténo, Ze na mirn¢ kyselych
leh¢ich piadach se procento extrahovaného fosforu pohybuje okolo 20 %
V porovnani s metodou Mehlich 3. Naopak u alkalickych ptd s vy$§im obsahem
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vapniku se toto procento snizuje az na hodnoty okolo 10-13 %, v nékterych
ptipadech i nizsi. Pokud se v pudach vyskytuje vice vapniku, lze predpokladat,
ze Cast fosforu je navazana na hydrogenfosforecnanové vazby s vapnikem, které
se Vv ¢ase mohou uvoliovat a stdvaji se pro rostliny dostupné. V tomto piipad¢ i
niz8i mnozstvi fosforu extrahovatelné¢ metodou KVK-UF mitize byt dostatec¢né.
U ptd s niz§im obsahem vapniku, jako jsou napiiklad u kambizem¢, je extrakéni
schopnost metody KVK-UF v poméru k metodé Mehlich 3 vyssi a je tieba s tim
pocitat. Navrzend kritéria hodnoceni zasoby fosforu v piidach podle metody
KVK-UF jsou uvedena v tabulce 8.

Tab. 8: Kritéria hodnoceni obsahu fosforu podle metody KVK-UF

Fosfor (mg P/kg)
Obsan lehké a stredni t7ka
Nizky do 10 do 6
Dobry 11-23 7-14
Vysoky 24-37 15-21
Velmi vysoky 38 a vice 22 a vice

Dlouhodobé zjistovani obsahu Zivin v plidach metodami Mehlich 3 a KVK-
UF ukazuje na rozdily v obsahu drasliku a hoi¢iku stanoveném obéma
metodami. V piipad¢ drasliku se metodou KVK-UF extrahuje podil, ktery se
blizi jeho obsahu stanovenému metodou Mehlich 3 (85-95 %). | zde lze
pozorovat vliv pH a sorp¢ni kapacity ptidy, kde se na leh¢ich ptidach s nizsi
hodnotou pH zpravidla extrahuje mirn€ vyssi procento drasliku nez na tézkych
pudach. Podobné lze charakterizovat obsah hotciku, kde se na leh¢ich ptidach
stanovi az 75 % Mg, zatimco na tézkych jen okolo 60 % v porovnani s metodou
Mehlich 3. U vapniku rozhoduje, zda je ptida kyselejsi a lehka, kde se stanovi az
60 % Ca Vv porovnani s metodou Mehlich 3, zatimco na tézSich pidach s vyssi
hodnotou pH se stanovi pouze okolo 30 %, v nékterych ptipadech i méng¢.

Na zéklad¢ vysledki obsahu drasliku a hot¢iku a s ohledem na vhodné
poméry zivin mezi draslikem a hot¢ikem (K : Mg), ktery by v ekvivalentnim
vyjadieni mél byt vrozmezi 1 : 2-3, bylo pro metodu KVK-UF navrZeno
nasledujici rozpéti vhodnych obsahli drasliku a hot¢iku pro kategorie ,,Nizky*,
,,Dobry*, |, Vysoky* a ,,Velmi vysoky* (tabulka 9).

Tab. 9: Kategorie obsahu K a Mg podle metody KVK-UF

Draslik (mg K/kg) Hor¢ik (mg Mg/kQg)
Obsah Zivin puda puda
lehka stiredni tézka lehka stiredni tézka
Nizky do105 do 110 do 145 do 75 do 80 do 150
Dobry 106-200 | 111-225 | 146-270 76-150 81-180 | 151-230
Vysoky 201-285 | 226-315 | 271-380 | 151-230 |181-270| 231-330
Velmi nad 285 | nad 315 | nad 380 nad 230 | nad 270 | nad 330
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Pti pouzivani bezorebnych technologii je tieba pocitat s tim, ze vEétsi Cast
drasliku a fosforu zlstava v povrchové vrstvé pady, coz potvrzuji nejen
vysledky dlouhodobych pokust, ale i vysledky z provoznich honii. Do hlubsi
casti pudniho horizontu se ziviny dostavaji pozvolné makropory, které se
v pudach pifi bezorebném zpracovani vytvaieji. Pii vySS§im uhrnu srazek a
vysokych koncentracich drasliku v pidé mlze dochazet k proplaveni vépniku a
hot¢iku a tim ke zhorSeni povrchové struktury pudy. Pii povrchové aplikaci
minerdlnich draselnych hnojiv nebo organickych a statkovych hnojiv s vysSim
obsahem drasliku (digestat, fugat, kejda) je proto tieba zvazit vhodnou davku
hnojiva i s ohledem na obsah Zivin ve svrchni vrstvé pady.

Svrchni vrstva pudy mize byt pifi intenzivnim hnojeni pud hnojivy
s monovalentnimi kationty (napt. K*, do¢asné i NHy4") zranitelna, nebot’ muize
dochazet k jejich zvySené koncentraci na povrchu pidy. Tim se zvysi jejich
pomér k dvojmocnym kationtiim (napf. Mg?*, Ca?'), coz m4a vétSinou za
nasledek zhorSeni ptdni struktury a jeji rozplaveni.

AvSak pro plodiny, které v kratké dobé ptijimaji znacné mnozstvi drasliku
(napt. brambory, fepa cukrova) je mozné aplikovat dostatecnou davku K
odpovidajici planovanému vynosu.

Pro pldy s vyS$Sim ptfirozenym obsahem drasliku, které se Castéji vyskytuji
naptiklad v Usteckém a Jihomoravském kraji je vhodné hnojit maximalné na
odbér drasliku plodinami, a pfedev§im udrzovat vhodny pomér mezi draslikem a
hot¢ikem.

Vice informaci najdete v metodice ,,Pouziti diagnostickych metod pro
hodnoceni piijatelnych zivin v padé“ (Miihlbachova a kol. 2023).

2.2.2 Vliv zpracovani pidy na Zivinny reZim

Minimalni zpracovani pidy a technologie bez zpracovani s ponechdnim
rizného mnozZstvi poskliziovych zbytkli na povrchu jsou v poslednich letech
v zeméd¢lské praxi stale Castéji vyuzivany. VétSinou se jedna o postupy
s mélkym (omezenym), piipadné stiedné¢ hlubokym zpracovanim puady
kyptenim, bez obraceni plidy klasickou orbou.

Zpracovanim plidy ovlivitujeme jeji vodni, vzdusny a tepelny rezim a
zarovent i biologické, chemické a fyzikalni vlastnosti. Cim hloub&ji a
intenzivnéji se puda kypti (orba, podryvani apod.) a provzdusiuje, tim vice se
zpravidla podporuje mineralizace dusiku a dalSich Zivin z organickych latek
Vv pudg¢, které jsou nasledné k dispozici rostlinam (Ruzek a kol. 2023).
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Poznatky vyzkumu

Pii zménach vyvolanych pouzitim bezorebnych technologii zpracovani pudy
je ovlivnéna pfijatelnost Zivin pro rostliny vcetné¢ téch zrozloZzenych
poskliznovych zbytka a pidni organické hmoty v povrchové vrstvé pudy, coz
v disledku ovlivitluje 1 produkéni schopnosti pidy a vynosy plodin. Na
pozemcich, kde jsou vyuzivany bezorebné technologie, se ve Svrchnim pidnim
horizontu zvySuje obsah Zivin z aplikovanych hnojiv, které se ale hiife dostava;ji
ve veétsim mnozstvi do hlubSich c¢asti puadniho profilu. Pro rozhodovani
o vhodném zapraveni hnojiv vzhledem ke konkrétnim pidnim podminkam,
pouzité technologii a péstované plodin¢ je proto dulezité diagnostikovat Groven
obsahu zivin v pid¢ v riiznych vrstvach ptdniho profilu.

Ziviny méné& pohyblivé v ptidé jako P a K (u drasliku transport v piidnim
profilu omezen v disledku vysokého stupné nasyceni pidy bazickym kationtem
Ca?" a tim i vysoké adsorpce K* na jilové mineraly) jsou orbou zapraveny do
hlubsich vrstev pidy, a naopak spodni vrstva pldy obohacend vapnikem a
piipadné i hotCikem se obracenim plidy dostava na povrch.

Pt1 pouZiti bezorebnych technologii zpracovani pidy dochézi ke kumulovani
obsahu zejména fosforu a drasliku v povrchovych vrstvach plidy, nejvice ve
vrstvé 0—2 cm. Naopak, obsah téchto zivin v hlubsich vrstvach pudy se snizuje.
Po dlouhodobém pouzivani technologie bez zpracovani plidy je ale ziejmé, Ze se
ziviny postupné dostavaji do hlubsich vrstev pudy vytvorenymi makropéry (obr.
8). Opacny trend byl zaznamenan u vapniku, ktery se z povrchové vrstvy pady
postupné vymyva a koncentruje se v hlubsich vrstvach ptidniho profilu. Tim se
povrchova vrstva pudy postupné okyseluje, ¢emuz je nutné u minimaliza¢nich
technologii zpracovani pidy vénovat zvlastni pozornost a v piipadé potieby
doplnovat zasobu vapniku v piidé dolomitickym vapencem (stfedni zrnitost),
ktery se postupné uvoliiuje. Vapnik ma nezastupitelnou ulohu v tvorbé pudni
struktury a vyznamné ovliviiuje retencni schopnost piidy. Této skutecnosti je
tteba do budoucna vénovat pozornost a soucasné¢ sledovat i hodnoty pH
V povrchové vrstvé pidy.

