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Pfes rozvoj biotechnologii, kterého jsme svedky v poslednim obdobi z{stava
zemeédeélskd pada a jeji kvalita zdkladnim predpokladem zemédélské vyroby. Plda
je viak také svornikem vsech pfirodnich cykll, jejichz rovnovéha je pro zachovani
zivotnich podminek na planeté Zemi nezbytna.

Soustavné sledovani a udrzovani optimalniho pddniho prostfedi je zavazkem,
ktery musi spolec¢nost na sebe pfijmout s ohledem na potravinovou bezpecnost svou
i bezpecnost dalsich generaci, s ohledem na zachovani podminek pro Zivot ostatnich Zivych
organismuU i pro udrzeni kulturnf krajiny, ve které Zijeme.

Pro soucasnou dobu je charakteristické, Zze neustdle hledd a upravuje pozici
zemédélstvi v rozvinutych zemich, zvldsté v zemich Evropské unie. Zemédélstvi zde
uz davno prestalo byt zplsobem Zivota vyznamné ¢asti spolec¢nosti, ale stalo se odvétvim
vyroby potravinovych, pramyslovych a energetickych surovin, pficemz pomer mezi témito
sloZkami se méni podle momentalni situace na agrarnich trzich.

Agrochemické zkoudeni zemédélskych a lesnich pld si od svého pocatku kladlo
za cil poskytovat objektivni informace o vyvoji pldniho prostfedi bez ohledu na momentalni
vyrobni tendence. Casova fada vysledkd zékladnich sledovanych pldnich parametrd, ktera
je vam predkldddna i v souvislosti s hodnocenim dlouhodobych vyzZivarskych pokus
je vyznamnéa informace, kterd by neméla byt opomenuta pfi formulovani budouci
zemédelské a ekologické politiky Ceské republiky.

Bc. Zdeneék Mach
reditel Ustavu



Despite the development of biotechnologies, which we have witnessed
in the last period, farmland and its quality play a key role in agricultural production.
Soil is also a keystone of all natural cycles; their balance is necessary for preservation
of the living conditions on the planet Earth.

Continuous monitoring and maintaining optimal soil environment is a commitment
that the society must take on with regard to own food safety and the safety of the future
generations, with regard to maintaining the conditions for life of other living organisms
and also to maintaining the cultural landscape in which we live in.

The current period is characterized by constant searching for and regulating
the position of agriculture in developed countries, especially in countries of the Furopean
Union. Agriculture has long ago lost its role as a way of life of a significant part of the society;
it has become a sector of production of raw materials for food, industry and energy, with
the ratio between these components changing according to the current situation on
agricultural markets.

From the very beginning, the goal of agrochemical testing of agricultural and
forest soils has always been to provide objective information about the development
of the soil environment regardless of current production trends. Time series of results of
observed basic soil parameters, which is presented to you in connection with the evaluation
of long-term plant nutrition experiments, is important information that should
not be ignored when formulating future agricultural and environmental policies
of the Czech Repubilic.



I. 50 LET AGROCHEMICKEHO ZKOUSENI
ZEMEDELSKYCH PUD V CESKE REPUBLICE

uvobD

Jednou ze zakladnich podminek stability rostlinné vyroby je harmonicka vyziva rostlin,
kterou Ize zajistit soustavnou péci o padni Urodnost. Tu charakterizujeme jako schopnost
pldy zajistovat rostlindm nezbytné podminky pro rlst a vyvoj, které se projevi dosazenim
Zadouciho vynosu a kvality produkce. Na pddnf urodnosti se podili mineralni, chemické,
fyzikalni a biologické vlastnosti pddy. Z hlediska agrochemického je padni Urodnost vyrazné
ovlivnéna obsahem organickych latek, ptdni reakci a obsahem Zivin.

Po celou dobu provozovani agrochemického zkouseni pid tedy od roku 1961 se
Ustfedni kontrolnf a zkudebni Ustav zemédélsky (déle jen UKZUZ), Sekce uredni kontroly,
dfive odbor Agrochemie, pldy a vyZivy rostlin, vénuje metodickému vyvoji na Useku odbéru
pldnich vzorkd, chemickych rozbord i zptsobu hodnocenf vysledkd. V Ceské republice
je ro¢né prozkouseno vice nez 500 tis. ha pldy, z toho 380 tis. ha orné pady a analyzuje
se priblizné 72 tisic vzorkd pady.

Vysledky zkouseni poskytuji zemedélské praxi podklad pro zpracovani racionalniho
systému hnojeni. Ministerstvu zemédeélstvi a dalsim organlm statni spravy umoznuje agro-
chemické zkouseni pld sledovat vyvoj pldni Urodnosti podle okrest i celostatné. Umoz-
nuje posoudit vliv intenzity hnojeni na pddni vlastnosti, progndzovat potfebu hnojenti
a v obecném pojeti ovlivhiovat agrarni politiku v oblasti vyZivy rostlin a hnojent.

V sousednim Slovensku agrochemické zkousenf ptd (ASP) je plosnd kontrola zemé-
délsky vyuzivaného ptdniho fondu, organizovana podobné jako v CR, odbéry vzorkd si viak
majitel pldy zabezpecuje sam. Vykon kontroly pddni Urodnosti je celoplosny, minimalné
v 6-ti letych intervalech a ro¢né je prozkouseno asi 300 tis. ha pUdy, pfevazné orné a analy-
zuje se okolo 30 tisfc vzork ptdy.

V' Némecku se kontrola provadi metodicky jednotné, analyzy zajistuji jednotlivé
zemské zkusebnf Ustavy (LUFA) a systémy organizace se lisi podle spolkovych zemi. V Polsku
se prosazuje jednotna metoda zkouseni a analyzy provadéji laboratofe jednotlivych vojvod-
stvi. Samozfejmé existuje paralelni nabidka nadnarodnich laboratornich center, kterd nabizi
Sirokou Skalu analyz a navazujicich vyhodnoceni a doporucent.

Uvod 7



I. 50 YEARS OF AGROCHEMICAL TESTING
OF AGRICULTURAL SOILS
IN THE CZECH REPUBLIC

INTRODUCTION

Well-balanced plant nutrition, by which the continuous care of soil fertility can be
provided, is one of the basic conditions for stability of crop production. This can be charac-
terized as the ability of soil to provide plants with the necessary conditions for growth and
development, which results in reaching the desired yield and quality production. Mineral,
chemical, physical and biological properties of the soil contribute to soil fertility. In agro-
chemical terms soil fertility is significantly influenced by the content of organic matter, soil
reaction and nutrient content.

Throughout the operation of agrochemical soil testing i.e. since 1961, the Central Insti-
tute for Supervising and Testing in Agriculture (hereinafter as UKZUZ), the Section of Official
Control, formerly the Department of Agrochemistry, Soil and Plant Nutrition is engaged
in methodological development in the field of soil sampling, chemical analyses as well
as way of results evaluation. In the Czech Republic, more than 500 thousands ha of land,
of which 380 thousand ha are arable land, are annually tested and 72,000 soil samples are
approximately analysed.

The results of testing provide agricultural practice the basis for the processing of rati-
onal system of fertilization. Agrochemical soil testing allows to the Ministry of Agriculture
and other state authorities to monitor the evolution of soil fertility by regions as well as
nationwide. It also permits to assess the influence of the fertilization intensity on soil proper-
ties, to prognosticate the fertilization need and within the general concept to influence an
agricultural policy in the field of plant nutrition and fertilization.

Program of Agrochemical Testing of Agricultural soils exists also in neighbouring
countries. Slovakia where agrochemical soil testing (AST) is a blanket control of the farmed
land organized similarly as in the Czech Republic can be used as an example. However,
sampling is being ensured by landowners themselves. Performance of soil fertility control
is nationwide, at least in the 6-year-intervals, and annually 300 thousands ha of land, mostly
arable, are tested and about 30,000 soil samples are analysed.

In Germany, a control is performed in a methodically homogeneous way, analyses
are provided by individual land testing institutes (LUFA) and organization systems vary
according to the federal land. In Poland, a uniform method of testing and analyses perfor-
med by laboratories of the Voivodships comes in. Of course, there is a parallel offer of supra-
national laboratory centres offering a wide range of analyzes and follow-up evaluation and
recommendations.

8 Introduction



1. VYZNAM ZIVIN PRO ROSTLINY

Viadimir Klement

Ziviny v rostlinach plni fadu specifickych funkci. Spravny pribéh téchto procest je
zajistén nejen potifebnou hladinou daného prvku v rostling, ale i harmonickym zastoupenim
prvkd ostatnich. Omezeni pfijmu nebo naopak nadmeérny prijem kterékoliv ziviny se mdze
projevit narusenim metabolickych procest a ve svych ddsledcich promitnout do kvality
i kvantity produkce.

Prijem Zivin je ovlivhiovan celou fadou faktord, které mdzeme rozlisit na vnitini a vnéjsi.

Vnitini faktory souvisi s druhem péstované plodiny a jsou dany geneticky. Charakte-
ristickym znakem jak rostlinného druhu, tak odridy je pfijmova kapacita rostlin. Ta je déna
,mohutnosti” kofenového systému rostlin (velikosti a mnozstvim kofenového vidseni) a jeho
vlastnostmi umoznujicimi naptr. to, Ze jeden druh rostliny od¢erpava z ptdy vice N, P. K aj. nez
druhy. Vy$si schopnost pfijmu Zivin neni vzdy v pfimé souvislosti s jejich vyuZitim na tvorbu
produktu. Bylo prokazéno, Ze novéjsi vykonné odridy maji vétsinou mensi pifjmovou kapa-
citu nez odrddy starsi, avsak vyznacuji se lepsi schopnosti jejich vyuziti na tvorbu hlavniho
produktu (tzv. index utilizace). To vede k tomu, Ze u téchto novych vykonnych odrid jsou
vyrazné vyssi pozadavky na zajisténi pfistupnosti Zivin po pfevaznou ¢ast vegetacni doby.

K vnéjsim faktorim ovliviujicich pfijem Zivin fadime vlivy ekologické a povétrnostn.
Povetrnostni podminky jsou ur¢eny souborem faktord, z nichz nejvétsi vyznam ma teplota,
voda (srazky), slunecni svit a slozeni atmosféry. Vliv nepfiznivych povétrnostnich podminek
v daném roce oznacujeme jako vliv ro¢niku.

Obrdzekl: Primeérné slozeni rostlin (Richter, 2004)
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Chemické sloZeni rostlin je rizné a méni se v prabéhu vyvoje (ontogeneze) podle
druhu péstované rostliny. Chemické slozeni rostlin umoznuje zjistit, které Ziviny rostliny
obsahuji, v jaké formé a mnozstvi, v jakém pomeéru, a to bud v jednotlivych fazich vyvoje,
nebo pfi sklizni. Pokud zname i hmotnost rostlin (na jednotku plochy nebo pridmérnou
hmotnost 1 rostliny) miZeme stanovit mnoZstvi odcerpanych Zivin, ve fazich vyvoje nebo
pfi sklizni, se kterymi musime pocitat pfi vypracovani systému hnojeni konkrétni plodiny.
Hodnoty odbéru hlavnich Zivin u nékterych plodin v kg.ha™ uvadi tabulka 1.

Vyznam Zivin pro rostliny 9



Tabulka 1:  Prlmérnd potieba Cistych Zivin v kg na vynos 1 t hlavniho produktu
(Richter, 1997)

PsSenice ozima 250 50 20,0 24
Je¢men ozimy 26,0 57 24,0 1,8
Zito ozimé 24,0 6,1 216 2,4
Oves 26,0 6,1 241 24
Brambory (hlizy) 50 09 6,6 09
Cukrovka (bulvy) 44 0,7 4,7 038
Repka ozima 50,0 109 49,8 438

Interakce vnitfnich a vnéjsich vegetacnich faktord jsou hlavnim ddvodem toho,
Ze usmeérnovani rlstu a vyvoje rostlin vyzivarskymi opatfenimi je velmi obtizné a nelze vzdy
pocitat s plnym efektem.

1.1 Fosfor

Rostliny pfijimajifosfor ve formé aniontd H PO, nebo HPO,*. Rostliny potfebujiznacna
kvanta fosforu jiz v pocatecnich fazich rdstu. Potfebny fosfor ziskavaji z fytinu v semeni
a déle z lehce pfistupnych forem fosforecnych sloucenin z vnéjsiho prostredi. V pocatecni
fazi rlstu kofenovy systém neni jesteé plné rozvinut, proto ma velky vyznam hladina pfijatel-
ného fosforu v blizkosti primarnich kofend. Dobré zasoba fosforu v plide zabezpecuje nejen
kvalitni vynosy, ale zajistuje i jeho kolobéh v celém potravnim fetézci. Prijaty minerdlni fosfor
je rychle zabudovan do organickych sloucenin a takto transportovan do mist jeho nejvyssi
potfeby - do mladych listd, vegetacniho vrcholu, pozdéji kvétl a semen.

Obrdzek 2: Porost je¢mene v jarnim obdobi - typické anthokyanové zabarveni rostlin ddsledkem
omezené vyzivy fosforem

10 Vyznam Zivin pro rostliny



Funkci fosforu v rostliné mizeme rozdélit na energetickou a stavebni. Kyselina fosfo-
recnd v zivych systémech snadno reaguje s organickymi latkami za vzniku organofosfatd.
Velmi vyznamné jsou z tohoto hlediska nukleotidy. Nukleotidy plni fadu funkcf:

- jsou stavebnimi jednotkami nukleovych kyselin

- aktivuji meziprodukty v fadé biosyntéz, napf. aminokyseliny v procesu syntézy bilko-
vin, glukozu v procesu polyglukoz apod.

- nukleosidpolyfosfaty jsou prenaseci energie v biologickych systémech. Nejzndméjsi
a nejvyznamnéjsi je adenosintrifosfat (ATP) a adenosindifosfat (ADP)

- adenosinové nukleotidy jsou soucésti ddlezitych kofaktorl enzymd

Rostliny pfijimaji fosfor béhem celé vegetace pomeérné rovnomérné, pro dobry vynos
a kvalitu produkce je viak rozhodujici jeho obsah v mladych rostlindch. Naroky jednotlivych
druhd rostlin na fosfor se vyrazné nelisi. Jsou vsak znacné rozdily ve schopnostech rostlin
osvojovat si fosfor z pldy i z méné rozpustnych sloucenin. K rostlindm, které si velmi dobfe
osvojuji fosfor z pldy patfi bobovité rostliny, jeteloviny, dale hoicice a pohanka. Okopa-
niny majf strednf schopnost k pfijmu fosforu a nejmensi osvojovaci schopnost maji obilniny
a znich je¢men.

1.2 Draslik

Draslik je monovalentni kationt, ktery rostlina pfijima aktivné pfi nizsich koncentra-
cich nebo pasivné pfi koncentracich vyssich. Pifjem drasliku je vyrazné ovliviiovan interak-
cemi antagonistického charakteru. Zvysujici se koncentrace drasliku snizuje pfijem Mg?*,
Ca*, NH,*, Zn*, Mn** a stimuluje prijem NO,, H PO, CI, SO,*. Na pfijem drasliku pozitivne
plsobf ifada vnéjsich podminek (pfistup vzduchu, teplota pldy, intenzita osvétleni).

Obrdzek 3: Dynamika drasliku v pidé (Richter, 2007)
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Vrostliné je draslik velmi pohyblivy a transportuje se jak bazipetdlné, tak akropetalné.
Charakteristickym rysem pro K* je vysoka schopnost priniku bunécnymi membranami.
Draslik ma vysokou reutiliza¢ni schopnost. Proto se pfiznaky nedostatku projevi nejprve
na starsich listech.
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Draslik zasahuje do celé fady metabolickych procesd. Vyznamna je jeho Ucast
v procesu fotosyntézy a dychani, kde ma dominantni postaveni ve svételné fazi. Nedosta-
tek drasliku snizuje syntézu organickych latek a zvysuje respiraci, ¢imz se omezuje energe-
ticky stav rostliny. Draslik zasahuje do tvorby cukru a do syntézy Skrobu, coZ se projevuje
pfi transportu a pfeménach vytvofenych cukrd. Dlsledkem deficience je narusenf syntézy
sacharidd, tvorba tencich bunécnych stén, fidsich pletiv, a tim sniZzena odolnost obilnin proti
poléhanii ochrana proti parazittim.