Pti podpovrchové lokdlni nebo zondlni aplikaci hnojiv je tfeba zjistit
chemické a biologické (zejména u fosforu) vlastnosti piidy v misté uloZeni
hnojiv, aby Ziviny byly pfijatelné rostlinami (napt. vliv neptiznivého pH).
Aplikace hnojiv do vétsi hloubky (napt. 20-30 cm) dlaty, radlickami apod.
u bezorebnych technologii zpravidla naruSuje nebo zcela likviduje diive
vytvofené biopdry po makroedafonu v pldnim profilu. Ty maji mimo jiné
drenazni funkci a u bezorebného zpracovani piidy sehravaji vyznamnou roli pfi
infiltraci vody ze srazek, transportu zivin do hlubs$ich vrstev, provzdusnéni piady
a jeji mikrobiologické aktivité (nejvyssi je v okoli biopori).
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Obr. 8: Stav pidy po zim¢ na minimalizaci do 10 cm (vlevo) a orbé (vpravo,
Praha-Ruzyné¢, 2024)

2.3 Odbér a vyuZziti zivin rostlinami
2.3.1 Vyuziti dusiku z hnojiv a ptidni zasoby

Splnéni pozadavkl na snizeni ztrat dusiku a dalSich zivin az o 50 %
(strategie ,,0od zeméd€lce ke spotiebiteli®) je realné jen pii soucasném vyuziti
ruznych postupt. Mezi n¢ patii predevsim

e zapocteni dostupné zasoby N v celé kofenové zong,

e volba hnojeni v pozdé&jsich fazich vyvoje (napt. kvalitativni u obilnin)
podle dostupnosti vody a znalosti dynamiky piijmu N v pribéhu ristu,

e dusledna diagnostika vyzivného stavu ptdy a rostlin,

e uplatnéni listové vyzivy podle jejich vysledku a stavu rostlin/porost,

e pouZiti ovéfenych latek stimulacni a regulacni povahy a

e aplikace uvedenych postupti pro agrotechniku v ramci jednoho
pozemku a kultury (precizni zeméd¢lstvi).

Poznatky vyzkumu

Rostlinami nevyuzity (rezidualni) dusik, v nitratové formé, je pti odhlédnuti
od eroze a povrchového smyvu hlavnim zdrojem zneci$téni povrchovych a
podzemnich vod. Pohyblivy nitratovy N se spolu s dal$imi Zivinami postupné
posunuje s prosakujici vodou pidnim profilem do drendzni sité, vyplavuje do
vodote¢i nebo az do podzemnich vod. Nejvy$si uroven vyplaveni je
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V mimovegetacnim obdobi, rizikové je 1 casné jaro, kdy plodiny jesté
neodcerpavaji vodu ani dusik nebo jen malou rychlosti.

Vyuziti dusiku posunutého/vyplaveného do hlubsich vrstev plodinami
snizuje naklady na hnojiva a redukuje znecisténi vod. Kromé zatazovani
hluboce kofenicich druhti 1ze k lepSimu vyuziti pfispét i snizenim davek N na
zéklad¢ zapocteni podilu dostupné zdsoby N v dosahu kofeni a na zékladé¢
dynamiky pfijmu (potfeby) N v pribéhu rastu u rtznych skupin plodin.
V prib¢hu rastu se zvySuje hloubka a hustota kofenli ve vrstvach ornice a
podorni¢i. Celkova hustota kofenti rostlin se pohybuje v kilometrech na
Ctvere¢ni metr, s hloubkou se snizuje, ale v pfipadé potteby (pozadavek na N)
kotfeny odcerpavaji dusik a vodu 1 z hlubSich vrstev podorni¢i, kde je hustota
kofeni nizsi (pod 1-2 cm/cm?®). Hloubka kofenli odpovidd hloubce, odkud
plodiny mohou piijimat vodu a Ziviny, ale procento vyuziti zavisi na hustoté
kofent a stavu pudy. V dob¢ dozravani se potfeba N snizuje, ¢ast N se napiiklad
u obilnin reutilizuje z vegetativnich organti, mensi listova plocha snizuje spolu
S transpiraci 1 pfijem vody s zivinami. Plodiny s dlouhou vegeta¢ni dobou a
trvanim listové plochy (kukufice, ¢irok) nebo dvouleté (fepa cukrova, ¢ekanka,
mrkev, fedkev) prijimaji dusik 1 na podzim. Velmi efektivni v pfijmu N jsou
brukvovité rostliny (ozima repka, fedkev).

Pii vysokych davkach N Vv mineralnich, statkovych nebo organickych
hnojivech je dusik kofeny odebiran ptednostné z husté prokofenéné ornice a
teprve pii1 vyCerpani snadno dostupné zdsoby se zvySuje piijem z hlubsiho
podorniéi, vétsinou soucasné s piijmem vody.

Na obrazku 9 je na zaklad¢ viceletého sledovani kofenti u hlavnich plodin a
literdrnich 1daji znazornéna maximalni hloubka kotfenli (nejvétsi hloubka
proniknuti kofentl) a tzv. efektivni hloubka kofend, tedy hloubka, ze které
rostliny dokazi od¢erpat vyznamny podil, az 70-90 % ze zasoby dostupného
mineralniho dusiku. Pfijem N kofeny pfitom zavisi krom¢ hustoty kofenti i na
dostatecné vlhkosti a chemickych vlastnostech plidy nebo potiebé dusiku
Vv pozd¢jSich fazich rustu. Mén¢é ptiznivé podminky pro odcerpani N v grafu
predstavuje efektivni hloubka B. Podle rozsahlého souboru dat z monitoringu
obsahu Npin V pokusech a v zeméd¢lskych zavodech u riznych plodin, pred
nastupem zimy a na jare, obsah Npin V podorni¢i dosahuje béZzné 1 vyssi desitky
kilogrami na hektar. Z hlediska vypoctu potieby N, davek i termint hnojiv, pro
danou kulturu zgrafu vyplyva, Ze stanovenim dostupné zasoby Nmin
V navaznosti na hloubku kofenti daného druhu mizeme usSetfit znatné mnozstvi
hnojiv. Odbéry piidy na urceni Nmin jsou standardnim postupem, ale je nutné
zam¢fit se nejen na povrchovou, orni¢ni vrstvu, ale na hlubokych pidach
u plodin s rozsahlym kofenovym systémem urc¢it obsah ptidniho N nejméné do
60 cm, u nasich hlavnich plodin s hlubokymi kofeny optimalné az do 80—90 cm.
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Obr. 9: Maximalni hloubka kotenti, efektivni hloubka A (pfiznivé podminky
pro rist kofend, del§i doba ristu a pfijmu N) a efektivni hloubka B (mén¢
ptiznivé pldni a ristové podminky pro piijem N)

Do skupiny plodin, které na hlubokych ptidach pronikaji koteny az pod 1 m
hloubky, patii ozima pSenice, fepa cukrova, ozima fepka, kukufice, slunecnice,
¢irok. Jarni obilniny, jarni tepka a dal$i brukvovité druhy vcetné zelenin,
dosahuji hloubky okolo 80 cm. I u plodin, jako jsou luskoviny, travy, nékteré
zeleniny (petrzel, mrkev, celer), cibuloviny nebo len pozorujeme kotfeny az ve
hloubce okolo 60 cm. Skute¢né mélce kofenici jsou jen zeleniny s kratkou
dobou ristu, napt. fedkvicka, Spenat nebo nékteré salaty. Samostatnou skupinu
predstavuji viceleté picniny, zvlasté vojtéSka, které svymi koteny pronikaji
hluboko pod 1 m.

2.3.2 Vyuziti dusiku z poskliziiovych zbytku jetelovin

Jednou z vyznamnych funkci meziplodin, kterda v soucasné dob¢ ziskava na
dualezitosti, je schopnost vazat a zadrZovat ve své biomase dusik a dalsi prvky, ¢i
vazat vzdus$ny dusik pomoci symbiotickych bakterii u jetelovin a luskovin (Kintl
a kol. 2022, Schulz a kol. 2020, Vogeler a kol. 2019). Meziplodiny
zabudovanim zivin z pudy do své biomasy sniZzuji riziko jejich ztraty eroznim
smyvem a odtokem z povrchu pidy ¢i vyplavenim, ¢imZ rovnéz snizuji riziko
kontaminace povrchovych 1 podzemnich vod. Zbytky biomasy meziplodin, at’ jiz
kotfenové ¢i nadzemni, prochazi mineralizaci, diky ¢emuz ziskdva nasledna
plodina ziviny v dobfe ptistupné form¢.
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Efektivni vyuziti dusiku véazaného meziplodinou vyzaduje synchronizaci
mezi uvolnovanim dusiku ze zbytkli meziplodiny a poptavkou po dusiku
naslednou plodinou (Schipanski a kol. 2014). Mineralizace dusiku ze zbytki
biomasy meziplodiny v kratkodobém horizontu po zapraveni do pudy se
pohybuje mezi 20 a 50 % obsahu N v meziploding, pti¢emz tato hodnota zavisi
na klimatickych podminkéch, zptsobu zpracovani pudy ¢i biochemickych
vlastnostech rostlinnych zbytki, jako naptiklad pomér C : N (Chaves a kol.
2004; Nicolardot a kol. 2001; Thomsen a kol. 2016).

Poznatky 7 vyzkumu

Cilem vyzkumu bylo ziskat nové poznatky a piesnéjsi daje o vyuziti dusiku
z biomasy (vojtéska) naslednou plodinou (jeCmen jarni).

Dusik ze zapravenych zbytksi biomasy vojtésky (obohacené o ®N) byl jiz
v jarnich mésicich dobie dostupny pro vyvijeci se rostliny je¢mene. Ve fazi
odnoZzovani (BBCH 23-25) bylo v rostlinach jeCmene nalezeno vice nez 38 % N
pochazejiciho z biomasy vojtésky. Z velké €asti byl tento koteny piijaty dusik
translokovan do nadzemnich ¢asti a vyuzit pro jejich rist a dalsi vyvoj (t€mét 95
% z ptijatého dusiku). Jen malé ¢ast byla nalezena v biomase kotenil (5,5 %).

Obdobny podil dusiku pfijattho z mineralizovanych zbytki biomasy
vojtéSky byl v rostlinach jarniho je¢mene nalezen 1 v dobé sklizné (v praméru
36,3 %). Ptijaty dusik byl z velké Casti vyuzit pro tvorbu zrna, a mél tak vliv na
vynos. V zrnu a plevach bylo nalezeno téméi 85 % z piijatého dusiku. Mensi
podil zlstal ulozen ve slamé&, zhruba 15 %.

JeCmen jiz v dob& odnoZovani vyuzil vice nez jednu tfetinu N z biomasy
vojtésky, coz svédci o tom, Ze biomasa vojtésky byla do znacné miry rozloZena
jiz v Casnych fazich vyvoje jeCmene. Z hlediska rozkladu méla zapravena
biomasa vojtésky piiznivy pomér C : N (okolo 13,5 : 1), k rozlozeni zbytki
piispéla 1 dostateéné dlouha doba (pll roku) mezi zapravenim zbytkll a riistem
je¢mene. Vysoky podil dusiku vojtéS8ky v zrnu z celkové piijatého mnozstvi
(v praméru 78,5 %) svéd¢i o uspésné redistribuci piijatého dusiku
z vegetativnich Casti rostlin je¢mene do zrna v pribé¢hu vyvoje.

2.3.3 Listova vyZiva rostlin

Listovd vyZziva zazivd v poslednich letech velky rozmach a je Siroce
uplathovana u mnoha plodin. Béhem posledni dekady lze vyrazné castéji
zaznamenat extrémni klimatické jevy (napft. delSi obdobi sucha, vysoké teploty
¢1 ptivalové srazky). Soucasné se zhorSuje kvalita piidy a sniZuje rozmanitost
mikrobialni populace (Rillig a kol. 2019). VSechny tyto faktory negativné
ovliviluji pfijem a vyuziti zivin z pidy plodinami. Listova vyZziva muze
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rostlinam pomoci pieklenout tato kritickd obdobi béhem jejich vyvoje, kdy je
pfijem zivin z pidy vyrazn€ omezen. Zaroven predstavuje rychlou, cilenou a
environmentalné piijatelnou moznost zlepSeni produktivity plodin. Miuze
pozitivné ovlivnit vynos a jeho kvalitu i snizit rizika spojena s aplikaci zivin do
pudy, at’ uz jejich vyplavovani ¢i ztratu volatilizaci v obdobi neptiznivych ptdné
klimatickych podminek.

Rychlost pfijmu a nésledné¢ho vyuziti zivin je u folidrni aplikace déana
rychlosti jejich priichodu pies kutikulu. Kutikula, jakoZto lipofilni vrstva kryjici
povrch listu pfedstavuje hlavni bariéru pro latky, které jsou na list aplikovany.
Hnojiva ¢i latky na ochranu rostlin prochazi pies kutikulu dvéma riznymi
cestami — lipofilni nebo polarni (Eichert a Goldbach, 2008), a to dle svého
chemického sloZeni, podrobnéji uvadi metodika (Trckova a kol. 2009).
Nasledny piijem do listovych bun¢k a nasledny transport na misto potieby jiZ
funguje obdobné, jako tomu je pii pfijmu kofeny.

Pro ptijem foliarn€ aplikovanych Zivin plati:

e malé molekuly jsou pfijimany rychleji nez velké,

e nepolarni molekuly (napf. mocovina) jsou pfijimany lépe nez latky
iontové povahy,

e Kkationty (napt. K¥, NH4") jsou pfijimany l1épe nez anionty,

e jednomocné ionty (K*) jsou pfijimany lépe nez dvojmocné (Zn?*,
Cu?*, Ca?*) ¢&i trojmocné ionty.

Hnojeni na list dopliiuje hnojeni do pidy a pro urcité Ziviny, pidné
klimatické podminky, druhy rostlin a fenologickd stddia mize byt u€innéjsi a
zaroven Setrnéjsi k zivotnimu prostiedi nez hnojeni pudy (Eichert a kol. 2012).
Bézné se vyuziva pro korekci ¢i udrzeni pozadované Grovné Zivin v rostling,
vV obdobi omezené dostupnost Zivin v piidé (napt. v obdobi sucha), pro dodani
stopovych zivin s nizkou pohyblivosti ve floému (jako je mangan ¢i Zelezo) ¢i
v obdobi zvysené poptavky po zivindch béhem vegetatniho obdobi.

Poznatky vyzkumu a doporuceni pro praxi

Samostatnou kapitolou je vyuziti listové vyzivy v obdobi tvorby zrna
u obilnin. V tomto obdobi dochazi k vyraznému poklesu piijmu Zivin kofeny.
Nedostatek srazek v tomto obdobi tento pokles dile umociuje. Za téchto
podminek se listova vyziva, zvIlasté dusikem, stdva jedinou moZnosti, jak
ovlivnit vynos zrna a jeho nckteré kvalitativni parametry. Pro pfijem Zivin
aplikovanych na list, G¢innost jejich asimilace a nasledného vyuZiti pro rostouci
zrno je dulezitd metabolickd aktivita listi. Agrometeorologické podminky
v obdobi pred a béhem tvorby zrna maji rozhodujici vliv nejen na dostupnost
zivin z pudy, ale 1 rychlost starnuti listd a tim 1 jejich schopnost byt zdrojem
asimilati pro vyvijejici se zrno. Soucasné maji vliv 1 na délku obdobi, kdy je
rostlina schopna ulozené asimilaty ptrenést ze starnoucich listt do zrna. Sucho a
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zvySend teplota v dobé pfed koncem plnéni zrna maji za nasledek zkraceni
tohoto obdobi a tim pokles vynosu zrna.

Pi1 hodnoceni ucinnosti pfijmu a vyuziti listové aplikované mocoviny ve
ttech terminech aplikace (metani, kveteni a 10 dni po kveteni) za odliSn¢
dostupnosti vody (sucho, optimalni dostupnost) bylo zjist€no, ze vhodné
Casovana foliarni aplikace optimalizuje vyuziti dusiku rostlinou a pozitivné
ovliviiuje vynos zrna. Pfi optimélnich vldhovych podminkach byl aplikovany
dusik nejucinnéji vyuzit pii aplikaci aZz po odkvétu (pfijato kolem 70 %
z aplikovaného mnozstvi). V obdobi sucha je vhodnéjsi listovou aplikaci
posunout blize terminu kveteni dané odridy, kdy je menSi riziko ztraty
metabolické aktivity listh béhem senescence. Vyuziti piijatého dusiku pro
vlastni tvorbu zrna bylo nejvy$s$i az po odkvétu, kdy bylo vice nez 95 %
Z ptijatétho mnozstvi nalezeno v zrnu.

2.3.4 Poznatky z polnich vyzivarskych pokusi

Optimalizace dusikatého hnojeni je vzdy mistné specificka, v preciznim
zem¢edélstvi se zohlediuji 1 odliSnosti v rdmci pozemku. Pfi stanoveni obecné
zéavislosti vynosti na hnojeni se obvykle vychazi z vyzivaiskych pokust, ve
kterych se aplikuji stuptiované davky minerdlnich hnojiv. Pro hodnoceni
vysledki se pak vyuzivaji riizné statistické analyzy a metody. Jednou z nich je
kvadraticky model (tzv. vynosova kiivka). Ten umoZiuje stanovit maximalni
primérny vynos, spjaty S Konkrétni vypoc¢tenou davkou mineralniho hnojiva.
Charakteristicky prabéh vynosové kiivky nachdzime u obilnin — S rostouci
davkou N zpocatku vynosy rostou, ale po dosazeni lokalniho maxima funkce
pak za¢nou klesat, zejména z divodu zkraceni kofenového systému i poléhani
obilnin. Nevyhodou kvadratického modelu je fakt, Ze maximalni vypocteny
primérny vynos muze byt spjat se zbytecné vysokou davkou dusiku. Podle
jinych, neparametrickych modelt vSak muze byt, bez statisticky vyznamnych
rozdild, dosazeno vynosu zrna s nizS§imi davkami N. Tyto modely dokazi
stanovit bod vynosové kiivky, od kterého pak pii dalSim stupniovani davek N jiz
nejsou vynosy piilis rozdilné (Hlisnikovsky a kol. 2022, 2024). Pomoci rtiznych
modelt 1ze stanovit i tzv. ekologické optimum nebo i ekonomické optimum,
které se bude v jednotlivych letech liSit podle ceny hnojiv a rostlinnych komodit.