Obrdzek 4: Deficience drasliku (Vanék a kol 1998)

Draslik dale pozitivné ovliviiuje dusikaty metabolismus. Pfijeho nedostatku stoupa
obsah aminokyselin a amidd, omezuje se syntéza bilkovin. Draslik také vystupuje jako speci-
ficky, ale i nespecificky aktivator Fady enzymi. Koncentrace drasliku v rostlinach se pohy-
buje mezi 2 - 6 %. Nejvyssich hodnot dosahuje ve fazi kveteni, v obdobi dozravani dochazi
k jeho snizeni v dsledku vylu¢ovani do Zivného prostredi. Na draslik maji nejvétsi naroky
okopaniny, jeteloviny, luskoviny, olejniny, pfadné rostliny a relativné nejmensi obiloviny.
Zemédeélské plodiny mizeme také rozdélit podle citlivosti k doprovodnému aniontu. Chlo-
ridovou formu draselnych hnojiv dobfe sndsi obilniny, cukrovka, krmna fepa a jeteloviny.
K rostlinam citlivym na chlér fadime ovocné stromy, révu vinnou, brambory, raj¢ata, legu-
mindzy, okurky, cibuli a vétSinu brukvovitych.

1.3 Hoicik

Horcik je rostlinami pfijiman pasivné.V pfijmu Mg?* existuje antagonisticky vztah ke K*,
NH,*, Ca**, Mn**, H*. Vzhledem k tomu, Ze draslik je v porovnani s ostatnimi kationty nejlépe
pfijiman (aktivni i pasivni transport) plsobi jeho nadbytek v Zivném prostfedi negativné
na pfijem daldich kationtd, zvlasté pak hofciku. Prijem hotc¢iku ovliviiuje také hlinik, vodik
a mangan, zvlasté na kyselych padach. Vedle vnéjsich faktor( je obsah hoiciku v rostliné
ovlivnén také geneticky. Hofc¢ik zasahuje v rostliné do celé fady metabolickych procesu.
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Velmi dulezitd je jeho funkce v chlorofylu. Z celkového obsahu v rostliné je v chlorofylu
vazano 15-20 % Mg. Pfi nedostatku hofciku je ochuzena nejdfive fada dalSich biologicky
vyznamnych soustav, nez dojde na chlorofyl. Projevim hoicikové chlorézy predchazi
hluboky metabolicky rozvrat ¢asto doprovazeny nekrézami pletiv (kordlkova mozaika nebo
pruhovitost).

Obrdzek 5: Pocdtecni pfiznaky nedostatku horciku na listech cukrovky a brambor

Horcik se Ucastni dalich biochemickych reakci udrzovanim koloidniho stavu proto-
plazmy a je aktivatorem nebo soucasti pocetného mnozstvi enzymovych systémd. Rostliny
vyzaduji rovnomeérny pfisun hofciku béhem celé vegetace. Jeho obsah v susiné rostlinnych
organl se pohybuje pod 0,5 %. Relativné vysokym obsahem hofciku se vyznacuji jetel,
vojtéska i listy cukrovky.

1.4 Vapnik

Obsah vépniku v susiné se v rostlindch pohybuje v rozmezi 0,4 - 1,5 % v zavislosti
na druhu rostliny, orgdnu a jeho stafi. Jeho obsah je vsak hlavné zavisly na jeho hladiné
v ptdnim roztoku. Vapnik je pfijiman ve formé Ca*" aktivné koreny. Prijem véapniku ovliv-
nujf anionty, nejvetsi viiv ma NO,, pak CI" a nejmensi SO,*. Naopak zvyseny obsah kationtd
jeho pfijem omezuje; plsobi v fadé H* > NH,* > Mg** > Sr** > Mn** > K*. Pffjem, transport
a redistribuce vapniku jsou podminény schopnosti vapniku tvofit s fadou organickych latek,
zvI&sté s kyselymi skupinami karboxylu, fosfatl aj., pomérné malo rozpustné az nerozpustné
slouceniny. Proto je v rostliné jeho pohyb velmi maly a reutilizace prakticky zanedbatelna,
coz vyustuje na jedné strané v postupném zvysovani jeho obsahu ve starsich listech a na
druhé strané v jeho chronicky nedostatek v apikalnich meristémech.

Vapnik ma mnohostranny vyznam v procesu metabolismu rostlin. Nedostatek
se pfedevsim projevuje na kofenech; netvofi se kofenové vlasky, kofeny zacinaji zahnivat.
Kofeny trpi nedostatkem tohoto prvku dfive nez nadzemni organy.

Vapnik pfijima rostlina béhem celého svého vyvoje. Naroky na vapnik neodpovi-
daji vzdy vztahu k ptdni reakci. Napfiklad obiloviny potfebuji malo vépniku, ale odlisuji
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se vnarocich napH -je¢men a pSenice nesnaseji nizké hodnoty pH, zatimco oves a Zito jsou
k nim tolerantni. Naopak brambordm, vi¢imu bobu a lupiné se dafi na kyselejsich stanovis-
tich, ale pozaduji velké mnozstvi vapniku.

Obrdzek 6: Pusobeni vdapniku v pddé (Vanék a kol 1996)

1.5 Pudnireakce

Padni reakce je ddna pfitomnosti a aktivitou vodikovych iontd, které se ve vodnych
roztocich spojuji s molekulou vody a tvori s ni anionty H,O* (hydroxoniové nebo oxoniove
ionty). V pldnim roztoku rozpusténé kyseliny a koloidnf acidoidy uvolnuji vodikové ionty
(disociace); rozpusténé zasady a bazoidy se s nimi slucujf (asociace).

U pldy rozezndvame dvé zakladni formy kyselosti:

Aktivni kyselost je dana koncentraci iontd H* v pldnim roztoku. Je tvofena mine-
ralnimi a organickymi kyselinami ptidniho roztoku, hydrolyticky kyselymi hnojivy a kyselymi
spady. Ma bezprosttedni vliv na pfijem Zivin rostlinami. Stanovuje se ve vyluhu pady vodou.

Vyménna kyselost je zpisobend adsorbovanymi H* a AP* (pfip. Fe) ionty, které se
vymeénuji za bazické ionty roztokem neutralni soli KCI (CaCl ). Vyménné kyselosti se vyuziva
ke stanoveni potfeby vapnéni.

Pddni reakce ma vyrazny vliv na drodnost pudy. V silné kyselych ptdéch se nedafi
nékterym uzite¢nym bakteriim velmi dllezitym pro optimalni prlbéh biochemickych reakcf
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v pldé. Dochazi ke vzniku pfiznivych podminek pro ¢innost plisni, hub apod., které jsou pro
Urodnost pldy méné vhodné. Mineraliza¢ni procesy jsou v kyselych podminkach vesmés
zpomaleny a syntetické procesy vedou ke tvorbé méné kvalitnich humusovych latek (fulvo-
kyselin). Vysoka kyselost pidy nepfiznivé ovliviiuje efektivnost vyuZiti nékterych hnojiv.
V tomto prostredi je také aktivovan hlinik a fada tézkych kovd, jejichz prebytek rostlindm
Skodi a vede k jejich zaclenéni do potravniho fetézce. U¢innym opatienim k odstranéni
padnfi kyselosti je pravidelné vapnéni. Padni reakce ma bezprostfedni vztah k pfijmu Zivin.
Zavislost pristupnosti zivin na reakci Zzivného prostredi uvadi obrazek.

Obrdzek 7: Zavislost vybranych pddnich charakteristik na pH pady

Zavislost vybramych pidnich charakteristik na wménném pH pidy

P ecac) B & 7 @

CEF e

chemické zvétravani R e =
vznik novjch minerdld e Table o
dekompozice T
humifikace PR

biologickd aktivita e ——

formovani agregatd R

migrace jilovych minerali
mobilizace Al — Fe [lﬂI[:ﬂI e ”
toxicita Al L ]
toxicita H — OH > |iil5|

biopfistupnost N, S
biopfistupnost P, B
biopfistupnost Ca, Mg
hiopfistupnost K
biopfistupnost Cu, Zn
biopfistupnost Fe, Mn
biopfistupnost Mo

Jednotlivé druhy polnich plodin majf také na reakci pady rozdilné naroky. Obecné
mUizeme shrnout, Ze polni plodiny bramboraiského a horského vyrobniho typu a trvalé
travni porosty vyzaduji pH kyselejsi, zatimco plodiny fepaiského a kukufi¢ného vyrobniho
typu spise pH neutralni nebo mirné kyselé.
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2. AgROCHEMICKE ZKOUSENI ZEMEDELSKYCH
PUD V CESKE REPUBLICE

Pro potfebu zemedeélské praxe jsou nejdtlezitéjsi padni vlastnosti shrnuty ve vysled-
cich Komplexniho prazkumu ptd (KPP). Pro ziskani vsestrannéjsich znalosti o pldé a poznani
faktorl padni Urodnosti byl v lednu 1961 usnesenim vlady schvalen komplexni prizkum
zemédeélskych pld. Tato celostatni akce byla nasledné legislativné upravena zdkonem
¢.61/1964 Sb., o rozvoji rostlinné vyroby. Komplexni prizkum pdd zahrnoval dvé soubézné
probihajici ¢asti:

Pldoznalecky priizkum, jako jednordzovou akci zakladniho prizkumu pad plano-
vanou na deset let. U¢elem bylo ziskat nejddlezitéjsi poznatky o geneticko-agronomickych
vlastnostech nasich zemédélskych pdd, umoznujici souborné feseni zurodnovani ptd.
Podle metodiky zékladniho plidoznaleckého prizkumu bylo provadéno genetické tfidéni
pud, tiidéni podle zrnitostniho slozeni pdd, zjistovan obsah skeletu a stupern zamokrent.

Soustavné agrochemické zkouseni pud, provadéné v pétiletych cyklech
za Ucelem agrochemické kontroly stavu pfistupnych Zivin, pddni reakce a potieby vapnén.
Metodika agrochemického zkouseni pdd predepisovala sledovani vymeénné padni reakce,
obsahu uhli¢itanC, potfeby vapnéni a stanoveni pfistupného fosforu a drasliku. Tyto Udaje
se staly podkladem pro vypracovani plant hnojeni zemédélskych plodin, pro sledovani
vyvoje pudnich viastnosti a prognézovani potieby hnojent.

Provadénim zékladniho padoznaleckého priizkumu byla povéfena Ceska akademie
zemeédelska ve spolupraci s Ustavem padoznalstvi VURV v Praze—Ruzyni. Agrochemické
zkousenf ptd garantoval Ustiedni kontrolnf a zkudebni Ustav zemédélsky (dale jen UKZUZ)
prostfednictvim svych pobocek.

Do roku 1980 se rozbory Agrochemického zkouseni zemédélskych plid v Ceské
Republice (dale jen AZZP) opakovaly v pétiletych odbérovych cyklech. Vyrazné se zvysujici
intenzita hnojen( pUsobici rychlejsi zmény pidnich vlastnosti si vyzadala zkracenfi intervalu
zkousenf na tfi roky. Poslednf tfilety interval byl uzavien v roce 1992 a dale byla stanovena
délka odbérového cyklu na 3est let, coz odpovida délce zavedené v nékterych sousednich
statech. ProdlouZeni cyklu také Uzce souvisi i s potfebou Uspory statnich financi.

Do roku 1983 byly stanovovany pouze zakladn{ ptdni vlastnosti — padni reakce, obsah
uhli¢itand, potfeba véapnéni a obsah pfistupného P, K'a Mg.V obdobi 1986 -1991 byla skéla
stanoveni zakladnich vlastnosti rozsifena o mikroelementy - Cu, Zn, Mn, B a Mo. Existujici
rizika kontaminace pdd nezidoucimi latkami vyvolala potfebu jednordzového prazkumu
na obsah tézkych kovU. V pddnich vzorcich odebranych v obdobi 1990 - 1992 bylo stano-
vovano celoplosné Cd, Cr, Pb a Hg, lokalné i dalsi prvky napf. Zn, Cu, Ni. Tento orientacni
prazkum byl podkladem pro zaloZeni registru kontaminovanych ploch. Stanoveni
tézkych kovl pokracovalo i v dalsim obdobi, ale jiz pouze v lokalitdch s prokdzanymi nadli-
mitnimi ¢i zvySenymi obsahy.

Od roku 1999 je agrochemické zkouseni zemédélskych pid provadéno podle zékona
¢. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych ptdnich latkdch, pomocnych rostlinnych pfiprav-
cich a substratech a o agrochemickém zkousSeni zemédélskych pdd (zakon o hnojivech).
Podrobnosti, vcetné chemickych rozborl a kritérii hodnoceni vysledkd jsou uvedeny
ve vyhldsce ¢ 275/1998 Sb., o agrochemickém zkouseni zemédélskych pld a zjistovani
pudnich vlastnosti lesnich pozemkd.
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Mezi zakladni chemické rozbory patii stanoveni vyménné pudni reakce, stanoveni
obsahu uhli¢itan a stanoveni pfistupnych Zivin. Do roku 1989 byla pro stanoveni obsahu
pristupného fosforu v pldé pouzivdna metoda podle Egnera, pro stanoveni drasliku
a hofc¢iku metody podle Schachtschabela. Od roku 1990 byl zaveden pro stanoveni
pfistupného P, K, Mg a Ca spolecny vyluh - metoda Mehlich Il a od roku 1999 metoda
Mehlich lll. Pfi stanoveni obsahu pfistupnych Zivin metodou Mehlich lll se diky lepsimu vytés-
nénfjednotlivych prvkd z pddniho sorpcniho komplexu zvysuji hodnoty obsaht Zivin v ptde.
U fosforu je to o pfiblizné 20 %, u drasliku a hof¢iku o 3 -4 % v porovnani s dfive pouZivanou
metodou Mehlich II. K tomu je tfeba prihlizet pfi pfipadném porovnavani vysledkd rozbor(
provedenych pfed rokem 1999.

Zakladni ptdnf vlastnosti jsou hodnoceny samostatné pro ornou pddu, trvalé travni
porosty, vinice, intenzivn{ sady a chmelnice. PGvodni kritéria pro hodnoceni pUdni reakce
byla Ctyfstupniova - reakce kyseld, slabé kyseld, neutralni a alkalickd. Od roku 1981 byla tato
kritéria rozsitena o kategorie - extrémneé kysel3, silné kyseld a silné alkalickd. Pro hodnocent
obsahu pfistupnych Zivin byla do roku 1975 pouzivéna kritéria s kategoriemi - maly, stfedni
a dobry obsah. Pak nasledovalo rozsiteni o kategorie velmi maly a vysoky obsah. Od roku
1993 doslo k dalsimu rozsifeni a zméné terminologie na obsah velmi nizky, nizky, vyhovu-
jici, dobry, vysoky a velmi vysoky. Pfi posledni zméné v roce 1999 byla vypusténa kategorie
velmi nizky obsah, takZe soucasna kritéria obsahuji pét kategorii hodnoceni. Vyse popsany
vyvoj systému zkouseni pld uvadf tabulka 8.

Tabulka 8: Vyvoj systému agrochemického zkouseni ptid v obdobi 1961 - 2010

. | Délka Kontrolované , Hodnoceni zasoby
Obdobi cyklu Kultury Analyzované parametry aoee )
1961-1965| 5 zemédeélska plda pH, potfeba vapnéni, P, K M,S,D
1966-1970| 5 OPTTP pH, potfeba vapnéni, P, K, Mg 20% M,S,D
1971-1975| 5 | ORTTRvinice,sady, | ) aba vapnéni, P K, Mg 50% M,S,D
chmelnice
Gromioge| 5 | OF TTRvinicesady, |y o ena vapneni, P K, Mg 50% VM, M, S, D,V
chmelnice
1081-1083| 3 | ORTTRvinicesady, | ) ena vapneni, P K, Mg 50% VM, M, S, D,V
chmelnice
. pH, potfeba vapnéni, P, K, Mg 50%
1084-1986| 3 | OPTTRvinicesady, | Goa6” 1001 pozemky >10 ha obsah SP - Cu, Zn, | VM, M,S, D,V
chmelnice
Mn, B, Mo
- pH, potfeba vapnéni, P, K, Mg 50%
1087-1989| 3 | ORTTRvinice,sady, | Gog5 1001 pozemky >10 ha obsah SP - Cu, Zn, | VM, M,S, D,V
chmelnice
Mn, B, Mo
) OPTTP, vinice, sady, | pH, potfeba vapnéni, P K, Mg, Ca,
e chmelnice TK-Cd, Pb, Cr, Hg, Cu, Zn, Ni, Be, Co @100 ha hit 1 DAY
1993-1998| 6 | ORTTRvinice sady, | pH, potfeba vapnéni, P K Mg, Ca+KVK 1y yypy gy wy
chmelnice TK - zahustovani u kontaminovanych pozemkd
pH, potfeba vapnénti, P, K, Mg, Ca + KVK
1999 - 2010 6 OPTTP vinice, sady, T!< - zahustovlan} na kontqmlnovanych quem— N, VYH, D,V W
chmelnice cich a sledovani u ekologicky hospodaficich
zemédélcl
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Nedilnou soucdsti AZZP jsou dlouhodobé polni zkousky sledujici, v rdznych
pudné-klimatickych podminkach, vliv stupfovaného minerdlniho hnojeni, organického
hnojeni a vadpnéni ve vztahu k dosahované produkci a plidnim vlastnostem. UKZUZ zabez-
pecuje tyto pokusy jiz Ctyficet let s cllem vyhodnocovat vztahy mezi intenzitou hnojent,
vynosy, obsahem Zivin v pddé a pfijmem Zivin rostlinami. Na zakladé téchto vztahU jsou
pak stanovovany nejvhodnéjsi analytické metody, které by kvantitativné dobfe stanovily
pro rostliny pfistupnou slozku pldniho fosforu, drasliku a hof¢iku a zarover dovolovaly
v nékolikaletych intervalech hodnotit vyvoj zasobenosti pidy témito Zivinami, kterd jsou
hodnocena podle kritérii (viz kap. 2.4.3).
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2. AGROCHEMICAL TESTING OF AGRICULTURAL
LAND IN THE CZECH REPUBLIC

The most important soil properties within the need for agricultural practices are
summarized in the results of a Comprehensive soils survey (CSS). To obtain a more versatile
understanding of soil as well as the knowledge of soil fertility factors the comprehensive
survey of agricultural soils was approved in January 1961 by the Order of the Government.
This national event was subsequently regulated within the Act No. 61/1964 Coll, on the
development of crop production. The comprehensive soils survey covers two concurrently
running parts:

Pedologic survey as a single event of basic soil survey planned for ten years. The
purpose was to gain important knowledge about the genetic-agronomic characteristics
of our agricultural soils, enabling the comprehensive solution of soils reclamation. Accor-
ding to the methodology of the basic pedologic survey genetic soil classification, sorting
according to grain size composition of soils, detection of skeletal content and degree
of waterlogging were carried out.

Systematic agrochemical soil testing carried out in five - year cycles for the purpose
of agrochemical control of available nutrients conditions, soil reaction and liming needs.
Agrochemical soil testing methodology prescribed the monitoring of exchangeable soil
reaction, carbonate content, liming need and the determination of available phosphorus
and potassium. These data became the basis for the development of fertilizer plans of agri-
cultural crops, the monitoring of soil properties evolution and the forecasting of needs ferti-
lizing needs.

The Czech Agriculture Academy in collaboration with the Institute of Soil Science CRI
in Prague - Ruzyné was authorized to implement the basic pedologic survey. Agrochemical
soil testing was guaranteed by the Central Institute for Supervising and Testing in Agricul-
ture (hereinafter as UKZUZ) through its branch offices.

By 1980, the analyses of Agrochemical testing of agricultural soils in the Czech
Republic (hereinafter as ATAS) were repeated within five - year sampling cycles. Significantly
increasing intensity of fertilization causing faster changes of soil properties required shor-
tening of testing interval to three years. The last three - year interval was closed in 1992
and further the length of harvesting cycle was determined to six years, which corresponds
to a length established in some neighbouring states. The extension of the cycle is also
closely linked with the need for state finances saving.

By the year 1983 there were determined only basic soil properties - soil reaction,
carbonates content, the liming need and content of available P, Kand Mg. Within the period
1986 - 1991 the range of determination was extended by microelements - Cu, Zn, Mn, B
and Mo. Existing risk of soil contamination by undesirable substances necessitated a dispo-
sable survey on heavy metal content. In soil samples taken within the period 1990 - 1992
Cd, Cr, Pb and Hg and locally also other elements such as Zn, Cu, and Ni were determined
nationwide. This orientation survey was the basis for the establishment of the registry of
contaminated areas. The determination of heavy metals also continued in the next period,
but only in locations with proven excess or increased contents.

Since 1999 the agrochemical testing of agricultural soil has been carried according
to the Act No. 156/1998 Coll. on Fertilisers, Supplementary Soil Substances, Supplemen-
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tary Plant Preparations and Substrates and on Agrochemical Testing of Agricultural Land
(Act on Fertilizers). The details, including chemical analyses and the criteria of results evalua-
tion are listed in the Decree No. 275/1998 Coll. on Agrochemical Testing of Agricultural Soils
and Identification of Soil Properties of Forest Lands.

The basic chemical analyses include the determination of exchangeable soil reac-
tion, the determination of carbonate content and the determination of available nutrients.
By the year 1989 the method of Egner was used for the determination of available phospho-
rus in soil; the method of Schachtschabela was used for the determination of potassium and
magnesium. From 1990 there has been introduced a joint leach to determine the accessible
P K, Mg and Ca - the method of Mehlich Il and since 1999 the method of Mehlich Ill. Within
the determination of available nutrients content using Mehlich Ill the values of nutrients
content in the soil increase due to better displacement of individual elements from the soil
sorption complex. Regarding phosphorus it is about 20%, regarding potassium and magne-
sium it is about 3 - 4% in comparison to the previously used method of Mehlich 1. This have
to be taken into account in potential comparison of the results of the analyses carried out
before 1999.

Basic soil properties are evaluated separately for arable land, permanent grassland,
vineyards, intensive orchards and hop gardens. Original criteria for the evaluation of soil
reaction were four-degrees - an acidic, weakly acidic, neutral and alkaline reaction. Since
1981 these criteria were extended to cover also subsequent categories - extremely acidic,
strongly acidic and strongly alkaline. Up to 1975 criteria with categories - small, medium, and
good content were used to evaluate the content of available nutrients. Then the extension
of the categories very low and high followed. Since 1993 there has been a further extension
as well as change of terminology to very low, low satisfactory, good, high and very high
content. Within the last amendment in 1999 the category of very low was left out, so the
current criteria include five categories of evaluation. The above described development of
soil testing is presented in table.8.
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Table 8: Development of agrochemical soil testing in the period from 1961 to 2010

Period Cycle Controlled Analysed parameters Evaluation
time cultures ysed p of supply (content)

1961 - 1965 5 Agricultural land pH, liming need P, K L LS, G

1966 - 1970 5 AL TTP pH, liming need, P, K, Mg 20% L LS G

1971 - 1975 5 AL, PGL, vineyard, pH, liming need, P, K, Mg 50% L LS G
orchards, hop-field

1976 - 1980 5 AL, PGL, vineyard, pH, liming need, P, K, Mg 50% VL L LS, G H
orchards, hop-field

1981 - 1983 3 AL, PGL, vineyard, pH, liming need, P, K, Mg 50% VL L LS, G, H
orchards, hop-field

1984 - 1986 3 AL, PGL, vineyard, pH, liming need, P, K, Mg 50% VL L, LS, G, H
orchards, hop-field

1987 - 1989 3 AL, PGL, vineyard, pH, liming need P, K, Mg 50% VL L LS, G, H
orchards, hop-field | 1986-1991 lands >10 ha content SP -

Cu, Zn, Mn, B, Mo

1990 - 1992 3 AL, PGL, vineyard, pH, liming need P, K, Mg, Ca, TK - Cd, Pb, Cr, Hg, | VL, L, LS, G, H
orchards, hop-field | Cu, Zn, Ni, Be, Co @100 ha

1993 - 1998 6 AL, PGL, vineyard, pH, liming need, P, K, Mg, Ca + KVK VL, L, LS, G, H, VH
orchards, hop-field | TK- thickening of contaminated land

1999 - 2010 6 AL, PGL, vineyard, pH, liming need P, K, Mg, Ca + KVK VL L, LS, G, H, VH
orchards, hop-field | TK - thickening of contaminated land

a monitoring within organic farmers

The long-term field trials as an integral part of AZZP monitor, in different soil-climatic
conditions, the effect of graded mineral fertilization, organic fertilization and liming in rela-
tion to the achieved production and soil properties. UKZUZ already ensures these trials for
forty years in order to evaluate the relationship between the intensity of fertilization, yields,
nutrient content in soil and nutrient intake by plants. On the basis of these relationships
they are being determined appropriate analytical methods which would determine quanti-
tatively good an accessible component of soil phosphorus, potassium and magnesium for
plants and also allow to evaluate the development of soil supply by these nutrients which
are evaluated according to the criteria (see Sec. 2.3 3) in several years interval.

UKZUZ already evaluated the exact field trials established to improve the evaluation
of agrochemical soil testing in the years 1964 - 1967. Since 1972 there have been esta-
blished long-term (stationary) accurate field trials based on learned information and addre-
ssing the issue of plant nutrition and fertilization in relation to the achieved production and
soil characteristics.

The main objective of these experiments is to evaluate the relationship between
the intensity of fertilization, yields, nutrient content of the soil and nutrient uptake by plants.
Based on these relationships these experiments are focused on finding the most appro-
priate analytical methods to quantify the plants well suited to the accessible component
of soil phosphorus, potassium and magnesium and also allowed in the multi- supply intervals
to evaluate the development of land by these nutrients.
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2.1 Metodika

Agrochemické zkouseni zemédélskych pad provadi Ustfedni kontrolni a zkusebni
Ustav zemédélsky, ktery metodicky a organizacné zabezpecuje odbér ptdnich vzorkd,
provadi analyzy, zpracovéava vysledky a piedava je k vyuziti MZe CR a daldim organCim statni
spréavy, jakoz i dot¢enym zemeédélskym subjektdm. UKZUZ mize k provadéni odbéru vzorku
pdd a jejich chemickych rozbord udélit opravnéni osobam, které o to pozadaji. Oprav-
néné osoby provadejici odbéry padnich vzorkd, pokud odbéry nezajistuje UKZUZ, obdrzi
od Ustavu dokumentacni materidl sestavajici se z mapovych podkladt a pfehledu odebira-
nych vzorkUl k evidenci odbérovych mist. Opravnénd osoba vzorky odebere, upravi (vysu-
$end zemina se proséva sitem s prdmérem ok 2 mm) a po ukonceni odbér( predd UKZUZ.

Obrdzek 9: Ukdzka odbérové mapy
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AZZP se provadi u viech druhl pozemkl nélezejicich do zemédélského padniho
fondu, samostatné na pozemcich kazdého zemédélského subjektu. U trvalych travnich
porosty se provadf jen na intenzivné vyuzivanych pozemcich.

AZZP probihd podle Sestiletého planu, ktery se kazdy rok upfesnuje. Plan je zpraco-
van za katastralni Uzemi, pfi pfipravé se vychdzi z vymeéry pozemku (bloku, dilu) orné pady,
trvalych travnich porostd, vinic, chmelnic a ovocnych sadd. Vymérou pozemku se rozum
vymera uvedenad v Registru evidence pady MZe.

Padni vzorky se odebiraji v jarnim nebo podzimnim obdobi. Jarni odbér zacina
v Unoru a koncf (podle stavu vegetace) nejpozdéji do konce kvétna. Podzimni odbér zacina
v Cervenci a kondi v listopadu.
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Primeérny vzorek se odebird vzdy z plochy jednotné obhospodafované. Mensi lokality
na pozemku s vyrazné odlisnymi pddnimi vlastnostmi se z odbéru vylucujf. Padni vzorky
se odebirajf vyhradné sondovaci tyc¢i pro AZZP, pficemz jeden priimérny vzorek se sklada
minimalné z 30 vpichl. Pfi odbéru je nutno vyloucit pfimichani zeminy z podornici.

2.2 Zpusob odbéru

- konvencni: pfi konvencnim zplsobu odbéru se plocha odbéru vzorku prochazi
po Uhlopficce, jednotlivé vpichy se umistuji v pravidelnych vzdalenostech,

- mobilni - odbér s pomoci GPS: pii mobilnim odbéru pldnich vzorkd najede
motorové vozidlo do stfedu vzorkované plochy lokalizované soufadnicovym
systémem. Pracovnici provadéjici odbér ptdnich vzorkd obchézeji motorové vozidlo
a umistuji jednotlivé vpichy tak, aby reprezentovaly vymezenou plochu kruhu.
Velikost poloméru kruhu je umérna velikosti vzorkované plochy a ¢inf pro 3 ha 70 m,
pro5ha80m, pro7ha 100 m, pro 10 ha 120 m.

Primérna plocha na jeden vzorek a hloubka vpichu

- orna puda: primeérna plocha na 1 pldni vzorek ¢ini v bramborarské a horské oblasti
7 ha, v feparské a kukufi¢né oblasti 10 ha. Hloubka vpichu odpovidd mocnosti
orni¢niho profilu (max. 30 cm),

- trvalé travni porosty: priimérna plocha na 1 pldni vzorek je shodna s ornou padou.
Vzorky se odebiraji do hloubky 15 cm s tim, Ze se drnova vrstva odstranuje,

- chmelnice: jeden prdmeérny vzorek se odebird z plochy 3 ha. U samostatnych,
na sebe nenavazujicich chmelnic se odebira jeden vzorek z kazdé chmelnice bez
ohledu na jeji vyméru. Hloubka odbéru cini 40 cm, pficemz se odstranuje
vrchnf 10 cm vrstva zeminy. Vzorky se odebiraji v fadach rostlin, a to uprostied
mezi jednotlivymi rostlinami,

- vinice: primérny vzorek se odebird z plochy 2 ha, je tfeba pfihlizet k padni
vyrovnanosti a terénni ¢lenitosti. Vzorek ma byt odebran z plochy vysazené jednou
odrtdou. U samostatnych vinohradd, mensich nez jeden hektar, se odebird primérny
vzorek bez ohledu na vymeéru.Vzorky se odebiraji oddélené z profilu 0-30a 30-60 cm
v fadach rostlin a to uprostfed mezi jednotlivymi rostlinami,

- ovocné sady: primérnd velikost plochy pro odbér jednoho pddniho vzorku ¢inf
3 ha, pfi¢emz je nutno brat v Uvahu vyrovnanost pldy a terénni ¢lenitost. Diléi vzorky
se odebiraji v fadach strom (kefd), a to uprostied vzdalenosti mezi nimi. Hloubka
odbéru ¢inf 30 cm.

Odbeérové plochy jsou lokalizovany zemépisnymi soufadnicemi v systému S - JTSK.
Geografické zameéfeni odbérovych ploch umoznuje provadét odbéry pldnich vzork(
opakované na stejnych mistech, porovnavat ziskané vysledky se srovnatelnymi vysledky
z minulych odbérovych cykld a hodnotit vyvojové tendence sledovanych pldnich parame-
trd. Pro pfesné urceni polohy odbérovych ploch i pro orientaci v nepfehledném terénu jsou
pfi odbéru pldnich vzorkd vyuzivany pfistroje GPS.
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Obrdzek 10: Navigacni systém pouzivany v UKZUZ se sklddd z PDA (zobrazeni mapovych
podkladd) a prijimace GPS

2.3 Analytické metody

V' odebrané a upravené zeminé (ususend, prosetd jemnozem) se standardné
stanovuje:

- pH (v 0,01 M roztoku CaCl)),
- obsah uhli¢itand - CaCO,, MgCO, v % (v roztoku HCI),
- obsah pfistupného fosforu v mg/kg pady,
- obsah pfistupného drasliku v mg/kg ptdy,
- obsah pfistupného hofciku v mg/kg pldy,
- obsah pfistupného vapniku v mg/kg ptdy.
Obsah vyse uvedenych pfistupnych Zivin (P, K, Mg, Ca) je stanovovan prostfednictvim
chemické metody MEHLICH I1I.

Stanoveni pH

Mezi vyluhovacim roztokem a pUdou se ustavuje rovnovdha mezi ionty vodiku
v roztoku a ionty vodiku véazanymi v sorpcnim komplexu pady. Aktivita iontl vodiku se méfi
v padni suspenzi sklenénou iontove selektivni elektrodou.

Stanoveni obsahu uhli¢itant

Uhli¢itany v ptdé se rozklddajf kyselinou chlorovodikovou. Objem uvolnéného oxidu
uhli¢itého je imérny obsahu uhli¢itanC ve vzorku.
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Stanoveni obsahu pristupnych zivin podle Mehlicha lll

Pdda se extrahuje kyselym roztokem, ktery obsahuje fluorid amonny pro zvyseni
rozpustnosti rlznych forem fosforu vézanych na Zelezo a hlinik. V roztoku je pfitomen
i dusi¢nan amonny ovlivaujici desorpci drasliku, hofeiku a vapniku. Kysela reakce vyluhova-
ciho roztoku je nastavena kyselinou octovou a kyselinou dusi¢nou. Viyluhovaci roztok dobfe
modeluje pfistupnost Zivin v ptdé pro rostliny.