PSenice ozima

Pienice ozima je v Ceské republice nejvice péstovanou plodinou,
nasledovana fepkou ozimou. V porovnani napt. Sje€menem vyzaduje vyssi
uroven hnojeni dusikem (N), nebot’ efektivita vyuZiti N je u pSenice nizsi. Proto
vyZaduje pSenice pro tvorbu srovnatelného vynosu vyss$i davky N. Vynosy
pSenice a kvalita zrna jsou vyznamné zavislé na Siroké Skale parametrt, jako je
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zpusob hnojeni, pfedplodina, systém zpracovani piidy, odriida, nebo pidné
klimatické podminky.

Z dlouhodobych casovych tad vyplyva, Zze primérny vynos zrna ozimé
pSenice byl v dlouhodobém polnim pokusu v Praze-Ruzyni (luvizem) na urovni
4,6 t/ha a po nastupu kratkostébelnych odrid se postupné zvysil na 6,2 t/ha.
Dtlezitou roli v pfipadé vynosit ozimé pSenice hraji predplodiny. Velmi
vhodnou ptedplodinou jsou viceleté picniny, nejméné¢ vhodnou ptedplodinou
pak jsou pro pSenici obilniny, po kterych jsme zaznamenali nejnizsi praimérné
vynosy. Vojtéska a jetel dokdzou poutat vzdusny N a poskytnout jej 1
nasledujicim plodinam. Pt#i hodnoceni vynosi pSenice ozimé nasledujici
V osevnim postupu po vojtéSce jsme nezaznamenali vyznamné rozdily ve
vynosech zrna mezi nehnojenou kontrolou a variantami hnojeni s davkami
mineralniho N pohybujicimi se od 40 do 75 kg N/ha. U nehnojené kontroly bylo
dosazeno primérnych vynosi na urovni 6,8 t/ha. V piipad¢ variant s mineralni
formou N byly primérné vynosy 7,4 az 7,5 t/ha. Tento poznatek je dilezity
nejen napt. pro ekologické zemédélstvi, ale 1 pro klasické konvencni, a to z
hlediska moznosti redukce davky mineralnich N-hnojiv. Na zéklad¢ pouzitého
neparametrického modelu (Hlisnikovsky a kol. 2022, 2024) se pii péstovani
pSenice po vojtéSce ukazala jako optimalni davka pouze 44 kg N/ha,
korespondujici
S vypoctenym pramérnym vynosem zrna 7,4 t/ha. Niz§i vynosy pSenice jsme
zaznamenali pfi jejim péstovani po organicky hnojenych bramborach.
U dusikem nehnojené kontroly bylo dosazeno primérného vynosu 4,7 t/ha,
s rostouci davkou mineralniho N vynos zrna pSenice dosahl az na 6,9 t/ha.
V piipadé brambor jako pfedplodiny byla na zakladé neparametrického modelu
jako racionalni stanovena davka dusiku 66 kg N/ha, odpovidajici vypoctenému
primérnému vynosu zrna 6,9 t/ha.

Avsak na pokusném stanovisti v Lukavci, kde jsou dlouhodobé pokusy
provozovany na meén¢ urodné kambizemi, byly vysledky zcela odlisna. PSenice
velice dobie reagovala na dodand mineralni hnojiva, ve vSech stupniovanych
davkach N. Na nehnojené kontrole bylo vletech 2019 az 2022 dosazeno
primérného vynosu 4,2 t/ha. Srostoucimi davkami N (max. 140 kg N/ha) se
vynos zvySil na 8,2 t/ha (pfedplodinou byla vojtéska). Na zakladé
neparametrick¢ého modelu byla jako raciondlni davka stanovena Uroveil hnojeni
131 kg N/ha, pti vypocteném odpovidajicim obdobném vynosu, tedy 8,2 t/ha.

Jelémen jarni

Je¢men jarni se v Ceské republice péstuje pro produkci sladu i pro
krmivarské ucely. Vynosy a kvalita je¢mene jsou podobné jako u pSenice
vyznamn¢ ovlivnény piredev§im odriidou, technologii zpracovani ptdy,
ptedplodinou, pouzitim hnojiv, pidné klimatickymi podminkami i jinymi
faktory.
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Nejdalezitéjsi zivinou je pro jeCmen, obdobné jako pro vSechny ostatni
plodiny, dusik. V porovnani s pSenici m4 je¢men mnohem vyssi efektivitu jeho
vyuziti, proto neni tolik ndroény na hnojeni. V CR se doporuéené hnojeni
mineralnim dusikem pohybuje od 30 do 60 kg N/ha, v zavislosti na zptisobu
vyuziti produkce. Pti péstovani sladovnického je¢mene je nutné hnojeni upravit,
zejména s ohledem na obsah bilkovin v zré. Pro takovy typ produkce je hnojeni
n¢kdy vhodné i GpIn¢ vynechat, zvlasté¢ pokud jeCmen nasleduje pro viceletych
picninach, organicky hnojené piedplodiné nebo cukrovce se zapravenym
chrastem.

V ramci hodnoceni vysledkd z dlouhodobych pokusi jsme analyzovali, jak
rozdilné hnojeni (stupniované davky N — 30, 60, 90 kg N/ha, hnojeni jen N nebo
zivinami NPK) ovlivnilo vynosy je€mene jarniho v riiznych piidné klimatickych
podminkach CR (Caslav — degradovana &ernozem, Ivanovice na Hané —
cernozem, Lukavec — kambizem). Ptfedplodinou pro je¢men byla silaZni
kukufice, hnojend hnojem skotu. V Caslavi byly vynosy je¢mene ovlivnény
povétrnostnimi podminkami jednotlivych let 1 hnojenim. Oba faktory ovlivnily
vynosy stejnou mirou (49 %). V jednotlivych letech byly nejnizsi primérné
vynosy na urovni 5,2 t/ha, nejvysSi pak 7,2 t/ha. Nejvyssi agronomickou
efektivitu poskytly varianty hnojeni s nizkymi davkami mineralnitho N (30 kg
N/ha), kdy se ucinnost dodaného N pohybovala od 72 do 83 kg zrna na 1 kg
aplikovaného N. V pfipadé davek 60 a 90 kg N/ha se agronomicka efektivita
pohybovala od 39 do 27 kg zrna na 1 kg N. Na zaklad¢ neparametrického
modelu byla jako raciondlni pro dané pidné klimatické podminky stanovena
davka mineralniho dusiku 32 kg N/ha, ktera korespondovala s primérnym
vynosem 6,7 t/ha.

V Ivanovicich na Hané byly vynosy ovlivnény pfedev§im hnojenim (95 %).
V jednotlivych letech byly nejnizsi vynosy na urovni 7,1 t/ha, nejvyssi 7,4 t/ha.
Agronomicka efektivita byla v Ivanovicich nejvyssi ze vSech tfi porovnavanych
lokalit a pohybovala se od 102 do 113 kg zrna na 1 kg minerdlniho N u davky
30 kg N/ha. Zvysovani davky mineralniho N pak efektivitu postupné snizovalo
na 52-56 kg zrna (60 kg N/ha) a 38 kg zrna (90 kg N/ha) na 1 kg mineralniho N.
Jako racionalni byla na zakladé¢ neparametrického modelu stanovena davka
mineralniho dusiku 31 kg N/ha, odpovidajici primérnému vynosu 7,9 t/ha.

V Lukavci byly vynosy rovnéz ovlivnény ptedev§im zplsobem hnojeni,
ktery ovlivnil vynosy z 84 %. V jednotlivych letech byly nejniz§i vynosy na
urovni 4,3 t/ha, nejvyssi pak 5,4 t/ha. Agronomicka efektivita byla srovnatelna
se stanoviitdm v Caslavi. Davka 30 kg N/ha poskytla primémé 75-76 kg zrna
na 1 kg mineralniho N. ZvySujici se davka minerdlniho N pak vedla ke sniZeni
efektivity. S ohledem na méné vhodné pudné klimatické podminky je v Lukavci
nutné aplikovat vyssi davky mineralniho N. Jako raciondlni byla na zakladé¢
neparametrického modelu stanovena davka 46 kg N/ha, ¢emuz odpovidal
prumérny vynos 5,9 t/ha.
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V Praze-Ruzyni (pudni typ luvizem) jsme hodnotili vysledky dlouhodobého
pokusu, zalozeného Vv roce 1955. Pro analyzu racionalni davky mineralniho N
byly v ramci dlouhodobého pokusu vyuzity vysledky z hnojeni je¢cmene odrudy
Sebastian. Na zaklad¢ neparametrického modelu byla jako racionalni stanovena
davka dusiku 55 kg N/ha, korespondujici s vynosem 6,7 t/ha.