Tabulka 9: Slozeni extrakéniho roztoku podle Mehlicha Il

CH,COOH NH,F HNO, NH,NO, EDTA

M3 0.20 0.015 0.013 0.25 0.001

Koncentrace hofciku a vapniku v extraktu se stanovi metodou atomové absorpcni
spektrofotometrie po odstranéni rusivych vlivl pridavkem lanthanu. Koncentrace drasliku
se stanovi metodou plamenové fotometrie a koncentrace fosforu se stanovi spektrofoto-
metricky po reakci s molybdenanem v kyselém prostfedi jako molybdenova modF. Stanovit
hotcik, draslik a vapnik Ize i metodou optické emisni spektrometrie v indukéné vézaném
plazmatu.

V padnich vzorcich ze specialnich druhii pozemkii se v odlvodnénych pripadech
dale zjistuje obsah médi, zinku, manganu, zeleza, béru a molybdenu, vybérové dle
druht pozemka.

V pldnich vzorcich s rizikem vstupu nezadoucich latek do potravniho fetézce
sleduje UKZUZ rizikové prvky a rizikové latky.

V pfipadech, kdy hrozi nebezpeci poskozeni plidni urodnosti, zahrnuje AZZP
rovnéz mikrobiologické a fyzikalni rozbory.

2.4 Hodnoceni vysledkd analyz

Z3kladni pldni vlastnosti jsou hodnoceny samostatné pro ornou pldu, trvalé travni
porosty, vinice, sady a chmelnice. Soucasna kritéria pro hodnoceni obsahu pfistupnych Zivin
obsahuji pét kategorii. Kategorie nizky obsah vyjadfuje nedostate¢nou zasobu Ziviny v pldé
a potfebu jejiho dosyceni. Vyhovujici a dobry obsah pfedstavuje Zadouci zasobu, kterou je
tfeba hnojenim pouze udrZovat a v pfipadé ekonomickych problému je mozno hnojeni
(pouze vsak pfi dobré zisobé Zivin v plde) i kratkodobé vynechat. Obsah vysoky a velmi
vysoky je nadmeérny a hnojenf je v téchto pfipadech zbytec¢né a z ekologického hlediska
az nezddouci. Pro hodnoceni vyménné pudni reakce se pouziva kategorii sedm - reakce
extrémneé kysela, silné kyseld, kyseld, slabé kyseld, neutralni, alkalicka a silné alkalicka.
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2.4.1 Hodnoceni vyménné pidni reakce

Tabulka 10: Kritéria pro hodnoceni ptdni reakce

hodnota pH pudni reakce
do 4,5 extrémneé kyseld
46-50 silné kyseld
51-55 kyseld
56-65 slabé kysela
6,6-72 neutralni
73-77 alkalicka
nad 7,7 silné alkalicka

2.4.2 Potieba vapnéni

/mény reakce pudy (okyselovani) jsou zplsobeny pfedevsim vyplavenim
zasaditych sloZzek v oblastech s vy3simi srazkami, jejich od¢erpanim rostlinami, pouzivanim
fyziologicky kyselych hnojiv, kyselymi spady z ovzdusi ap. Upravu padni reakce na optimalni
hodnotu pH provéadime u ptd vapnénim. Pro stanoveni davky vapnénivychazime z hodnoty
vyménné padni kyselosti (pH/KCl nebo pH/CaCl), zritostniho slozeni pldy a mocnosti
ornice. Ro¢ni  normativy vapenatych hnojiv. pro ornou pldu jsou uvedeny
v tabulce 11.

Tabulka 11: Ro¢ni normativy davek vapenatych hnojiv v tundch CaO . ha™ - orna plda

lehka puda stredni pada tézka pada
pH tCa0 . ha' pH tCa0.ha' pH tCa0.ha'

do44 1,20 do 4,5 1,50 do 4,5 1,70
46-50 0,80 46-50 1,00 46-50 1,25
51-55 0,60 51-55 0,70 51-55 0,85
56-57 0,30 56-60 0,40 56-60 0,50
61-65 0,20 6,1-6,5 0,25

6,6-6,7 0,20

2.4.3 Hodnoceni obsahu pristupnych zivin (P, K, Mg, Ca)

Zdrojem Zivin v pldé jsou mate¢né horniny, hnojiva, atmosféra, zbytky rostlin apod.
Z celkového obsahu Zivin v pldé je ovsem pro rostliny aktudlné vyuzitelny pouze velmi
maly podil (pfiblizné asi 5 %). Plati tedy stav, Ze fosforem, draslikem, hof¢ikem a vapnikem
hnojime pddu, ne rostliny. Rozborem jsou zjistovany Ziviny v cisté formé (ne ve formé
oxidd, které jsou udavany u mineralnich hnojiv - napf. P v P.O,, K'v K O). Kategorie zaso-
benosti pfistupnymi Zivinami a kritéria hodnoceni vysledkd pro ornou pldu prezentuje
tabulka 12.
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Tabulka 12: Kategorie zasoby Zivin - orna plda

DRASLIK (mg.kg™) HORCIK (mg.kg™) VAPNIK (mg.kg™")
Obsah (I:r?gsf(g"‘) puda puda puda
lehka | stiedni | tézka | lehka | stiedni | tézka lehka stredni tézka
Nizky do50 | do100 | do105 | do170 | do80 | do105 | do120 | do1000 | do1100 | do1700
Vyhovujici 51-80 |101-160|106-170(171-260| 81-135 | 106-160 | 121-220 (1001 - 1800|1101 - 2000 {1701 - 3000
Dobry 81-115 |161-275|171-310|261-350|136-200 | 161-265 | 221 -330 | 1801 - 2800{2001 - 3300 (3001 - 4200
Vysoky 116-185(276-380 [ 311-420|351-510| 201 - 285 | 266 - 330 | 331 -460 | 2801 - 3700 (3301 - 5400|4201 - 6600
Velmi vysoky | nad 185 | nad 380 | nad420 | nad 510 | nad 285 | nad 330 | nad 460 | nad 3700 | nad 5400 | nad 6600

Tabulka 13: Kategorie obsaht Zivin v zemédélskych ptdach

Obsah Hodnoceni + korekce davky P, K, Mg, Ca pro hnojafsky zasah
N nizky potieba dosycenf pfislusnou Zivinou, povysit vypoctenou dévku o 50 %
VH vyhovujici potfeba mirmého dosyceni pfislusnou Zivinou, povysit vypoctenou davku o 20 - 30 %

pfiznivy obsah, jehoz udrZenf je potfeba zajistit nahrazovacim hnojenim pfislu$nou Zivinou, dodévat Zivinu

Desa podle odbérovych normativi

potfeba vypustit hnojeni prislusnou Zivinou na prechodnou dobu (asi 2 - 3 roky), nez bude dosazeno

V vysoky kategorie dobré

zvy$ovani tohoto obsahu je nevhodné z ekologického hlediska, hnojeni pfislusnou Zivinou je nepfipustné -

IR vypustit hnojenf pfislusnou Zivinou na dobu, nez budou k dispozici nové vysledky AZZP

2.4.4 Hodnoceni poméru kationta (K:Mg)
V pldé plsobiantagonistické vztahy mezi draslikem a hofcikem - pfi vysokém obsahu

vy

drasliku v ptdé se vyrazné snizuje pfijem hoiciku rostlinami (tabulka 14).

Tabulka 14: Kritéria hodnoceni poméru K: Mg v zemédélskych ptdach (hmotnostni pomeér)

Pomér Hodnota K: Mg Hodnoceni
D dobry do 1,6 nelze ocekavat problémy s vyzivou hoicikem
VR e 16-32 k% hnOan\ drasllke[‘n je trepa pristupovat opatrné, problémy se mohou vyskytnout
predevsim u krmnych plodin
NUTIR e e el nad 3,2 jedné se o Spatny pomeér, ktery zplsobuje nadmérny pfijem drasliku - je tfeba vy-

pustit draselné hnojenti

2.5 Vyuziti vysledka AZZP

Vyhodnoceni agrochemického zkouseni zemédélskych ptid provadi UKZUZ a jeho
vysledky predava k vyuziti MZe CR a dal3im organtim statni spravy. Na zadost vlastnika zemé-
délské pady nebo zemédélského podnikatele hospodaficiho na zemédélské pldé predava
UKZUZ vysledky tykajici se jim obhospodaiované ptdy téZ tomuto viastniku zemeédélské
plddy nebo zemédélskému podnikateli; pfedani vysledkl podléhd spravnimu poplatku
podle zvlastniho predpisu.
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Vysledky AZZP jsou zemédélskym podnikatelim/vlastnikiim predavany
formou hodnoticich zprav, kde kromé pfimo zjisténych hodnot analyz pldnich vzork
jsou na jejich zakladé dale stanoveny:

- podle hodnoty pH - primérné ro¢ni davky vapnéni v tunach CaO/ha

- podle obsahu uhli¢itant a obsahu pfistupnych Zivin je provedeno roztfidéni pozemkd
do kategorii zadsobenosti a na zakladé této kategorizace je doporucen hnojarsky
zasah,

- podle zjisténych hmotnostnich obsahU Zivin se déle vypocitava pomér K: Mg, aktualni
kationtovd vymeénna (sorp¢ni) kapacita a procentické zastoupeni kationtl

(K*, Mg?, Ca*") v padnim sorpcnim komplexu.

Od roku 2006 je organizace AZZP (v¢etné hodnocenf vysledkl) zajistovana prostied-
nictvim Registru pady Ministerstva zemédélstvi (LPIS). Systém ,LPIS” (z anglického
Land Parcel Identification System) vznikl na zékladé zakona ¢&. 252/1997 Sb., o zemédélstvi.
Projekt LPIS pfedstavuje novou filozofii vyuZiti geografického informacniho systému (GIS)
pro evidenci vyuziti zemédeélské pady. Ucelem je bezproblémové zvladnuti administrace
a kontroly z&dosti o zemédeélské dotace. Béhem vyvoje LPIS se viak nasla Sirokd Skala
dalsiho uplatnéni, pficemz za zminku stoji zejména jeho vyuZiti jako podkladu pro vedeni
zakonnych evidenci o pouziti hnojiv, pastvy, pfipravkl na ochranu rostlin, dale je LPIS vyuZi-
van jako podklad pro stanoveni omezeni hospodafeni z titulu nitratové smeérnice, erozniho
ohroZeni pd apod.

Vysledky AZZP LPIS jsou pro zemédélce k dispozici na portalu eAGRI www.e-agri.cz
v modulu PORTAL FARMARE. Data jsou publikovana formou grafickych i textovych infor-
macf, z dvodU prehlednosti jsou rozdélena do tii blokd.

2.5.1 Grafické zobrazeni odbérové plochy, pirehled odbéru a vysledky analyz

Odbérové plochy jsou v mapé zobrazeny prostfednictvim bodd, rok odbéru
je barevné odlisen. Kliknutim na bod se zobrazi panel se viemi v minulosti provedenymi
odbéry, kliknutim na odbér se otevie formular vysledk analyz.

Obrdzek 11: Detail odbérového bodu
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2.5.2 Hodnotici zprava AZZP

Zprava je generovana ve stejném rozsahu jako hodnotici zprava UKZUZ s tim rozdi-
lem, ze obsahuje vzdy posledni platné vysledky AZZP k aktudlné platnym ptdnim blokim

zemeédeélce. Tisk zpravy a odbérové mapy je umoznén ve formatu PDF.

Obrdzek 12: Ukdzka zprdvy o vysledcich AZZP pro zemédelské subjekty a viastniky pozemkd

Zprava o vysledcich AZZP
zemédélsky podnik: | 41344
_Adresa:
;- 46442472
stav k: 20.2,2012 12:02:58
e i N
Agrochemickeé vlastnosti pozemku
kultura oma plda kod pozemku: 050272 wyméra: 7,03 ha
tisla Rok Druh | hodnota pH  petfeba vipnéni kategorie P K Mg
vzorku pudy | (v CaCl,) | [CaO tha rok” ] co; [mg.kg” pisdy]

] 2009 5 | ] [ 1,00 N 186 [ 224 a0
hodnocen: 703 WY o N
Kultura orma plda kod pozembu: 0504 wwmera: 4,59 ha

cislo Rok Druh | hodnota pH|  potieba vapnéni kategorie P K Mg
vzorki pidy | (v CaCl ) [CaO tha rok’ | 0, [mg.kg " pudy]

14 2009 5 | 57 | 0.40 N T4 ECTA 5
hodnoceni Slak 1.84 WY v VH
Kisltura orna puda kod pozemku: 9402120 vyméra: 13,77 ha

gislo o Druh | hodnota pH|  potfeba vapnéni  kategorie P K Mg
vzorku pudy | (v CaCl) | [CaO tha! rok' ] [+ "R [makg pady]

4 2009 S | 53 | 0,70 N | e8| 2w 85

) s &5 N | 1ea- | B¢ 121

6.0 N | 166 278 108

SiaK v D

| e 3 | 11 17

vy rovnanost Silme NEVyT VYT WyT VT
hultura orna plda kod pozemku: 940278 vyméra: 14,19 ha

tislo Rok Druh  hodnota pH|  potfeba vipnéni | kategorie P K Mg

vzorku pudy | (v CaCl )| [CaD t.ha. rok’ ] CO0; [ma.kg " pidy]

i 2008 s 55 | 0,70 [ N 21 |

5 2008 5 508 | 0,40 N 118 256 118
aritm. promér 57 0,55 N 170 | 243 120
hodnocent Slak | 7.80 - Vv | D VH
varaén| koaficent 5 - 43 | 8 2
vy ToVNanost VYT, NEvyr Wy Wi,

orna puda kod pozemku: 9502 vymera: 3,73 ha
tislo Rok Druh | hodnota pH  potfeba vapnéni kategorle P K Mg
vzorku pudy | (w CaCl )| [CaO tha! rok” | CO: [mg.kg' pidy]

7 000 | s | 85 | 0.70 N | s 352 102
nodnacen I 2,61 Y v M
multura trawni porost kod pozemku;  0502/6 wyméra: 4,44 ha

tislo Rok Drub | hodnota pH  potieba vapnéni kategorie P K Mg
vzorku pudy | (v CaCl)| [Ca tha! rok” ] o, g kg pady]

1 2009 5 53 | 0.25 N | ] 115 [ 172
hodnoceni H 1.1 N WH v

i P .
Vazeneé pruméry
. apnéni P K Mg
Kult 3 vapnéni callfam
ultura wymira v ha [Ca t.rok '] pH | [makg pidy]
oma pada 4331 28.92 57 | 195 277 113
chmednice
vinice
ovacny s !
travni porost 4,44 1.11 53 | 19 115 172
zemedéiski puda 47,75 30,03 5.6 172 262 119
Swrania 1

potet vzorkl

pocet vzorky

poget vzorky

1

Ca

1060

N
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2.5.3 Kartogramy kritérii zasobenosti

Nad pddnimi bloky zemédélce jsou generovany jednoduché mapy s grafickym vyja-
dfenim zasoby Zivin P, K, Mg a Ca. Mapy zobrazuji (v barevné skdle) Uroven zasobenosti pid
podle kritérii hodnoceni. Hodnoceni zahrnuje odbérové plochy a vézené priiméry celych
pozemkU. Legenda kritérif zdsoby je soucasti rolety vrstev umisténé vievo.

Obrdzek 13: Pidni reakce Obrdzek 14 : Fosfor

iotens.