Repa cukrovi

Repa cukrova je vyznamnou plodinou, ktera je velice vhodna pro pferuseni
obilnin v osevnim postupu. Diky tomu, Ze je hnojena statkovymi hnojivy, ptisobi
jeji zarazeni do osevniho postupu jako faktor pozitivné ovliviiujici piadni
vlastnosti. V ramci dlouhodobého pokusu v Praze-Ruzyni jsme hodnotili
vynosovou reakci fepy cukrové na minerdlni hnojeni (Ctyfi varianty hnojeni
v rozpéti 80 az 200 kg N/ha) a pouzivani statkovych hnojiv (hntyj skotu v davce
21 t/ha), v€etné jejich kombinaci, a to v letech 2016 az 2018. Pokud byl hnyj
aplikovan samostatné, tedy bez piidavku minerdlnich hnojiv, poskytl navySeni
vynost v porovnani s nehnojenou kontrolou u bulev piiblizné o 10 t/ha a
u chrastu o 2 t/ha. K vyznamnému navyseni vynosu bulev a chrastu vedla rovnéz
aplikace minerdlnich hnojiv. Nicméné¢ rozdily mezi riznou Grovni mineralniho
hnojeni (80, 120, 160 a 200 kg N/ha) nebyly statisticky vyznamné a pohybovaly
se od 61,3 t/ha (80 kg N/ha) po 67,7 t/ha (200 kg N/h) u bulev a od 22,6 t/ha (80
kg N/ha) po 26,8 t/ha (200 kg N/ha) u chrastu. Pavld a kol. (2023) v sérii
polnich pokust zjistili nejvyssi vynos po dadvce 80 kg N/ha, pficemZ zmény
vynosu v rozpéti ddvek 40-120 kg N/ha byly nepatrné a naklady na vyssi
hnojeni se ve vynosu nevracely.

Na zaklad¢ neparametrického modelu byla pro podminky stanovisté v Praze-
Ruzyni jako racionalni stanovena davka mineralniho dusiku na tGrovni 112 kg
N/ha, korespondujici s primérnym vynosem bulev 66 t/ha. Na rozdil od naseho
pokusu se v praxi doporucuji davky obvykle niz$i, a to s ohledem na obsah
mineralniho dusiku v piidé€ i na dalsi uvoliiovani dusiku v procesu mineralizace.
V piedjaii byvd v ramci monitorovani zasoby dusiku v Ceské tfeparské oblasti
zjiStovano 1 znaéné mnoZzstvi minerdlniho dusiku, vzniklého mineralizaci
organickych latek na podzim 1 viceletou kumulaci zbytkového dusiku
nevycerpan¢ho piedplodinami. Po suchych zimach nebo 1 celych rocnicich
s nizkym thrnem srazek naristala v CR zasoba mineralniho N v ptdé a tim
klesala doporuovand davka, v priméru az na 27 kg N/ha. Po vlh¢i zimé se na
jafe 2024 doporucovalo mineralné hnojit vice, v priméru 88 kg N/ha (rozmezi
34-128 kg N/ha). Znalost obsahu mineralniho dusiku v pudé tedy pomuze
agronomovi uSetfit 1 3040 kg N/ha proti obvyklému hnojeni ,,na jistotu* (Pavli
a kol. 2023). Uvedeni autoii ve svych pokusech rovnéz zjistili nejvyssi vynos
polariza¢niho cukru pii davce 80 kg N/ha. Ani v pokuse v Praze-Ruzyni nebyl
obsah cukru v bulvach variantou hnojeni vyznamné ovlivnén a pohyboval se od
19,7 % (200 kg N/ha) po 21,9 % (80 kg N/ha).
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Spolecna aplikace hnoje a minerdlnich hnojiv (NPK) pak pozitivné ovlivnila
1 pudni chemické vlastnosti, pfedevSim obsah pudniho organického uhliku a
ptistupnych Zivin. Zatimco u dlouhodob& nehnojené kontrolni varianty pokusu
byl obsah organického uhliku v padé 0,99 %, u variant s kombinaci hntj +
mineralni hnojiva se jeho koncentrace pohybovala od 1,26 % do 1,35 %.

Obsah pristupného fosforu se pohyboval od 20 mg P/kg u nehnojené
kontroly po 93 mg P/kg (hnij+NPK4) a drasliku od 150 mg K/kg (kontrola) po
254 mg K/kg (hndj+NPK4).

Zaznamenali jsme i vyznamné rozdily v hodnot¢ pH puady, ktera byla
nejvyssi u varianty S aplikaci hnoje (pH 6,6) a nehnojené kontroly (pH 6,4).
Nejnizs$i pak byly hodnoty pH plidy u variant hnojenych pouze minerdlnimi
hnojivy, a to v priméru pH 6,2. Spole¢na aplikace hnoje a mineralnich hnojiv
pak poskytla primérnou hodnotu pH 6,3.

Hnij ma vysoky pomér C : N, jeho mineralizace tedy trva déle, nez
Vv ptipadé statkovych hnojiv s nizkym pomérem C : N (kejda). Kejda v prvnim
roce uvolni veétsi mnozstvi N, jeji Gcinek je tedy kratkodobé&jsi. Mineralizace
zivin ze hnoje trva déle a hnij tak poskytuje Ziviny i dalSim plodinam v osevnim
postupu. Na zaklad¢ vysledki dlouhodobych pokust lze potvrdit, Ze pozitivni
ucinek hnoje na nasledné plodiny a jejich vynosy se projevi az tfi roky po jeho
aplikaci, kdy jsme zaznamenali vyznamné vyss$i vynosy u pSenice nasledujici tfi
roky po hnojem hnojené okopanin¢. Hntlj piisobi na plodiny nejen tim, Ze jim
poskytuje ziviny, uvolnéné procesem mineralizace, ale také nepiimo tim, Ze
ptiznivé ovliviiuje ptidni chemické, fyzikalni a biologické vlastnosti plidy. Diky
statkovym hnojivim se do plidy dostdva organickd hmota, coz je zakladni
stavebni kdmen zdravi a Urodnosti pidy. Je to dilezity faktor podporujici
mikrobialni slozku pudy a jeji diverzitu. Soucasné se snizuje i negativni vliv
mineralnich hnojiv na chemické vlastnosti ptidy, pfedevsim pak na jeji pH.
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2.4 Vyziva a hnojeni travnich porostii

Péstovani travnich porostii na orné¢ padé (TP) a trvalych travnich porosti
(TTP) piinasi v agroekosystémech velmi cenny hospodatsky prvek. Vyznam TP
roste nejen z pohledu obhospodaifovani piidy, vynosu a kvality pice, ale 1
v oblasti jejich mimoprodukénich (ostatnich) funkci vCetné ochrany Zzivotniho
prosttedi (Mensik a Nerusil 2019).

Vzhledem k vyraznému poklesu stavii skotu a ovci muze dochazet
k nezadoucimu nadbytku nutricné méné hodnotné pice a zhorSovani porostové
skladby s nizkym zastoupenim picnindisky hodnotnych druhti trav a jetelovin.
Dusledkem snizenych stavli skotu a jejich zatiZeni na jednotku plochy TTP je i
snizend produkce statkovych hnojiv, coz se kvili sniZzenému vstupu Zivin do
pidy z exkrementli pasoucich se zvifat projevuje ve snizeni produkce pice a
vV nedostatecném vyuziti produkéniho potencialu TP. DalSim limitujicim a
mnohdy zcela zasadnim faktorem pfii zajiSténi dostateCné produkce kvalitni pice
Z TTP v poslednich letech sehravaji klimatické zmény pocasi doprovazené
opakujicimi se periodami sucha a vysokych teplot vzduchu v letnich mésicich
(Roznovsky 2022). Problémy rovnéz nastavaji v disledku nedostatku vody
nejen v obdobi intenzivniho naristu pice prvni sece, ale i nerovnomeérnou
distribuci srazek v prib&hu celého vegeta¢niho obdobi (Mensik a kol. 2022).

Produkéni vyznam TP, resp. TTP spociva v tom, Ze pfi spradvné nacasované
sklizni poskytuji dilezity zdroj kvalitniho objemného glycido-bilkovinného
krmiva. Kvalita pice je zaloZena na vysoké stravitelnosti, koncentraci zivin a
jejich vzajemném pomeéru. V poslednim desetileti nachdzi vyprodukovana a
konzervovana pice své potencidlni vyuziti rovnéz jako velmi kvalitni substrat
pro bioplynové stanice (BPS), nahradou za kukufici setou. Nejméné nakladnou
cestou, jak smysluplné vyuzit produkéniho potencialu TPP a zajistit dostatek
kvalitni pice s vysokou uzitnou hodnotou je moZznost jejich intenzivniho
obhospodatrovani s vy$$im poctem seci a tirovni zatizeni pastvou skotem.

Z pohledu vyzivy a hnojeni travnich porostll jsou pro produkci pice a jeji
kvalitu nejvyznamnéjSimi zivinami dusik, fosfor, draslik, vapnik, hot¢ik (Fiala a
kol. 2007), popf. sira (Ryant a Skladanka 2009).

Dusik je nejvyznamnéjsi vynosotvornou Zzivinou, podporuje dlouzivy rast
rostlin, zvySuje pocet odnozi, a tim hustotu porostu. Nepiimo vSak snizuje podil
jetelovin a podporuje vzristné druhy trav a ostatnich bylin. Ovlivnéni kvality
pice dusikem spociva v narlGstu dusikatych latek v suSin€ a jeji stravitelnosti.
Nadmérné davky N snizuji obsah suSiny pice, zvysSuji koncentraci vlakniny
(Noller a Rhykerd 1974, Mika 1986), ale nemaji vliv na koncentraci
vodorozpustnych cukrti (Pelletier a kol. 2009). Koncentrace dusiku v pici
travnich porosti se pohybuje v rozmezi 20-35 g N/Kg suSiny. Pravidelné
dusikaté hnojeni vede k redukci poctu druhlt o 50-60 %. Soustavné hnojeni
secnych porosti ro¢nimi davkami dusiku nad 60 az 70 kg/ha eliminuje
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jeteloviny (Nerus$il a kol. 2008). Davky N nad 100 az 150 kg/ha zpusobuji
postupné rozsitovani vybézkatych trav. Ty jsou 1épe ptfizplisobeny pro vyuziti
vysSich narazovych dévek lehce pfijatelného dusiku nez volné trsnaté travy,
které po  pocatenim rozSifeni pozvolna  ustupuji. NejCastéjSimi
superdominantnimi druhy trav jsou psarka lucni, lipnice lu¢ni ¢i pyr plazivy.

Hnojeni fosforem podporuje piedevsim rozvoj jetelovin v travnim porostu a
zvysuje koncentraci P v pici (Oelmann a kol. 2011, Dindova a kol. 2019). Tim
piispiva ke zvySeni kvality lucni a pastevni pice a je tedy obecné hodnocen jako
zivina kvalitativni. Koncentrace fosforu v luéni pici ma byt 3,0-3,5 g P/kg
susiny. V piipad¢ hnojeni travnich porosti statkovymi a organickymi hnojivy
s nizkym obsahem fosforu je vhodné pfipadny deficit této ziviny v pidé
doplnovat minerdlnimi hnojivy. Pii pouziti fosforecnych hnojiv je nutno
sledovat, popt. upravit pldni reakci, nebot’ v kyselém prostitedi dochdzi
k vazbam fosforu na ionty kovil (Al, Fe) a tim sniZeni vyuzitelnosti pro rostliny
(Opitz von Boberfeld 1994). Dostatek fosforu a drasliku v ptidé ptisobi piiznive
na rozvoj jetelovin — maji nizsi schopnost pro jeho piijem, takze travy pii niz§im
obsahu drasliku v piid¢ jetelovinam konkuruji (Whitehead 2000).

Pi1 pfehnojeni draslikem v interakci s dusikem (Casto po jednostranném a
opakovaném moclivkovani) dochazi k hromadéni drasliku v suSiné trav
(Holubek a kol. 1990) a k tstupu jetelovin. Pozdé&ji jsou z porostu Sirokolistymi
rostlinami, hlavné §toviky vytlacovany i travy (Poulik 1996, Ktistalova a kol.
2011, Hejcman a kol. 2014). Nepiima podpora produkce pice pii hnojeni
draslikem spociva ve vys$i odolnosti rostlin proti nizkym teplotdm a zvySené
odolnosti proti chorobam. Koncentrace drasliku nad 25 g K/kg susiny pice muze
byt pii¢inou metabolickych a reprodukénich poruch zvirat a snizuje chutnost
pice (Mika 1986, Ryant a Skladanka 2004).

Hoi¢ik je limitujicim prvkem zejména v mladé pici na pocatku vegetace
Vv jarnim obdobi. Nedostatek hotc¢iku a soucasny ptebytek drasliku vyvolava tzv.
pastevni tetanii, kterd se vyznacCuje snizenou koncentraci hot¢iku v krvi a
zpusobuje poruchy v traveni a tympanii (Kudrna a kol. 1998). Hodnoti se proto
tzv. tetanicky pomér (Ca + Mg) : K, ktery by mél byt 1 : 2,2 [meq] a uzsi (Mika
1983, Mrkvicka 2004).

Intenzivné obhospodatfované lucni (travni) porosty jsou velmi naroné na
ziviny. Odbér 7Zivin nadzemni biomasou kolisa v zavislosti na pidné
klimatickych podminkach stanovisté, botanickém sloZzeni porostu, urovni
hnojeni, frekvenci vyuzivani, terminu sklizné a dalSich faktorech. Vynosem 1 t
sena Cerpa lucni porost v kosné zralosti (faze metani 50 % v porostu
dominujicich druhti) 16-22 kg N, 2,5-3 kg P, 18-25 kg K, 5-8 kg Ca a 1,5-3 kg
Mg (Lichner a kol. 1983; Ryant a Skladanka 2004, Holubek a kol. 2007). Pfi
produkci pice na Grovni 7 t susiny z jednoho hektaru odebere travni porost 130—
150 kg N, 17-20 kg P a 140-160 kg K (Hrabé a Buchgraber 2004). Ovlivnéni
kvality pice dusikem spociva v narGstu dusikatych latek v suSiné a jeji
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stravitelnosti (Noller a Rhykerd 1974, Butkute a kol. 2014). Hlavni podil na
navraceni zivin do plidy, odebranych skliznémi travnich porostli, by mélo tvofit
hnojeni minerdlnimi, statkovymi nebo organickymi hnojivy.

Vyznamnou ¢ést potfebného dusiku mohou také zabezpecit hlizkové bakterie
pii symbiotické fixaci vzdu$ného dusiku na kofenech jetelovin. Hrab& a
Buchgraber (2004) uvadi, ze mnozstvi takto ziskaného dusiku, potencialné
vyuzitelného pro dalsi slozky travniho porostu se pohybuje v rozsahu 1,9-3,0 kg
N na 1 % dominance jetelové slozky. Urcity podil dusiku miiZze byt rocné dodan
do pidy rovnéz nesymbiotickou fixaci, tj. mykorhizou hub a trav v porostu (cca
10 kg N/ha), a také z ovzdusi (15-30 kg N/ha podle vyskytu atmosférickych
vybojli a znec€isténi ovzdusi).
Poznatky z vyzkumu a doporuceni pro praxi

Intenzivni (Ctyfsecné) 1 stitedné intenzivni (tfisecné) vyuziti TTP v kombinaci
s modelovym zatizenim pastviny dvéma, resp. 1,4 DJ/ha zajisti srovnatelné
mnozstvi pice jako u dvousecného vyuziti a zatizeni 0,9 DJ/ha, avSak s vyssi
dosazenou kvalitou pice. VCasna sklizen, provedena za ptiznivych podminek
v optimalni fenofazi v porostu dominujicich hodnotnych druhii trav poskytuje
krmivo s vysokou kvalitou pice a umoznuje tak zviteti zkrmovat jeho vétsi
mnozstvi pfi nizsi spotfebé koncentrati. U krmiva z TTP s vysokou krmnou
hodnotou a stravitelnosti 1ze také oCekavat zvySeny dobrovolny piijem zvifaty,
coZ ma pozitivni vliv zejména na celkovou bilanci pfijmu suSiny, plnivost
bachoru, podil strukturdlni vlakniny, stimulaci bachorové mikroflory apod. Pfi
extenzivnim zpisobu obhospodatovani TTP naopak muiZze dochazet k prebytkliim
hife zkrmitelné pice o niz§i krmné hodnoté, se zvySenymi naroky na potiebu
jadrmych krmiv a koncentratii. Tato skutecnost pak v konecném disledku
zvysuje celkové ndklady na mlé¢nou 1 masnou produkci.

Prvni se¢ mé stéZejni podil na celkovém uhrnu produkce pice vcetné
davky dusiku. Po prvni a dalSich secich volime davku dusiku podle stavu
porostu, vladhy a obsahu Nmin. v pidé. Kejdou a digestitem hnojime
bezprostitedné po se€i a odklizeni hmoty z pozemku, aby hnojiva neulpéla na
obristajicich listech rostlin. VEtsi obezietnosti je nutno dbat pii hnojeni vysSimi
davkami kejdy, kdy hrozi nebezpeci Sifeni semen Stoviku a jinych invazivnich
druhli. Aplikaci kejdy nebo digestdtu je nezbytné provadét se soucasnym
zapravenim do pudy napt. pomoci adaptéru s diskovymi jednotkami (zamezeni
ztrat amonné formy N). Vyhody diskového aplikatoru: (1) pfednosti aplikace
digestatu nebo kejdy do diskem protfezané drazky oproti povrchové aplikaci
hadicovym aplikitorem spociva predevSim v omezeni ztrdt amonné formy
dusiku, (2) pfi aplikace hnojiva do drazky nedochézi v ptipad¢ vétsi prodlevy od
provedené sklizné¢ k potiisnéni a kontaminaci obristajiciho travniho porostu
(obrazek 10).
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Pti pouziti a aplikaci statkovych a organickych hnojiv na TTP se vychézi ze
znalosti pidné klimatickych podminek stanovisté, pficemz je nutné respektovat
potieby rostlin, pozadavky na hospodateni ve zranitelnych oblastech (informace
na webové strance www.nitrat.cz) a dalsi omezujici podminky, vyplyvajici
z platné legislativy (napf. zakon o hnojivech, zdkon o vodach, vyhlaSka
o skladovani a zplisobu pouzivani hnojiv, dota¢ni piedpisy — DZES, ekoplatba,
minimalni pozadavky na pouziti hnojiv).