2.5.4 Plany racionalniho hnojeni na zakladé udaji z AZZP

Kvalitativné novou informaci pro zemeédélské subjekty je vytvareni expertnich
vypoctl nad daty v LPIS. Dokoncena je prvni aplikace nazyvana ,Raciondini hnojenf”.
Aplikace pro vypocet pouZiti hnojiv na daném pozemku (v zévislosti na obsahu prvkd P
a Kv pldé a pozadavcich plodiny) byla vytvofena ve spolupraci s Vyzkumnym Ustavem
zemédeélské techniky Praha.V ndvrhu hnojenf je posuzovan rok a davka posledniho hnojeni
hnojem a parametry danych hnojiv (z pohledu obsahu P a K a ceny hnojiv). Na zakladé
téchto vstupnich udajl je automaticky vytvoren ndvrh hnojeni. Aplikace nabizi vzdy nékolik
navrhl raciondlniho hnojenf pro rlizné typy hnojiv. U kazdého ndvrhu je uveden seznam
pouzitych hnojiv, obsahy a davky P a K, ceny za jednotliva hnojiva a celkova cena pro dany
navrh hnojeni. Ve spodni ¢asti okna je tabulka bilance vybraného navrhu. Zobrazuje poza-
davky plodiny (P, K) a vysledné davky (v kg.ha™) pro dany ndvrh hnojeni. Viybrany ndvrh Ize
vytisknout ve formatu PDF.
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Obrdzek 17: Ndvrh raciondiniho hnojeni

Navrh racionalniho hnojeni P a K dle vysledkid AZZP

Plodina: Cukrovia | A< |Export do PDF | | € zavtit okng
Produkt: bubvy
Vynos: 40t

e — e — .
| Wavrh&1 || Nawhe2 || Navhes

-Nézev hnojiva P[%] K[] Cena[kil Dav.[kg/ha] Dav.P[kgfha]”Dav.I{{kgrha} Cena [kirha]

Trajity superfosfat 45 0 5600 878 44 [i] 548
Draselnd sl (Chlorid draseing) 60 12000 340 0 204 408
Celkem: 44 204 45238

Bilance navrhu

Typ | PoZadavek plodiny [kgihal  Davka [kgha]  Bilance [kg/al
P 44 44 0
K 204 204 0

Cena [kéA] = Dav.[koha] Dav.P [ko/ha] Dav.k [ke/ma] Cena [k

58 4| Radit vzestupng e o
120 6522
65.22

El Radit sestupna

[-R=1

[E§ Sloupce b id

Nazewv hnojiva
=]

K

Cena [kif]
Dav [kafha]
Dav.P [kgfha]

Dav K [kgfha]

EEEEEEEEDO

Cena [kiha]

Pro potieby celostatni ¢i regionalni agrarni politiky jsou vysledky AZZP zpraco-
vavany do sumarnich statistickych prehledd. Tabulky sumért jsou ¢lenény podle Gzemnich
celkd: CR, kraj a okrest. Pro kazdy Uzemné spravni celek jsou vypocitany vazené priméry
analyticky stanovenych hodnot Zivin, zakladni statistické zpracovani za prlbézné Sesti-
leté obdobf a vyhodnoceni dat podle kritérii zasobenosti. Data jsou ¢lenéna podle druhl
pozemkU (ornd pada, chmelnice, vinice, ovocné sady, trvalé travni porosty) a za zemedélskou
padu. Vysledky posledniho ukonceného cyklu AZZP za obdobi 2005 - 2010 jsou uvedeny
v kapitole 6 (Tabulkové pfilohy) této publikace.
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Obrdzek 18: Priklad kartogram(i zdsoby Zivin (Grovné pH) podle izemné sprdvnich celki

gt > Agrochemické zkouseni zemédéiskych pid v Ceské republice 2005 - 2010
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Agrochemical soil testing in the Czech Republic 2005 - 2010

Hodnoceni vysledki
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oty gy R ——
S T T —

32

Agrochemické zkouseni zemédélskych puid v Ceské republice



Celkova spotfeba mineralnich hnojiv v ¢eském zemédélstvi v roce 2010 Cinila 94 kg
Cistych Zivin na hektar zemédélské pddy, coz je asi 40 % Urovné roku 1989. Z uvadéného
mnozstvi viak naprostou vétsinu tvofil dusik (77 kg). Spotfeba fosfore¢nych a draselnych
hnojiv (4 kg fosforu a pfiblizné 7 kg drasliku) je pfi tomto srovnani pouze 15 %.

V mezinarodnim srovnani je vyuzivani pramyslovych hnojiv v Ceské republice mirné
podpriimerné. Ve srovnani se zemémi EU stoji za povsimnuti hlavné nizsi podil fosfore¢nych
hnojiv na celkové spotfebé hnojiv.



3.1 Pudnireakce

Do poloviny 70. let nepokryvala spotfeba vapenatych hnojiv potfebu vapnéni
odvozenou z pldnich rozbord. Podil kyselych zemédélskych pld vzrostl v tomto obdobf
na témer 37 % vymeéry republiky. V nasledujicim obdobi, charakteristickém intenzivnim
vapneénim pozemk (330 kg CaO. ha™ v roce 1989), je naopak patrny vyrazny pokles podilu
kyselych ptd aZ na hodnotu 13 %. Ani prudké snizeni spotfeby vapenatych hnojiv po roce
1989 se zpocatku neprojevilo na pldni reakci negativné. Tuto pfiznivou stagnaci mozno
spatfovat v pomalém uvolnovani vapniku z dfive aplikovanych, ¢asto i hrubégji mletych
vapenatych hnojiv. Rovnéz nizsi plsobeni okyselujicich faktor(, nizkd intenzita hnojenf
a nizsi podil kyselych spadd, byl pro vyvoj pldni reakce pozitivni. Vysledky odbérovych cykld
od roku 1993 vsak jiz zfetelné ukazujf tendenci poklesu pldni reakce a to, s vyjimkou vinic,
u vsech sledovanych druhl pozemk. Vysledky uvedené v tabulce 15 ,Porovnani pddnich
vlastnosti AZZP od roku 1990 do roku 2010" ukazuji pokles ptdni reakce u orné ptdy
a ovocnych sadd o 0,2 stupné, u pad trvalych travnich porostl o 0,4 stupné a u chmelnic
dokonce 0,5 stupnt pH. Pri¢inou je jiz vyse uvedené snizovani spotfeby vapenatych hmot,
jejichz mnoZstvi pouzivané v zemedelstvik vapnénikleslo zhruba na 9 % stavu pouzivaného
pred rokem 1990 (graf 2).

Tabulka 15: Porovnani vyvoje ptdnich vlastnosti AZZP v CR od roku 1990 do roku 2010

Vyméra P K M Ca

Kultura zISZII:IE‘;;i y(ha) pH | mg.lkg'1 9 | K:Mg
A1990-1992 | 2727315 | 64 108 279 178 3216 1,57

B:1993-1998 | 2235838 | 64 101 253 186 3238 136

orndpida  |C:1999-2004 | 2535519 | 6,3 95 225 184 3031 1,22
D:2005-2010 | 2696398 | 6,2 90 239 185 2999 1,29

r0zdil D - A 230917 | -02 18 - 40 7 217 | -028

A1990-1992 | 7699 7 230 569 253 4300 2,25

_ B:1993-1998 | 6343 6,9 229 573 274 4354 2,09
chmelnice — 1'="000 5004 | 6887 6,9 251 471 279 3981 1,69
D:2005-2010 | 5210 65 282 500 301 3721 166

rozdil D - A -2489 05 52 -69 48 =579 | -059

A1990-1992 | 10157 73 129 414 357 7794 116

o B:1993-1998 | 6861 73 111 360 349 8029 1,03
vinice C:1999-2004 | 8318 73 102 323 349 8673 0,93
D:2005-2010 | 10487 73 97 303 356 9387 0,85

r0zdil D - A 330 0 3 11 o 1593 | -031
A1990-1992 | 21417 6,7 143 428 266 4621 161

) B:1993-1998 | 14021 68 126 390 287 4803 136
ovecnésady 7000004 | 14506 67 124 353 274 4528 129
D:2005-2010 | 17146 65 115 352 259 4219 136

r0zdil D - A 4271 02 28 76 7 402 | -025

A1990-1992 | 348529 6 77 213 213 2874 1

el B:1993-1998 | 162435 59 76 190 223 2817 0,85
apastviny | C:1999-2004 | 490808 5.7 77 200 212 2311 0,99
D:2005-2010 | 789 440 56 78 231 198 2146 117

r0zdil D - A 440911 04 1 18 15 728 017
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The soil reaction changes in agricultural soils and liming materials consumption




The schanges of available phosphorus content in agricultural soils and phosphorus
fertilisers consumption




Primérnd zasoba pfistupného fosforu v zemédélské padé CR cini podle
vysledkl posledniho ukonceného cyklu zkouseni (2005 - 2010) 88 mgkg™. Zeméedélska
pdda s nizkou zasobou fosforu, kterd potfebuje intenzivni hnojeni, predstavuje vice
nez 23 % vymeéry CR. Vyhovujici zasoba, kterd také potiebuje mirné dosyceni touto
Zivinou, zahrnuje dalsich 28 % vyméry. Hnojit by tedy potiebovala asi polovina vyméry CR,
coz pfedstavuje vice nez 1 700 000 ha zemédélské pudy. Vysokd a velmi vysoka zasoba
piistupného fosforu byla zjisténa na 25 % vyméry CR.

Pramérny obsah pfistupného fosforu v orné padé CR je 90 mgkg’.
Podil ornych pld s nizkym obsahem fosforu tvofi téméi 25 9%, naopak
vysoky a velmi vysoky obsah je zastoupen na 24 % vyméry. V regionech byl zjistén nejvetsi
podil ploch s nizkym obsahem fosforu v kraji Karlovarském (40 %) a Plzeriském (39 %). Naopak
nejvetsipodil pdd svysokymavelmivysokymobsahem makrajLiberecky (39%) akrajVysocina
(35 %).

Prdmérnd hodnota pfistupného fosforu v padach trvalych travnich porostu
je 78 mgkg'. Nizky obsah fosforu byl zjistén na 18 % vyméry CR. Nejvétsi podil ploch
s nizkym obsahem fosforu existuje v kraji Zlinském (30 %), Jihomoravském (24 %)
a Pardubickém (21 %).

Primérné hodnoty obsahu fosforu v padach specialnich druhii pozemku
jsou vyrazné wyssi nez v orné puadé. Chmelnice vykazuji prdmérnou zdsobu
pfistupného fosforu 282 mgkg', ovocné sady 115 mgkg' a vinice 97 mgkg™.
Nizky obsah fosforu se pohybuje v intervalu od 9 % (chmelnice) do 21 %
(vinice).

3.3 Obsah pristupného drasliku (K)

Hnojeni draselnymi hnojivy pomérné rychle rostlo az do roku 1980, kdy
bylo dosazeno spotfeby 87 kg KOha' zemeédélské pady. Aplikace vysokych davek
drasliku se projevila ve sniZzeni podilu Spatné zasobenych pld. Naopak ndrdst
vysokého obsahu drasliku v pddé signalizoval v mnoha pfipadech prehnojovan,
nevhodny pomér K : Mg a byl divodem ke stagnaci a postupnému snizovani davek
draselnych hnojiv. Podil $patné zasobenych pld viak dale klesal aZz na 9 % vyméry
v roce 1992. Propad spotfeby draselnych hnojiv se naplno projevil az v cyklech
zkouSeni po roce 1993. V absolutnich hodnotach doslo v tomto obdobi v orné
pudé k poklesu obsahu pfistupného drasliku o 40 mg.kg™. Velmi vyrazné zhordeni stavu
v zasobenosti draslikem vykazaly i pldy specidlnich druht pozemkd. Ve chmelnicich byl
zaznamenan pokles o 69 mg, v pldach ovocnych sadl o 76 mg a u vinic o 111 mg dras-
liku. U pad trvalych travnich porostl byly zmény nejméné vyrazné a lze zde prakticky
hovofit o stagnaci stavu (viz. tabulka 15 ,Porovnani pddnich vlastnosti AZZP od roku 1990
do roku 2010").

Podle vysledkl posledniho cyklu zkouseni obsah pfistupného drasliku (graf 4)
v plidach CR opét mirné stoupé a také srovnani podle kritérii hodnoceni vykazuje pozitivni
trend.
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The schanges of available potassium content in agricultural soils and potassium
fertilisers consumption




The schanges of available magnesium content in agricultural soils




U specialnich druhti pozemkii jsou primeérné hodnoty pfistupného hoiciku vyssi
nez u ostatnich druhd pozemkd (vinice 356 mg.kg”, chmelnice 301 mgkg' a ovocné
sady 259 mgkg"). Nizky obsah hoiciku vykazuji jen 2 % vinic, 7 % ovocnych sadd
a 8 % chmelnic.

3.5 Obsah pristupného vapniku (Ca)

Plo$né sledovani obsahu pistupného vapniku v padach CR je provadéno az od roku
1990. Pfedmétem hodnoceni je tedy obdobi, kdy v ¢eském zemédélstvi dochazi k dras-
tickému snizeni spotfeby vapenatych hmot. Podle statistickych Setfeni bylo v roce 2010
aplikovdno na zemédeélskou padu celkem 234 000 tun vapenatych hmot, to odpovida
zhruba 9 % mnozstvi pouzivaného pred rokem 1990. Vyvoj obsahu vapniku v ptdeé vykazuje
po celou dobu sledovani mirné se zhordujici tendenci, kterd Uzce koreluje s hodnotou
pH. Vzhledem k mnozstvi pfistupného vapniku v pldé, které se méfi v tisicich miligramda.
kg pldy, Ize hovofit pouze o mirném snizovani (cca 5 - 10 %) obsahu vapniku v padach,
i kdyz oproti pfedchazejicim hodnocenim se v poslednich letech proces Ubytku stale prohlu-
buje. Tendence okyselovani pdd je patrna i z kategorizace podle kritérii hodnoceni. Kromé
vinic, existuji u vsech ostatnich druhl pozemkd, pfedevsim u orné ptdy a TTP, pfesuny
vymer z kategorii velmi vysokého, vysokého (ale nekdy i dobrého obsahu) do obsahu vyho-
vujiciho a nizkého.

Primémy obsah piistupného vépniku v zemédélské padé CR cini podle vysledk
posledniho dokonceného cyklu zkouseni (2005 - 2010) 2 834 mg.kg™. Plosné je viak jeho
obsah velmi variabilni. Mezi jednotlivymi kraji existuji vyrazné diference na Urovni téméf
trojnasobku minima (na jedné strané kraj Jihocesky 1 765 mg.kg' a na strané druhé kraj
Ustecky 5 267 mg.kg™). Vyse uvedend rliznorodost vysledkd je patrna i pfi klasifikaci podle
kritérif zdsobenosti.

Priimémy obsah piistupného vapniku v ernych padach CR ¢ini 2 999 mg.kg™'. Podil
pld s nizkym obsahem vapniku pfesahuje 7 %, vysoky a velmi vysoky obsah predstavuje
25 % vymeéry. Z regiond ma nejvétsi podil ploch s nizkou zasobou kraj Karlovarsky (17 %)
a kraj Liberecky (15 %), naopak Ustecky kraj vykazuje téméf 70 % ploch s vysokou a velmi
vysokou zasobou pfistupného vapniku.

Prameérny obsah pfistupného vépniku v puadach trvalych travnich porostu
(2 146 mg.kg™) je nizsi nez u orné pudy. Podil ploch s nizkou zdsobou je u trvalych travnich
porostl témef dvojnasobny a cini pres 13 % vymeéry.

U specidlnich druhd pozemkd jsou primérné hodnoty pfistupného vapniku vyrazné
vy$sf nez u orné pudy a trvalych travnich porostQ. Vinice, které jsou pfevazné situovany
na vapenitych pddach Jihomoravského kraje, vykazuji 9 387 mg.kg™ vapniku, nasleduji
ovocné sady (4 219 mg.kg™) a chmelnice (3 721 mg.kg™).

3.6 Hmotnostni pomér drasliku : horciku

Hmotnostni pomér drasliku k hof¢iku se mirné snizuje. Praimérné Udaje klesaji pod
hodnotu 1,6 a tim pfechazeji z poméru nevyhovujiciho a vyhovujiciho do poméru dobrého.
Pfi tomto poméru nelze sice ocekavat problémy s vyzivou hofc¢ikem, ale poméry vyrazné
nizsi nez 1,0 svédci o nedostatku drasliku a vétsi potfebé hnojeni touto Zivinou.
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4. ZAVER

Vyznamnym indikdtorem péce o pldu je pravidelnd, stdtem garantovand kontrola
v systému agrochemického zkouseni zemédélskych pUd. Pravidelné aktualizované vysledky
AZZP umoznuji Ucelnou regulaci chemizmu pld, optimalizaci stanovistnich podminek
rostlin vapnénim a raciondlnim hnojenim pldy a péstovanych rostlin. Vysledky AZZP
poskytované zemédélctim i viastnikim pldy o jejich pozemcich se vyuzivaji jako podklad
pro regulaci vyzivarskych vstupl do pady (plany hnojenf) a v neposledni fadé i pfi trznich
a ndjemnich vztazich s pddou. Sumarni statistické pfehledy zase maji své misto v regionalni,
& celostatni agrari politice. Ucelné tifdéni vysledk( do statistickych soubord (CR, kraje,
okresy) dava obraz o stavu prvkd pddni Urodnosti, tedy o stavu pldni reakce a Zivinovém
rezimu P, K, Mg a Ca, které jasné indikuji soucasny potencidl pid anebo potiebu dalsich
vyzivarskych vstupl pro udrzeni potravinové bezpecnosti zemé.

Z vyse uvedeného dlouhodobého vyvoje sledovanych pldnich viastnosti je patrny
trend nardstu silné kyselych a kyselych pud, jako nasledek stale trvajiciho silného snizeni
spotfeby vapenatych hnojiv. Obdobné vyrazné snizeni spotfeby fosfore¢nych hnojiv
se projevuje postupnym narlstem ploch s nizkym obsahem pfistupného fosforu. U dras-
liku je obecné patrna stagnace zésobenosti pid touto Zivinou, i kdyz dlouhodobé snizeni
spotieby draselnych hnojiv je podobné jako u fosforu. Pravdépodobné dochézi k uvolio-
vani drasliku v pldé z méné pristupnych forem. Pomér drasliku k hof¢iku se mirné zlep-
Suje. Vyvoj obsahu vapniku v padé vykazuje po celou dobu sledovani mirné se zhorsujici
tendenci, kterd Uzce koreluje s hodnotou pH.

Agrami politika CR si klade za cil dosdhnout celospole¢ensky efektivniho vyuzi-
vani ptdniho potencidlu krajiny v souladu s environmentalnimi zasadami hospodafeni
s pudou. Pro rozlisenf plosné diferencovaného vyrobniho potencidlu zemédélské krajiny
jsou potiebné jak vysledky AZZP, tak i vysledky navazujicich ,ekologickych” monitoringd,
které poskytuji obraz o podminkach vyroby a o ekologické stabilité jednotlivych aredll
krajiny. Také hydrosféra mdze byt vyznamné ovliviiovana zpdsobem nakladani s hnojivy,
potazmo jejich aplikaci na padu. Vysledky AZZP pak indikuji mozné ohroZeni vod fosforem,
nepfimo i dusikem.

Zabezpeceni péstovanych rostlin optimalnim mnozZstvi Zivin neni mozné bez
Ucelného pouziti minerdlnich hnojiv. Pfi jejich aplikaci je tfeba oviem dbat na to, aby
se nestala zdrojem ohroZeni Zivotného prostiedi a potravniho fetézce. Zkusenosti s pouzi-
vanim mineralnich hnojiv ukazuji, Ze jednotlivé pfipady jejich zdporného vlivu na okolnf
prostiedi souvisi pfedevsim s chybami v jejich pouZiti. Hlavnimi kritérii hodnoceni mine-
ralnich hnojiv. musi byt nejen agrochemicka uc¢innost hnojiva a ekonomika hnojeni,
ale i hlediska ekologicka a zdravotni.

V nadchdzejicim obdobi se ve vyrobé a uziti mineralnich hnojiv ocekavaji nasledujici
tendence:

- pomér Zivin se bude dale vyvijet ve prospéch dusiku na Ukor drasliku a fosforu,

- rozvoj vyroby a uziti kapalnych forem minerdlnich  hnojiv s pozvolnym
uvolhovanim (hlavné dusiku), pfipadné vhodnych biologickych aktivnich latek
obdobného ucinku k feSeni ochrany vod a kvality produkce,

- Zlep3ovani vlastnosti mineralnich hnojiv, minimalizace vnosu cizorodych latek
hnojivy do pudy, uZiti mikroelementU ve vyZivé rostlin.
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6. TABULKOVE PRILOHY
6.1 Vysledky AZZP Ceska republika za obdobi 2005 - 2010

- P [ k | Mg [ ca -
Kltura vyméravha pH Mehlich Il - vézené priméry [ mg.kg ' pldy ] Pomer KMg
ornd plida 2696 398 6,2 920 239 185 2999 1,29
chmelnice 5210 6,5 282 500 301 3721 1,66
vinice 10 487 7,3 97 303 356 9387 0,85
ovocné sady 17 146 6,5 115 352 259 4219 1,36
travni porosty 789 440 5,6 78 231 198 2146 1,17
zemédélskd plda 3518 839 6,0 88 238 189 2834 1,26
Ceska republika - zakladni statistické zpracovéani za obdobi 2005 - 2010
pldnf reakce (v % vymeéry)
Kltura EK SiK K Slak N A SilA
ornd plida 0,65 5,75 17,84 43,99 18,13 13,56 0,09
chmelnice 1,13 3,28 7,70 34,40 33,35 20,14 -
vinice - 0,44 1,58 11,83 16,74 61,98 7,35
ovocné sady 1,00 4,29 10,63 35,82 23,04 24,49 0,71
travni porosty 3,30 16,55 34,67 38,55 5,94 0,97 0,01
zemeédeélské plida 1,24 8,15 21,51 42,62 15,44 10,94 0,09
Kltura obsah pristupného FOSFORU (v % vyméry)
N VH D \ W
orna ptida 24,94 28,70 22,70 17,42 6,22
chmelnice 8,84 19,22 31,73 26,54 13,64
vinice 21,06 41,75 28,18 6,82 2,11
ovocné sady 14,39 33,71 37,21 11,20 3,49
travni porosty 17,91 23,50 28,17 19,61 10,77
zemeédeélskd plda 23,28 27,58 24,03 17,87 7,23
Kltura obsah pifstupného DRASLIKU (v % vyméry)
N VH D V W
ornd plida 7,68 28,74 44,24 11,85 7,49
chmelnice 5,37 24,52 32,08 19,67 18,36
vinice 4,48 35,29 41,17 14,79 4,18
ovocné sady 4,68 32,39 34,95 15,77 12,21
travni porosty 9,49 34,11 26,76 18,11 11,52
zemédélskd plida 8,06 29,97 40,24 13,30 8,43
obsah ptistupného HORCIKU (v % vyméry)
kultura N vH ) v W
orna plida 18,57 34,22 31,21 8,77 7,23
chmelnice 8,04 31,27 36,50 17,23 6,97
vinice 2,13 19,92 37,07 24,53 16,26
ovocné sady 7,44 45,34 32,18 7,92 7,11
travni porosty 11,69 21,43 22,62 22,13 22,13
zemédélskd plda 16,91 31,36 29,31 11,82 10,60
obsah piistupného VAPNIKU (v % vyméry)
kultura N vH ) v W
orna plida 7,21 40,01 27,71 12,78 12,28
chmelnice 1,35 11,70 40,34 31,24 15,37
vinice 1,06 5,34 9,74 14,97 68,80
ovocné sady. 5,15 27,18 26,22 16,70 24,75
travni porosty 13,39 47,34 27,35 8,47 3,45
zemédélskd plida 8,56 41,45 27,59 11,87 10,53
Tabulkové pfilohy 43




6.2 Vysledky AZZP Stiredocesky kraj za obdobi 2005 - 2010

kultura vyméra v ha pH ° - | K y | P Mg | - G Pomér K:Mg
Mehlich Ill - vazené priméry [ mg.kg ™' pldy ]
orné pdda 458718 6,4 87 253 144 3438 1,76
chmelnice 1567 6,5 260 462 269 3364 1,72
vinice 85 7,0 122 278 108 4955 2,57
ovocné sady 3224 6,6 111 299 192 3932 1,56
travni porosty 33479 5,7 79 209 163 2337 1,28
zemédélska plida 497 105 6,4 88 251 146 3367 1,72
Zakladnf statistické zpracovani za obdobf 2005 - 2010
pldni reakce (v % vyméry)

Kultura EK SiK K SlaK N A SilA
ornd pda 0,44 3,83 12,71 37,71 25,71 19,58 0,02
chmelnice 0,48 4,29 9,36 35,36 34,95 15,56 -
vinice - - 3,39 17,24 20,88 58,50 -
ovocné sady 1,31 3,47 7,92 27,88 32,04 27,38 -
travni porosty 2,20 13,96 29,46 40,72 10,40 3,26 -
zemédélskd pdda 0,57 4,51 13,79 37,84 24,75 18,52 0,02
kultura obsah pristupného FOSFORU (v % vymeéry)

N VH D V W
orné pdda 28,33 29,20 21,01 15,29 6,14
chmelnice 8,83 24,68 37,88 20,16 8,45
vinice 12,17 18,78 59,20 6,07 3,78
ovocné sady 13,04 36,49 37,53 10,11 2,82
travni porosty 21,47 22,82 23,71 17,75 14,21
zemédélska pdda 27,70 28,80 21,36 15,43 6,67
kultura obsah pfistupného DRASLIKU (v % vyméry)

N VH D V W
orné pdda 7,54 28,03 41,23 13,18 10,03
chmelnice 6,43 26,15 32,07 21,94 13,41
vinice 6,90 48,19 29,78 7,18 7,95
ovocné sady 6,60 37,16 34,18 16,07 6,00
travni porosty 11,86 37,96 24,70 15,74 9,74
zemédélska plida 7,82 28,75 40,04 13,39 9,99
kultura obsah pifstupného HORCIKU (v % vyméry)

N VH D V W
orné pdda 29,69 39,52 26,10 3,19 1,50
chmelnice 8,68 36,66 37,06 16,17 1,43
vinice 54,64 36,23 9,13 - -
ovocné sady 13,19 57,89 26,25 2,21 0,47
travni porosty 17,51 25,60 22,16 19,58 15,15
zemédélska plida 28,70 38,69 25,87 4,33 2,41
kultura obsah pifstupného VAPNIKU (v % vyméry)

N VH D V W
orné pdda 6,03 31,13 29,28 17,59 15,97
chmelnice 0,72 14,78 45,13 26,70 12,67
vinice 6,44 12,40 26,10 15,76 39,30
ovocné sady 7,94 18,51 26,34 20,33 26,87
travni porosty 10,40 44,69 30,51 8,50 5,89
zemédélské plida 6,32 31,91 29,39 17,02 15,35
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6.3 Vysledky AZZP Jihocesky kraj za obdobi 2005 - 2010

kultura vyméra v ha pH i - | K p | " Mg | - & Pomér K:Mg
Mehlich Il - vazené primeéry [ mg.kg ™' pldy ]
orné plda 310934 5,7 93 208 163 1714 1,28
chmelnice - - - - - - -
vinice - - - - - - -
ovocné sady 1191 5,7 111 252 208 1857 1,21
travni porosty 158 128 5,5 83 196 175 1863 1,12
zemédélskd plida 470 282 5,7 920 204 167 1765 1,22
Zakladni statistické zpracovani za obdobi 2005 - 2010
pldnf reakce (v % vyméry)

Kultura EK SilK K SlaK N A SiA
ornd plida 1,09 8,56 27,22 57,24 5,75 0,14 .
chmelnice - - - - - - -
vinice - - - - - - -
ovocné sady 0,66 6,76 31,26 58,95 2,37 - -
travni porosty 3,13 16,06 33,07 43,60 4,07 0,08 -
zemédélskd pdda 1,77 11,08 29,20 52,65 518 0,12 -
Kltura obsah pfistupného FOSFORU (v % vyméry)

N VH D V W
orné plda 24,82 26,88 22,12 18,77 7,40
chmelnice - - - - -
vinice - - - - -
ovocné sady 10,56 42,46 34,94 7,93 4,11
travni porosty 16,00 19,23 30,09 22,64 12,01
zemédeélské plida 21,82 24,34 24,84 20,04 8,94
Wltura obsah pifstupného DRASLIKU (v % vyméry)

N VH D V W
orna plida 10,34 32,37 45,23 8,21 3,84
chmelnice - - - - -
vinice - - - - -
ovocné sady 6,44 51,48 32,84 6,60 2,63
travni porosty 12,77 36,85 29,90 13,48 7,00
zemédélskd pdda 11,15 33,93 40,05 9,98 4,90

obsah pistupného HORCIKU (v % vyméry)
kultura N vH ) v W
orné plda 17,11 39,71 33,28 6,53 3,38
chmelnice - - - - -
vinice - - - - -
ovocné sady 5,66 52,82 38,96 2,56 -
travni porosty 12,53 20,68 26,32 22,94 17,52
zemédélskd plda 15,54 33,35 30,95 12,04 8,12
obsah piistupného VAPNIKU (v % vyméry)
kultura N vH ) v W
orné plda 12,38 63,18 22,55 1,58 0,30
chmelnice - - - - -
vinice - - - - -
ovocné sady 6,06 61,61 29,54 2,37 0,42
travni porosty 15,74 49,15 28,54 542 1,14
zemédélskd plida 13,50 58,46 24,58 2,88 0,58
Tabulkové pfilohy 45



6.4 Vysledky AZZP Plzensky kraj za obdobi 2005 - 2010

kultura vyméra v ha pH ° - | K P Mg | - G Pomér K:Mg
Mehlich Ill - vazené priméry [ mg.kg ™' pldy ]
orné pdda 289301 5,7 76 206 171 1798 1,20
chmelnice - - - - - - -
vinice - - - - - - -
ovocné sady 506 5,7 107 368 199 1871 1,85
travni porosty 120 925 5,5 71 228 204 1855 1,12
zemédélskd pdda 410756 5,7 75 212 181 1815 1,17
Zakladnf statistické zpracovani za obdobi 2005 - 2010
pldnf reakce (v % vyméry)

kultura EK SilK K SlaK N A SiA
ornd pda 0,44 7,88 29,09 57,54 4,97 0,08 -
chmelnice - - - - - - -
vinice - - - - - - -
ovocné sady 0,64 12,51 30,78 44,30 11,77 - -
travni porosty 1,78 14,81 42,67 38,56 2,13 0,05 -
zemédélskd pdda 0,84 9,93 33,09 51,94 4,14 0,07 -
kultura obsah pfistupného FOSFORU (v % vyméry)

N VH D V W
orné pdda 38,61 27,39 16,80 12,84 4,35
chmelnice - - - - -
vinice - - - - -
ovocné sady 22,37 30,33 32,80 11,37 3,14
travni porosty 20,91 25,85 26,59 17,71 8,90
zemédélskd ptda 33,38 26,94 19,70 14,27 5,69
kultura obsah pristupného DRASLIKU (v % vyméry)

N VH D V \A%
ornd plida 13,32 35,49 39,67 8,07 3,45
chmelnice - - - - -
vinice - - - - -
ovocné sady 1,63 16,77 48,76 20,61 12,23
travni porosty 7,78 32,71 27,71 21,05 10,74
zemédélskd pdda 11,68 34,65 36,16 11,91 5,61
kultura obsah pifstupného HORCIKU (v % vyméry)

N VH D V W
ornd plida 17,31 37,62 34,55 7,30 3,22
chmelnice - - - - -
vinice - - - - -
ovocné sady 8,00 62,91 26,69 2,41 -
travni porosty 6,10 17,12 23,91 27,02 25,84
zemédélskd plda 14,00 31,62 31,41 13,10 9,88
Kultura obsah pifstupného VAPNIKU (v % vyméry)

N VH D V W
orné pdda 13,29 60,50 24,63 1,48 0,10
chmelnice - - - - -
vinice - - - - -
ovocné sady 11,42 62,18 22,42 3,98 -
travni porosty 13,55 55,58 26,84 3,60 0,42
zemédélské plida 13,37 59,06 25,28 2,11 0,19
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6.5 Vysledky AZZP Karlovarsky kraj za obdobi 2005 - 2010

kultura vyméra v ha pH i - | K p | " Mg | - c Pomér K:Mg
Mehlich [ll - vazené primeéry [ mg.kg ' pldy ]
orné plda 50562 5,7 81 269 198 2029 1,36
chmelnice - - - - - - -
vinice - - - - - - -
ovocné sady 22 5,8 145 469 149 1951 3,15
travni porosty 79976 5,5 94 323 237 2226 1,36
zemédélskd pida 130 560 5,6 89 302 222 2150 1,36
Zakladni statistické zpracovani za obdobi 2005 - 2010
pldnf reakce (v % vymeéry)

Kultura EK SiK K SlaK N A SiA
orné plida 3,17 14,05 26,22 45,96 10,19 0,40 -
chmelnice - - - - - - -
vinice - - - - - - -
ovocné sady - - 52,39 28,42 19,19 - -
travni porosty 4,80 17,52 33,51 37,92 6,07 0,16 0,01
zemédélskd pda 4,17 16,18 30,69 41,03 7,67 0,25 0,01
Kltura obsah pristupného FOSFORU (v % vyméry)

N VH D V W
orné plda 39,69 23,97 16,38 13,03 6,91
chmelnice - - - - -
vinice - - - - -
ovocné sady - 52,39 15,29 19,19 13,13
travni porosty 18,94 20,62 23,62 19,22 17,53
zemeédeélské plida 26,97 21,92 20,82 16,82 13,42
Kltura obsah pfistupného DRASLIKU (v % vyméry)