V zemédé€lskych podnicich s volnym bezstelivovym ustajenim skotu, popf.
provozem bioplynovych stanic (BPS), lze pro jejich pozitivni efekt na
dosazenou produkci, k hnojeni TTP vyhodné& vyuzit tekutd statkova hnojiva
nebo kapalna organicka hnojiva s vyS§i ucinnosti a lepsi ptijatelnosti amonné
formy dusiku rostlinami (kejda, digestat). Hnojeni TTP hnojem v kombinaci
s moctvkou ma pozitivni dopady na kvalitu piidniho prostiedi a lze je rovnéz
v piipad€ dostatku vyuZzit, ovSem v praxi byva vice uptfednostiiovano k hnojeni
polnich plodin na ornych pudach, zejména okopanin.

e U
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Obr. 10: Aplikace kapalnych organickych hnojiv (digestat) do travnich porostt
v oblasti Malé Hané /Chornice/ (aplikator Terra Gator + Eurojet 3500), jaro
2017 (foto P. Nerusil)

o4


http://www.nitrat.cz/

2.5 Bilance Zivin a plany hnojeni

Bilancovani zivin a nepfimé sledovani jejich uc¢innosti je vhodnym
prosttedkem pro rychlou diagnostiku situace v hospodafeni se Zivinami na
riznych tUrovnich agroekosystému. Pii vypoctu bilance Zivin je nutné zohlednit

hranice vstupli a vystuptli, kdy jsou sledovany toky dusiku a fosforu dovniti a
ven ze systému puda — rostlina.

Pro bilancovani dusiku existuji rizné postupy, napt. faremni bilance,
povrchova bilance (OECD), hruba / cista bilance (EUROSTAT) a zemédélska
bilance.

Tab. 10: Bilan¢ni polozky zemédélské bilance

VSTUPY VYSTUPY

mineralni hnojiva sklizené hlavni 1 vedlej$i produkty (slama)

statkova hnojiva Zivo€iSného

puvodu, v¢. steliva (hnuy

kejda, driibezi trus, ...) BILANCNI ROZDIL

organickd hnojiva (digestat, ztraty Zivin do ovzdusi (aplikace hnojiv,
kompost, ...) procesy v pud¢)

upravené kaly ztraty do vody (vyplaveni), ztraty erozi pudy
symbioticka fixace dusiku akumulace zivin nebo ochuzeni pudy

Vypocetni program pro bilanci dusiku, fosforu a drasliku naleznete napt. na
www.vurv.cz (Poradenstvi — Software (bilance) nebo www.organickahmota.cz
(vypocet bilance organické hmoty a Zivin on-line).

Kladny vysledek bilance dusiku, tedy jeho bilan¢ni piebytek vétSinou
piedstavuje ztraty do vod i ovzdusi, spojené s procesy kolobéhu dusiku (emise,
vyplavovani, eroze). Kladna bilance v§8ak mliZze znamenat 1 cilenou akumulaci N
v pud¢ pii zvySovani obsahu ptidni organické hmoty. V zasad¢ by z hlediska
spravné interpretace vysledku bilance mély byt zohlednény 1 zmény stavu pady.

Vysledek bilance dusiku v praxi ovliviiuje fada faktort, jako jsou struktura
vyuziti pudy (% zornéni, kultury, plodiny), stavy hospodatskych zvitat, spotieba
mineralnich hnojiv, pomér dodavanych zivin, pidné klimatické podminky,
prabeh pocasi v konkrétnim roce (teplota, srazky) a s tim souvisejici dosahované
vynosy atd.

Pokud je dosazeno piiznivého vysledku bilance N, znamena to, Ze finan¢ni
prostiedky pouzité na ndkup minerdlnich hnojiv byly vyuZity racionalné. Pti
dodrzovani vSech pravidel a zasad sprdvné zemédéElské praxe mize byt
dosahovan bilan¢ni piebytek dusiku na trovni 20—40 kg N/ha. U zavodi bez
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hospodatskych zvitat byva piebytek niz§i. Ekologicky hospodatici zemédélci
mohou vykazovat vyrovnanou bilanci ¢i dokonce bilan¢ni nedostatek. Pfi
vy$Sim zatizeni piidy hospodaiskymi zvifaty je piebytek N vétSinou vyssi,
v disledku ztrat dusiku pii pouzivani statkovych hnojiv. MozZzné pficiny
vysokého bilan¢niho ptebytku dusiku:

e nizké vynosy plodin z diivodii neptiznivého pribéhu povétrnosti (sucho),

e nizké vynosy v delSim obdobi, jejichz pfi¢inou mohou byt neptiznivé
pludni podminky

O

O

O

O

O

struktura pudy,

pH pidy,

mnozstvi a kvalita ptidni organické hmoty,
nizky obsah piistupného fosforu,

nevhodny pomér kationtl apod.

e nizkd hnojiva G€innost statkovych a organickych hnojiv (hlavné kejda a
digestat), aplikovanych v 1ét€ a na podzim (vysoké ztraty N) — vyuziti
tohoto dusiku lze zlepSit presunutim Casti aplikace na jaro (to vyzaduje
investice do stavby skladi) nebo agrotechnickym opattenim (hnojeni
K o0zimim, meziplodinam, ke slam¢; vyuziti inhibitort nitrifikace;
nehnojeni po kukufici apod.).

Obr. 11: Schéma zemédélské bilance dusiku
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Kromé¢ bilance dusiku je vhodné soucasné pocitat i bilance dalSich Zivin,
zejména fosforu a drasliku. Zde je nutné upozornit na to, ze zékladni bilance P a
K v nékterych programech jsou pouze orientacni a nelze je hodnotit bez znalosti
o stavu zdsob pfistupnych zivin v pud¢, jejich poméru, rozdéleni v riiznych
vrstvach ornice apod. Zejména pti vysokych zasobach piistupného fosforu nebo
drasliku v ptid¢ Ize hospodafit i nékolik let se zapornou bilanci uvedenych zivin.

Pro ucely bilance zivin i plant hnojeni je tfeba znat odbér Zivin ve
sklizenych produktech. Ptiklady odbéru Zivin na 1 ha uvadi tabulka 11 (vyhlaska
¢. 377/2013 Sb.; Klir a kol. 2008). Pro udrZzovani optimalni z4soby Zivin (P, K,
Mg, ...) je doporucovano v ramci osevniho sledu navracet do pidy Ziviny, a to
zhruba na trovni jejich dlouhodobého exportu skliznémi. V postupech
precizniho zemédélstvi je vhodné dopliovat fosfor napt. podle vynosovych map,
signalizujicich odlisny odbér fosforu z plidy na riznych castech pozemku.

Tab. 11: Primérny odvoz zivin ve sklizenych produktech

Plodina Vynos| Dusik Fosfor | Draslik H(()ligik Sira
(t/ha) | (kg N/ha) | (kg P/ha) | (kg K/ha) Mg/ha) (kg S/ha)
PSenice ozima 7,0 143 20 25 9 14
VvC. sklizené slamy 172 24 9 15 23
Zito 6,0 97 21 31 8 12
VvC. sklizené slamy 124 28 95 14 21
JeCmen ozimy 7,0 120 24 36 9 14
vC. sklizené slamy 149 29 93 14 21
JeCmen jarni 6,0 91 17 23 8 12
vC. sklizené slamy 112 20 73 11 17
Oves 4.0 74 16 20 5 8
VC. sklizené slamy 102 23 104 10 15
Tritikale 6,0 107 23 28 8 12
VC. sklizené slamy 139 29 100 13 20
Hrach na zrno 3,0 108 11 25 3 6
Repka 3,5 123 25 28 9 18
Brambory 35,0 126 18 158 7 11
Repa cukrova 70,0 120 21 140 28 21
Kukuftice na silaz 40,0 188 28 176 12 20
Jetel (v seng) 6,0 145 12 107 22 24
Vojtéska (v sen¢) 7,0 198 16 127 13 28
Travy (v seng) 4,0 87 10 83 10 10
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V posledni dobé dochazi k posunu hodnoceni kritérii Agrochemického
zkouseni zemédélskych pid (AZZP). Za optimélni obsah Ize u fosforu vedle
dobré zasoby povazovat jiz i vyhovujici zasobu P (Smatanova 2022),
z ekologického hlediska uplatnénou i1 pro tzv. nahrazovaci hnojeni v ramci
ekoplatby (§ 24a nafizeni vlady ¢. 83/2023 Sb.). U drasliku se za optimum
povazuje jeho dobra zasoba (Balik a kol. 2022), kterou vSak Miihlbachova a kol.
(2023) doporucuji na nizs§i nez soucasné urovni, s ¢astenym piekryvem se
soucasnou kategorii vyhovujici zasoby (kapitola 2.2.1).