N VH D V W
orna plida 8,75 21,64 40,66 16,24 12,71
chmelnice - - - - -
vinice - - - - -
ovocné sady - 18,96 33,43 - 47,61
travni porosty 5,44 25,11 22,46 21,54 25,44
zemédélska plida 6,72 23,77 29,51 19,48 20,52
Kultura obsah pifstupného HORCIKU (v % vyméry)

N VH D V W
orné plda 27,91 30,97 22,40 6,29 12,42
chmelnice - - - - -
vinice - - - - -
ovocné sady 33,43 53,44 13,13 - -
travni porosty 10,54 19,14 21,38 20,76 28,17
zemédélskd pdda 17,27 23,73 21,77 15,16 22,07

obsah piistupného VAPNIKU (v % vyméry)
kultura N Vi D v W
orné plda 16,63 46,14 25,05 9,00 3,19
chmelnice - - - - -
vinice - - - - -
ovocné sady 33,43 18,96 28,42 19,19 -
travni porosty 12,74 42,11 28,04 12,24 4,88
zemédélskd pdda 14,25 43,67 26,88 10,98 4,22
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6.6 Vysledky AZZP Ustecky kraj za obdobi 2005 - 2010

kultura vyméra v ha pH ° - | K y | p Mg | - G Pomér K:Mg
Mehlich Ill - vazené priméry [ mg.kg ™' pldy ]
ornd plida 154 336 6,8 85 395 286 6014 1,38
chmelnice 2952 6,6 281 528 332 4009 1,59
vinice 235 71 110 421 253 8734 1,66
ovocné sady 2359 6,8 135 618 345 7794 1,79
travni porosty 53623 5,7 87 341 326 3060 1,05
zemédélska plida 213508 6,5 89 386 297 5267 1,30
Zakladnf statistické zpracovani za obdobi 2005 - 2010
pldnf reakce (v % vyméry)

kultura EK SilK K SlaK N A SiA
ornd pda 0.17 1,48 5,71 25,91 26,37 40,31 0,05
chmelnice 0,14 2,32 7,40 34,63 33,55 21,96 -
vinice - - - 19,93 13,82 66,25 -
ovocné sady 0,07 2,02 5,31 28,22 24,95 39,42 -
travni porosty 6,18 12,78 27,19 39,34 10,80 3,72 0,00
zemédélska plda 1,68 4,33 11,12 29,42 22,53 30,88 0,03
kultura obsah pfistupného FOSFORU (v % vyméry)

N VH D V W
ornd plida 32,72 27,57 19,38 14,09 6,19
chmelnice 9,97 17,57 30,30 29,39 12,71
vinice 11,10 42,77 28,60 15,19 2,34
ovocné sady 11,10 26,64 41,26 14,98 6,03
travni porosty 15,40 23,25 26,52 21,70 12,95
zemédélska plida 27,79 26,35 21,57 16,23 7,97
kultura obsah pristupného DRASLIKU (v % vyméry)

N VH D V \A%
ornd plida 2,29 9,85 33,06 24,98 29,82
chmelnice 4,03 23,51 32,22 18,44 21,79
vinice 3,88 16,36 36,89 35,29 7,58
ovocné sady 1,18 9,41 17,02 25,32 47,06
travni porosty 7,00 23,52 21,95 20,55 26,97
zemédélska plida 3,48 13,48 30,09 23,79 29,16
kultura obsah pifstupného HORCIKU (v % vyméry)

N VH D V W
ornd plida 12,67 21,10 28,48 13,63 24,12
chmelnice 6,15 24,42 37,74 20,34 11,35
vinice 23,94 42,30 18,06 7,57 8,13
ovocné sady 8,14 29,79 33,53 10,47 18,06
travni porosty 19,57 13,93 9,53 11,28 45,69
zemédélskd plda 14,27 19,46 23,90 13,09 29,28
Kultura obsah pifstupného VAPNIKU (v % vyméry)

N VH D V W
ornd plida 2,40 9,11 18,54 29,85 40,10
chmelnice 1,11 8,68 36,43 35,77 18,01
vinice - 4,93 23,79 19,11 52,18
ovocné sady 0,64 9,38 16,24 22,94 50,81
travni porosty 13,23 28,28 24,28 22,10 12,11
zemédélské plida 5,08 13,92 20,21 27,90 32,90
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6.7 Vysledky AZZP Liberecky kraj za obdobi 2005 - 2010

kultura vyméra v ha pH i - | K p | " Mg | - c Pomér K:Mg
Mehlich [ll - vazené primeéry [ mg.kg ' pldy ]
orné plda 38319 5,9 110 211 159 1872 1,33
chmelnice 22 5,8 208 377 242 1834 1,56
vinice - - - - - - -
ovocné sady 1010 6,1 112 248 210 2322 1,18
travni porosty 46172 5,5 81 200 199 1870 1,01
zemédélska plida 85553 5,7 95 205 181 1876 1,13
Zakladni statistické zpracovani za obdobi 2005 - 2010
pldnf reakce (v % vymeéry)

Kultura EK SiK K SlaK N A SiA
ornd ptda 0,94 717 23,27 55,85 10,91 1,86 -
chmelnice - - 12,20 87,80 - - -
vinice - - - - - - -
ovocné sady 3,01 7,74 15,30 39,58 25,78 8,60 -
travni porosty 4,25 18,22 35,19 37,11 4,84 0,37 0,02
zemédélskd pda 2,76 13,14 29,60 45,55 7,80 1,13 0,01
Kltura obsah pristupného FOSFORU (v % vyméry)

N VH D V W
orné plda 12,98 23,83 24,68 28,46 10,06
chmelnice 13,14 53,17 29,58 - -
vinice - - - - -
ovocné sady 16,58 26,55 45,15 10,39 1,33
travni porosty 15,72 22,06 27,68 23,20 11,31
zemédélskd plda 14,51 22,91 26,54 25,40 10,63
Kltura obsah pfistupného DRASLIKU (v % vyméry)

N VH D V W
ornd ptda 10,31 30,68 44,69 9,96 4,36
chmelnice 4,60 77,26 14,03 - -
vinice - - - - -
ovocné sady 6,44 50,00 37,24 6,01 0,32
travni porosty 13,67 37,10 24,90 16,47 7,87
zemédélskd pdda 12,07 34,40 33,90 13,42 6,20
Kultura obsah pifstupného HORCIKU (v % vyméry)

N VH D V W
ornd plida 27,47 32,28 28,84 6,90 4,51
chmelnice 7,28 66,40 26,32 - -
vinice - - - - -
ovocné sady 11,81 53,38 26,76 7,44 0,61
travni porosty 17,26 22,44 16,77 18,09 25,44
zemédélskd pdda 21,77 27,22 22,29 12,95 15,77

obsah piistupného VAPNIKU (v % vyméry)
kultura N Vi D v W
orné plda 14,61 55,08 24,27 417 1,87
chmelnice 30,88 69,12 - - -
vinice - - - - -
ovocné sady 11,35 46,75 27,38 8,59 5,93
travni porosty 23,21 45,09 22,08 7,22 2,39
zemédélskd pdda 19,23 49,58 23,11 5,88 2,20
Tabulkové pfilohy 49



6.8 Vysledky AZZP Kralovehradecky kraj za obdobi 2005 - 2010

kultura vyméra v ha pH ° - | K y | p Mg | - G Pomér K:Mg
Mehlich Ill - vazené priméry [ mg.kg ™' pldy ]
orné pdda 185 858 6,4 97 242 181 3186 1,34
chmelnice - - - - - - -
vinice - - - - - - -
ovocné sady 2261 6,3 127 323 215 2395 1,50
travni porosty 47 191 5,6 81 189 190 2308 0,99
zemédélskd pdda 235320 6,2 94 232 183 3002 1,27
Zakladnf statistické zpracovani za obdobi 2005 - 2010
pldni reakce (v % vyméry)

Kultura EK SiK K SlaK N A SilA
ornd plida 0,24 3,13 10,83 46,75 27,39 11,63 0,03
chmelnice - - - - - - -
vinice - - - - - - -
ovocné sady 0,67 3,63 8,56 54,66 31,36 1,11 -
travni porosty 4,01 17,45 33,11 35,03 8,67 1,72 -
zemédélskd pdda 1,00 6,00 15,28 44,48 23,68 9,54 0,02
kultura obsah pfistupného FOSFORU (v % vyméry)

N VH D V A%
orné pdda 16,75 28,61 26,00 22,28 6,36
chmelnice - - - - -
vinice - - - - -
ovocné sady 5,85 31,33 43,16 17,43 2,23
travni porosty 12,35 24,47 29,37 22,45 11,35
zemédélska plida 15,76 27,81 26,84 22,27 7,32
kultura obsah pfistupného DRASLIKU (v % vyméry)

N VH D V W
orna plda 8,38 29,24 41,89 13,23 7,27
chmelnice - - - - -
vinice - - - - -
ovocné sady 2,02 40,62 36,30 9,26 11,79
travni porosty 15,03 40,72 23,89 13,38 6,99
zemédélska plida 9,65 31,65 38,23 13,22 7,25
kultura obsah pfistupného HORCIKU (v % vyméry)

N VH D V W
ornd plda 13,01 36,93 38,95 7,67 3,43
chmelnice - - - - -
vinice - - - - -
ovocné sady 5,88 58,31 31,90 1,82 2,09
travni porosty 8,74 21,93 23,17 24,58 21,58
zemédélskd pdda 12,09 34,13 35,72 11,01 7,06

obsah pifstupného VAPNIKU (v % vyméry)

kultura N VH ) v W
orné pdda 6,62 32,28 33,79 16,45 10,86
chmelnice - - - - -
vinice - - - - -
ovocné sady 3,96 44,92 36,43 11,87 2,82
travni porosty 17,74 45,17 20,38 10,05 6,66
zemédélskd pida 8,82 34,99 31,12 15,13 9,94
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6.9 Vysledky AZZP Pardubicky kraj za obdobi 2005 - 2010

kultura vyméra v ha pH i - | K p | " Mg | - c Pomér K:Mg
Mehlich [ll - vazené primeéry [ mg.kg ' pldy ]
orné plda 190 984 6,1 92 198 140 2611 1,41
chmelnice - - - - - - -
vinice - - - - - - -
ovocné sady 413 6,0 88 271 142 2392 1,91
travni porosty 36 591 5,6 63 167 151 2336 1,11
zemédélskd pida 227 989 6,1 87 193 142 2567 1,36
Zakladni statistické zpracovani za obdobi 2005 - 2010
pldnf reakce (v % vymeéry)

Kultura EK SiK K SlaK N A SiA
ornd ptda 0,32 4,57 17,22 49,51 20,49 7,89 0,00
chmelnice - - - - - - -
vinice - - - - - - -
ovocné sady - 7,51 17,20 54,10 20,08 1,11 -
travni porosty 1,60 14,59 37,38 36,08 8,51 1,84 -
zemédélskd pda 0,52 6,18 20,46 47,36 18,56 6,91 0,00
Kltura obsah pristupného FOSFORU (v % vyméry)

N VH D V W
orné plda 18,34 30,77 26,64 19,40 4,85
chmelnice - - - - -
vinice - - - - -
ovocné sady 17,61 54,31 23,27 4,32 0,49
travni porosty 21,19 27,02 30,08 16,59 513
zemeédeélské plida 18,80 30,21 27,19 18,92 4,89
Kltura obsah pfistupného DRASLIKU (v % vyméry)

N VH D V W
orna plida 8,11 36,93 47,23 6,11 1,62
chmelnice - - - - -
vinice - - - - -
ovocné sady 6,30 43,56 40,80 7,85 1,49
travni porosty 15,63 47,19 22,89 10,27 4,02
zemédélska plida 9,31 38,59 43,31 6,78 2,01
Kultura obsah pifstupného HORCIKU (v % vyméry)

N VH D V W
ornd plida 26,28 45,18 25,11 2,80 0.64
chmelnice - - - - -
vinice - - - - -
ovocné sady 29,29 66,59 2,85 1,28 -
travni porosty 14,87 27,62 26,44 21,43 9,64
zemédélskd pdda 24,45 42,40 25,28 5,79 2,09

obsah piistupného VAPNIKU (v % vyméry)
kultura N Vi D v W
orné plda 5,30 42,55 35,03 10,71 6,41
chmelnice - - - - -
vinice - - - - -
ovocné sady 6,22 48,95 32,36 9,59 2,88
travni porosty 10,33 46,99 28,08 9,49 5,10
zemédélskd plda 6,11 43,28 33,91 10,51 6,19
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6.10 Vysledky AZZP Kraj Vysocina za obdobi 2005 - 2010

kultura vyméra v ha pH ° - | K y | p Mg | - G Pomér K:Mg
Mehlich Ill - vazené priméry [ mg.kg ™' pldy ]
orné pdda 289828 5,6 107 206 142 1718 1,45
chmelnice - - - - - - -
vinice - - - - - - -
ovocné sady 63 5,6 115 286 139 1790 2,06
travni porosty 54784 5,5 79 189 163 1822 1,16
zemédélské plida 344 675 5,6 102 203 146 1735 1,39
Zakladnf statistické zpracovani za obdobi 2005 - 2010
pldni reakce (v % vyméry)

Kultura EK SiK K SlaK N A SilA
ornd plida 1,42 12,04 31,17 49,96 5,03 0,37 0,00
chmelnice - - - - - - -
vinice - - - - - - -
ovocné sady 7,48 29,81 11,65 51,06 - - -
travni porosty 3,89 20,37 35,77 35,74 4,12 0,11 -
zemédélskd pdda 1,81 13,37 31,90 47,70 4,89 0,33 0,00
kultura obsah pfistupného FOSFORU (v % vyméry)

N VH D V A%
orné pdda 12,21 25,17 27,35 25,86 9,41
chmelnice - - - - -
vinice - - - - -
ovocné sady - 32,39 58,23 9,38 -
travni porosty 19,34 22,12 25,87 19,82 12,85
zemédélskd plda 13,34 24,68 27,12 24,90 9,95
kultura obsah pfistupného DRASLIKU (v % vyméry)

N VH D V W
ornd plida 6,85 33,87 46,98 8,64 3,66
chmelnice - - - - -
vinice - - - - -
ovocné sady 7,36 17,55 58,23 16,86 -
travni porosty 11,47 41,90 25,25 14,24 7,13
zemédélska plida 7,58 35,14 43,53 9,54 4,21
kultura obsah pfistupného HORCIKU (v % vyméry)

N VH D V W
orné pdda 27,89 39,82 24,73 518 2,38
chmelnice - - - - -
vinice - - - - -
ovocné sady 33,66 56,01 10,33 - -
travni porosty 11,93 23,90 26,24 23,33 14,60
zemédélskd pdda 25,35 37,29 24,97 8,06 4,32

obsah pifstupného VAPNIKU (v % vyméry)

kultura N VH ) v W
orné pdda 10,31 63,94 23,38 1,92 0,45
chmelnice - - - - -
vinice - - - - -
ovocné sady 22,45 41,51 36,03 - -
travni porosty 14,09 53,13 27,15 4,71 0,92
zemédélskd pida 10,91 62,22 23,99 2,36 0,52
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6.11 Vysledky AZZP Jihomoravsky kraj za obdobi 2005 - 2010

kultura vyméra v ha pH i - | K p | " Mg | - c Pomér K:Mg
Mehlich [ll - vazené primeéry [ mg.kg ' pldy ]
orna plida 315839 6,8 84 269 293 4989 0,92
chmelnice - - - - - - -
vinice 9 809 7,3 97 300 364 9592 0,82
ovocné sady 3624 7,2 108 328 365 6184 0,90
travni porosty 11209 6,0 67 258 255 3827 1,01
zemédélska plida 340 481 6,8 84 271 295 5096 0,92
Zakladni statistické zpracovani za obdobi 2005 - 2010
pldnf reakce (v % vymeéry)

Kultura EK SiK K SlaK N A SiA
ornd plida 0,48 3,16 8,17 21,83 23,47 42,25 0,64
chmelnice - - - - - - -
vinice - 0,40 1,45 11,45 16,68 62,19 7,75
ovocné sady 0,17 0,85 1,49 14,23 20,57 59,32 3,38
travni porosty 1,31 11,26 25,34 34,36 18,15 8,82 0,76
zemédélskd plida 0,49 3,32 8,47 21,86 23,07 41,91 0,88
Kltura obsah pristupného FOSFORU (v % vyméry)