Navraceni zivin, zejména fosforu a drasliku do pidy je tfeba realizovat
Vv pribéhu osevniho sledu, pficemz je vhodné reagovat na zvySenou potiebu a
dobrou reakci urcitych plodin na jednotlivé Ziviny. Napt. hnojeni draslikem je
vhodné smérovat k okopanindm, hnojeni fosforem ke kukufici apod. (Travnik a
kol. 2020).

Tab. 12: Primérné dodani zivin ve statkovych hnojivech

Hnojivo Davka | Dusik Fosfor | Draslik Hor¢ik Sira
(t/ha) |(kg N/ha) | (kg P/ha) | (kg K/ha) | (kg Mg/ha) | (kg S/ha)

Hnij skotu 30 201 42 189 27 30

Kejda skotu 20 78 14 51 8

Kejda prasat 20 82 21 35 8

Drtibezi trus suseny 5 175 73 96 14 20

Pti bilancovani zivin se postupuje jinak nez pii stanoveni potifeby hnojeni plodin:

e V bilanci se zapocitava export zivin ve vedlejsim produktu, jen pokud je
odvazen z pozemku. Pii stanoveni potiteby hnojeni plodin se zohlednuje
potieba dusiku (=odbér Zivin) nejen pro tvorbu hlavniho produktu, ale 1
vedlejsiho produktu, a to i kdyz nebude odvazen z pozemku.

e V bilanci na irovni regionu se piimo zapocitava vstup N v osivu a sadb¢ a
rovnéz piivod pii nesymbiotické fixaci N a ve srdzkach; na urovni
zemédelského zavodu / DPB / pozemku se vSak tyto vstupy
nezapocitavaji a o to se pak snizuje akceptovatelny bilan¢ni ptebytek. Pti
stanoveni potieby hnojeni se na zakladé¢ puadné klimatickych podminek
stanoviSté odhaduji pravdépodobné ztraty dusiku ¢i jeho ,,zisky* ze zdroji
mimo hnojeni. Tato tzv. korekce na dusikovy rezim stanovisté¢ vlastné
zohlediiuje puasobeni dusiku ze ,star¢ pladni sily”“. V optimalnich
podminkéach bez vyplavovani dusiku korekce odpovida piinosu dusiku
v osivu a sadbé a rovnéz ptivodu pii nesymbiotické fixaci a ve srazkach,
tedy v minoritnich poloZzkach nezapocitavanych na trovni zavodu ¢&i
pozemku ani do bilance dusiku.
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e V bilanci se zapocitava celkovy piivod N ve statkovych hnojivech (napf.
6,7 kg N/t hnoje), organickych a organomineralnich hnojivech, pfip.
upravenych kalech. V planech hnojeni se misto celkového ptivodu zivin
do pidy zapocitavaji tzv. u€inné ziviny vyuzitelné rostlinami v prvnim
nebo dalsich letech po organickém hnojeni:

o 30 % z celkového dusiku hnojiv s pomalu uvolnitelnym dusikem
(hnly, kompost, ...) a upravenych kali (a 20 % ve druhém roce —
nepovinné dle akéniho programu nitratové smérnice),

o 60 % z celkového dusiku hnojiv s rychle uvolnitelnym dusikem
(kejda skotu, dritbezi trus, digestat, ...),

o 70 % z celkového dusiku hnojiv s rychle uvolnitelnym dusikem
(kejda prasat).

e Do bilance se také zapocitava celkova hodnota kazdorocni symbiotické
fixace dusiku (nové hodnoty dle 6. akéniho programu nitratové smérnice
uvedeného V novele nafizeni vlady ¢. 262/2012 Sb., schvalené v roce
2024)

o 180 kg N/ha jetele nebo vojtésky,
o 120 kg N/ha hrachu, bobu a s6ji péstovanych na semeno,

o 80 kg N/ha ostatnich plodin vazajicich vzdusny dusik nebo smési
plodin vazajicich vzdusny dusik s jinymi plodinami.

e Pro ucely pland hnojeni se z pfivodu N symbiotickou fixaci zapocitava

jen cast tohoto dusiku uvoliovand pro potteby nasledné plodiny

z kotfenovych 1 nadzemnich rostlinnych zbytkdi luskovin a jetelovin

(upraveno dle 6. akcéniho programu nitraitové smérnice uveden¢ho
V novele nafizeni vlady ¢. 262/2012 Sb., schvalené v roce 2024):

o 50 kg N/ha po jeteli nebo vojtésce, nebo

O 25 kg N/ha po ostatnich plodinach vazajicich vzdusny dusik nebo
smésich plodin véazajicich vzdusny dusik s jinymi plodinami.
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3 Srovnani novosti postupi

Z divodu vyvoje a zmén zplusobll zemédélského hospodateni, 1
s pfihlédnutim ke zménam klimatu a novym pozadavkiim na ochranu prostiedi
je nutné zménit diive doporuCované postupy 1 metody bilancovani a planovani
hospodateni a opfit je 0 nové poznatky. Metodika vychazi z vysledka vyzkumu
za posledni obdobi, kdy byly vyhodnoceny dlouhodobé 1 nové zalozené pokusy,
na jejichz zaklad¢ byly analyzovany dosavadni postupy hospodafeni a navrzeny
nové pfistupy pro udrzitelné hospodafeni v podminkach CR.

4 Popis uplatnéni metodiky

Publikace bude prakticky vyuZzitelnd pro planovani hnojeni a bilancovéni
zivin a organickych latek na zakladé€ novych poznatkil vychazejici z aktudlnich
vysledkl vyzkumu. Na zdklad€ novych dat jsou zeméd¢lské praxi predkladany
informace o moZnych dopadech konkrétnich zplsobi hospodafeni, a to
pfedev§Sim vzhledem k udrzitelnosti hospodafeni se Zivinami a organickymi
latkami v padé.

Uplatnéni metodiky je dano 1 potiebou ziskavani novych odbornych
podkladd a néstroji  hodnoceni v ramci NARIZENI EVROPSKEHO
PARLAMENTU A RADY (EU) 2021/2115, kterym se stanovi pravidla podpory
pro strategické plany, jez maji byt vypracovany clenskymi staty v ramci
spolecné zemédélské politiky (strategické plany SZP). Za ucelem podpory
agronomické i1 environmentalni vykonnosti zeméd¢€lskych podnikii by mély byt
zemedélciim poskytovany nastroje a informace o hospodaieni s zivinami (dusik
a fosfor), kter¢é mohou byt z environmentidlniho hlediska mimotadné
problematické, a vyzaduji zvlaStni pozornost.

Metodika je v tiSténé forme Sifena na odbornych seminafich a prezentacich a
je k dispozici pracovnikiim zemédélskeho poradenstvi. V elektronickeé podobé je
zvefejnéna na webovych strankach Vyzkumného tstavu rostlinné vyroby, v.v.i.
(www.vurv.cz) a na strankach nitratové smérnice (www.nitrat.cz), kde jsou
formou webovych odkazli k dispozici 1 dopliujici informace a zajimavosti
k jednotlivym tématim. Metodika je uplatnéna v ramci poradenského systému
MZe, prostiednictvim Ustavu zemédélské ekonomiky a informaci.
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5 Ekonomické aspekty

Nezbytnym tkolem udrzitelného hospodatfeni v zeméd€lstvi je Cinit spravna
rozhodnuti na trovni farmy vzhledem k efektivnimu vyuzivani v§ech vstupt pro
produktivitu plodin a rentabilitu hospodafeni pii zachovani kvality zivotniho
prostiedi a udrzitelnosti agroekosystému.

Nastaveni optimalniho hnojeni plodin je nezbytnym c¢lankem k dosaZeni
ekonomickych a ekologickych pfinost pii1 udrzitelném péstovani plodin.
Predpokladané ekonomické uspory pii dodrzeni spravnych zasad mohou
dosahovat urovné az 5 % uSetfenych nakladl na mineralni dusikata hnojiva, tedy
zhruba 130 mil. K& roéné. Uspora souvisi s vyuzivanim mineralnich hnojiv ve
vhodnych obdobich a davkach pii zavedeni spravnych agrotechnickych zasad do
zemg&délske praxe.

Pokud by se cilenym hnojenim usSetfilo piiblizné 5 % fosforeCnych a
draselnych hnojiv, celkova tspora by pii zohlednéni potieb rostlin mohla Cinit
pfiblizné¢ 57 milioni K¢ ve fosfore¢nych hnojivech a 30 miliond K¢
v draselnych hnojivech. Nejvétsi uspora vznikne v podnicich, kde je
uplatiovano organické hnojeni. Nekvantifikovatelnym faktorem je kromé
finan¢ni Gspory v aplikaci hnojiv také omezeni ztrat zivin z pidy, zlepSeni ptidni
struktury a sniZeni rizika vodni eroze a eutrofizace vod.

Udrzitelné hospodateni se Zivinami a organickymi latkami v pidé zalozené
na spravné zeméd¢lské praxi miize pfinaset nejen finan¢ni Gsporu, ale 1 zlepSeni
kvality Zivotniho prostfedi omezenim znecisténi vod a ovzdusi.
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