N VH D \ W
orna ptida 28,67 30,77 21,24 13,64 5,67
chmelnice - - - - -
vinice 21,71 41,50 27,74 6,79 2,17
ovocné sady 17,77 36,86 33,59 8,68 3,10
travni porosty 24,49 23,30 26,12 17,99 8,10
zemeédeélské plida 28,21 30,89 21,72 13,54 5,62
wultura obsah pfistupného DRASLIKU (v % vyméry)

N VH D V W
ornd ptda 3,02 18,41 51,37 16,88 10,32
chmelnice - - - - -
vinice 4,57 35,90 40,43 14,85 4,15
ovocné sady 3,19 31,16 41,22 17,45 6,99
travni porosty 2,59 26,16 33,09 24,08 14,07
zemédélska plida 3,05 19,31 50,34 17,06 10,23
Kultura obsah pifstupného HORCIKU (v % vyméry)

N VH D V W
ornd plida 4,58 10,52 30,61 25,41 28,89
chmelnice - - - - -
vinice 1,23 18,03 37,70 25,76 17,19
ovocné sady 1,31 15,88 42,54 21,22 19,05
travni porosty 7,37 14,62 17,09 22,49 38,42
zemeédeélské plida 4,54 10,93 30,49 25,28 28,76

obsah piistupného VAPNIKU (v % vyméry)
kultura N Vi D v W
orna ptida 2,70 12,60 20,59 22,86 41,25
chmelnice - - - - -
vinice 1,00 5,20 8,99 14,31 70,41
ovocné sady 2,50 7,39 14,31 22,30 53,50
travni porosty 2,06 27,59 25,12 24,99 20,25
zemédeélskd plda 2,62 12,82 20,34 22,68 41,53
Tabulkové pfilohy 53




6.12 Vysledky AZZP Olomoucky kraj za obdobi 2005 - 2010

kultura vyméra v ha pH ° - | K y | p Mg | - G Pomér K:Mg
Mehlich Ill - vazené priméry [ mg.kg ™' pldy ]
orné pdda 183 297 6,4 95 237 191 3116 1,24
chmelnice 669 6,4 339 468 239 3347 1,96
vinice - - - - - - -
ovocné sady 1256 6,0 122 329 204 2332 1,61
travni porosty 43776 5,4 78 214 134 1843 1,60
zemédélskd pdda 229026 6,2 93 234 181 2869 1,29
Zakladnf statistické zpracovani za obdobi 2005 - 2010
pldni reakce (v % vyméry)

Kultura EK SiK K SlaK N A SilA
ornd plda 0,47 3,46 10,21 40,07 32,27 13,50 0,02
chmelnice 7,08 5,26 4,99 29,33 29,83 23,51 -
vinice - - - - - - -
ovocné sady 4,00 9,02 16,20 50,09 16,71 3,98 -
travni porosty 4,41 21,95 37,13 30,88 4,89 0,74 -
zemédélskd pdda 1,26 7,03 15,37 38,34 26,94 11,04 0,01
kultura obsah pfistupného FOSFORU (v % vyméry)

N VH D V A%
ornd plida 17,37 30,67 27,02 18,67 6,25
chmelnice 3,70 12,57 23,71 29,67 30,34
vinice - - - - -
ovocné sady 14,25 29,19 37,91 13,56 5,10
travni porosty 14,86 22,18 31,49 21,16 10,31
zemédélskd plda 16,83 28,98 27,93 19,16 7,09
kultura obsah pfistupného DRASLIKU (v % vyméry)

N VH D V W
ornd plida 5,63 25,76 50,83 11,83 5,95
chmelnice 8,84 23,33 32,07 20,43 15,33
vinice - - - - -
ovocné sady 6,54 31,81 33,82 20,95 6,88
travni porosty 8,23 37,24 27,32 18,16 9,06
zemédélska plida 6,14 27,98 46,18 13,12 6,58
kultura obsah pfistupného HORCIKU (v % vyméry)

N VH D V W
ornd plda 12,45 30,13 43,10 10,11 4,21
chmelnice 14,93 47,65 30,05 6,56 0,82
vinice - - - - -
ovocné sady 4,86 67,32 25,90 1,25 0,67
travni porosty 21,04 37,96 21,27 14,18 5,54
zemédélska plida 14,06 31,88 38,79 10,84 4,44
kultura obsah pifstupného VAPNIKU (v % vyméry)

N VH D V W
orné pdda 2,09 24,94 40,34 24,25 8,39
chmelnice 2,86 15,86 47,76 22,96 10,56
vinice - - - - -
ovocné sady 514 35,64 48,89 9,16 1,16
travni porosty 14,81 57,12 23,11 3,49 1,48
zemédélska plida 4,54 31,12 37,12 20,19 7,03
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6.13 Vysledky AZZP Zlinsky kraj za obdobi 2005 - 2010

kultura vyméra v ha pH i - | K p | " Mg | - c Pomér K:Mg
Mehlich [ll - vazené primeéry [ mg.kg ' pldy ]
orna plida 92934 6,4 80 262 246 3638 1,07
chmelnice - - - - - - -
vinice 358 7,0 89 309 252 5260 1,23
ovocné sady 1008 6,1 87 339 255 3404 1,33
travni porosty 36 097 5,8 50 309 270 3182 1,14
zemédélska plida 130397 6,2 72 276 253 3514 1,09
Zakladni statistické zpracovani za obdobi 2005 - 2010
pldnf reakce (v % vymeéry)

Kultura EK SiK K SlaK N A SiA
ornd plida 0,34 3,06 12,05 44,05 26,42 14,05 0,03
chmelnice - - - - - - -
vinice - 1,88 5,98 15,46 19,46 54,28 2,94
ovocné sady 0,28 7,69 16,35 48,15 20,47 7,06 -
travni porosty 2,53 12,43 25,17 44,33 12,55 2,99 -
zemédélskd plida 0,94 5,69 15,70 44,08 22,52 11,04 0,03
Kltura obsah pristupného FOSFORU (v % vyméry)

N VH D \ W
orna ptida 28,52 32,75 21,19 13,64 3,87
chmelnice - - - - -
vinice 12,12 53,14 32,61 2,13 -
ovocné sady 33,31 31,01 26,00 4,71 4,97
travni porosty 29,17 33,42 24,99 9,17 3,25
zemédélskd plda 28,69 32,98 22,31 12,30 3,70
wultura obsah pfistupného DRASLIKU (v % vyméry)

N VH D V W
ornd ptda 5,03 25,83 45,70 16,59 6,85
chmelnice - - - - -
vinice 1,88 27,79 66,75 1,63 1,94
ovocné sady 13,59 21,07 40,97 17,24 7,12
travni porosty 2,02 18,09 26,07 35,99 17,83
zemédélska plida 4,26 23,66 40’2“9“[KU T 21),92 9,88

obsah piistupného HORCIKU (v % vyméry
Kltura N VH D v W
orna ptida 3,38 18,47 50,47 18,49 9,19
chmelnice - - - - -
vinice - 53,33 38,87 7,81 -
ovocné sady. 3,25 53,27 32,20 8,71 2,57
travni porosty 2,22 6,50 15,14 32,56 43,58
zemédélskd plda 3,05 15,52 40,51 22,28 18,63
obsah piistupného VAPNIKU (v % vyméry)
kultura N Vi D v W
orna plida 2,62 20,16 38,24 25,78 13,19
chmelnice - - - - -
vinice 1,94 7,87 17,44 29,92 42,83
ovocné sady 6,75 23,08 34,40 28,05 7,72
travni porosty 4,14 26,75 43,94 19,59 5,58
zemédélskd plda 3,07 21,97 39,73 24,10 11,13
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6.14 Vysledky AZZP Moravskoslezsky kraj za obdobi 2005 - 2010

kultura vyméra v ha pH ° - | K p | " Mg | - G Pomér K:Mg
Mehlich [ll - vazené priméry [ mg.kg ' pldy ]
orné pdda 135489 6,0 88 196 150 2075 1,31
chmelnice - - - - - - -
vinice - - - - - - -
ovocné sady 210 58 122 287 211 2146 1,36
travni porosty 67 488 5,5 68 214 165 2009 1,30
zemédélskd pdda 203 187 5,9 81 202 155 2053 1,30
Zakladnf statistické zpracovani za obdobi 2005 - 2010
pldni reakce (v % vyméry)

Kultura EK SiK K SlaK N A SilA
ornd plida 0,50 5,34 17,57 54,96 19,40 2,22 0,01
chmelnice - - - - - - -
vinice - - - - - - -
ovocné sady 3,50 0,73 25,91 58,65 11,22 - -
travni porosty 2,18 19,76 37,39 35,44 4,96 0,27 -
zemédélskd pdda 1,06 10,12 24,16 48,48 14,60 1,57 0,01
kultura obsah pfistupného FOSFORU (v % vyméry)

N VH D V A%
orné pdda 20,46 32,85 26,51 15,87 4,28
chmelnice - - - - -
vinice - - - - -
ovocné sady 6,91 32,82 43,22 14,56 2,48
travni porosty 13,31 28,37 35,62 17,54 5,14
zemédélskd plda 18,07 31,36 29,56 16,42 4,56
kultura obsah pfistupného DRASLIKU (v % vyméry)

N VH D V W
ornd plida 10,71 38,83 42,38 5,92 2,16
chmelnice - - - - -
vinice - - - - -
ovocné sady - 36,11 52,74 11,15 -
travni porosty 4,75 35,19 33,15 20,16 6,76
zemédélskd pdda 8,72 37,62 39,32 10,65 3,69
kultura obsah pfistupného HORCIKU (v % vyméry)

N VH D V W
ornd plda 15,94 53,59 27,66 2,12 0,70
chmelnice - - - - -
vinice - - - - -
ovocné sady 3,50 57,39 37,28 1,83 -
travni porosty 7,99 29,50 28,10 22,95 11,46
zemédélskd pdda 13,28 45,59 27,82 9,04 4,27

obsah pifstupného VAPNIKU (v % vyméry)

kultura N VH ) v W
orné pdda 3,68 55,60 36,18 3,98 0,55
chmelnice - - - - -
vinice - - - - -
ovocné sady 3,50 59,49 26,76 6,83 3,42
travni porosty 7,20 57,50 28,04 5,81 1,45
zemédélska plida 4,85 56,23 33,47 4,59 0,85
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Il. 40 LET DLOUHODOBYCI:I
VYZIVARSKYCH POKUSU V UKzUZ

Hnojeni je jednim ze zékladnich agrotechnickych opatfeni, které zajistuje vhodnou
vyzivu kulturnich plodin a vyznamné se podili na udrzeni ¢i zvySovani pldni Urodnosti.
Sledovani dlouhodobého plsobeni Zivin na tvorbu vynosu, jejich jakost, a dopad na padni
Urodnost se neobejde bez dlouhodobych stacionarnich pokust zaloZzenych v rdznych
pudné - klimatickych podminkach.

Dlouhodobé polni pokusy jsou v posledni dobé stéle zietelnéji povazovany za nena-
hraditelny zdroj informaci o dlouhodobych tcincich jednotlivych agrotechnickych opatienf
na pudni prostfedi. Umoznuji hodnotit jejich vliv na pomalu se ménici padni vlastnosti,
poskytuji podklady pro hodnocenf vztaht mezi vynosy plodin a pribéhem pocasi. Umoz-
nuji ziskavat poznatky nejen z oblasti zemédélstvi, ale také objasnovat i nové se vyskytujici
problémy v dalsich oblastech, pfedevsim v Zivotnim prostiedi.
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1. UVOD

Odbor agrochemie, plidy a vyzivy rostlin UKZUZ hodnotil jiz v letech 1964 az 1967
pfesné polni pokusy, zaloZené za Ucelem zkvalitnéni hodnocenf vysledkd agrochemického
zkouseni pld. Na zakladé ziskanych poznatkd byly od roku 1972 zaklddany na zkusebnich
stanicich uUstavu dlouhodobé (stacionarni) presné polni pokusy, fesici problematiku vyzivy
rostlin a hnojeni ve vztahu k dosahované produkci a pldnim vlastnostem.

Hlavnim cilem téchto pokusd je vyhodnotit vztahy mezi intenzitou hnojent, vynosy,
obsahem Zivin v pldé a pfijmem Zivin rostlinami. Na zakladé téchto vztah( nalézt nejvhod-
néjsi analytické metody, které by kvantitativné dobfe vystihovaly pro rostliny pfistupnou
slozku padniho fosforu, drasliku a hofc¢iku a zaroven dovolovaly v nékolikaletych intervalech
hodnotit vyvoj zasobenosti pady témito Zivinami.

Pokus s nazvem ,Sledovani vlivu stupnované intenzity hnojeni na vynosy
plodin a agrochemické vlastnosti pady” umistény v rlznych ptdné-klimatickych
podminkach fepafské a bramboraiské oblasti poskytuji vhodné podklady pro stanoveni
racionalni intenzity hnojeni, pfi které jsou dosahovany pfiznivé vynosy, za soucasného
udrzeni odpovidajici padni Urodnosti. Pokusy rovnéz umoznujf vypocet bilance Zivin a nale-
zeni optimalni intenzity hnojeni pro vyrovnanou bilanci. Diky vhodnym podkladdm pro
vyvoj analytickych metod a navazujici interpretaci vysledkl bylo moZno celostatné zavést
do agrochemického zkouseni pld novou analytickou metodu pro stanoveni pfistupnych
Zivin podle Mehlicha Il a pozdéji ptejit na modernéjsi modifikaci, metodu Mehlich I,

Vsledky pokust nabyvaji na vyznamu zvlasté v soucasné dobé, kdy se nizka inten-
zita hnojeni a vapnéni zacind markantné projevovat zhorsovanim zasoby pfistupnych
Zivin v pldé a zvysovanim podilu kyselych pdd. Proto je tfeba zhodnotit vsechny vysledky
a poznatky, prokazujici Ucelnou potfebu hnojen, a tak predejit negativnim zménam, které
by mohly dlouhodobé poznamenat pddni Urodnost.

Zamérem publikace je prezentace dosazenych vysledk( nebot, nejstarsi pokusy jsou
vedeny jiz od roku 1972, coz predstavuje Ctyficetiletou fadu dat, ze které je mozno fadu
poznatkl zobecnit a vytvofit seridzni zavéry pro praktické vyuZiti.
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1. INTRODUCTION

The trial entitled ,Monitoring of the impact of intensified rate of fertilization
on crop yields and soil agrochemical properties” located in different soil-climatic
conditions within sugar beet and potato areas provides suitable data for determination the
practical intensity of fertilization in which favourable yields are achieved under coincident
maintenance of adequate soil fertility . Trial also allows the calculation of nutrient balances
as well as finding of optimal fertilization intensity for stable balance. Due to the appropri-
ate background for the development of analytical methods and subsequent interpretation
of results it was possible to establish nationally a new analytical method for the determina-
tion of available nutrients according to Mehlich Il into agrochemical soil testing and later
switch to more up-to-date modification, the method of Mehlich lll.

The results of trials are gaining the importance especially at a time when the low
intensity of fertilization and liming begins noticeably manifesting by degradation of availa-
ble nutrients supplies in soil and increasing of acid soils proportion. Therefore, it is necessary
to evaluate all results and findings demonstrating the effective need for fertilization, and
thus to prevent from negative changes that could affect soil fertility in the long term.

The intention of this publication is the presentation of the results, for the oldest trials
have been administrated since 1972, which represents forty years set of data from which
it is possible to generalize a lot of information and to form reliable conclusions for further
practical application.
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2. HISTORIE ZALOZENi POKUSU

Karel Travnik

Do poloviny 3edesatych let se zaklddaly pfesné polni vyzivarské pokusy na provoz-
nich plochach zemédélskych podnikd. Za Ucelem zpfesnéni hodnoceni vysledkd agroche-
mického zkousenf pld byly v letech 1964 zalozeny polni pokusy se stupfiovanymi davkami
fosforu a drasliku. V prlibéhu ¢tyrletého obdobi byl na 25 lokalitdch v feparské a brambo-
rafské oblasti sledovan vliv hnojeni na vynosy pokusnych plodin a na vyvoj zasobenosti
pldy pfistupnym fosforem a draslikem. Zdsadnf byla dohoda a spoluprace se zemédél-
skymi podniky a vytipovani vhodného umisténi na pozemku a pddnich vlastnosti odpo-
vidajici Ucelu zkouseni. Poloha byla fixovana alesport dvéma odmérnymi body v terénu,
zajistujicimi opétovné vymeéreni pokusu. Vymeéra pokusnych parcel byla prevazné 100 m?
(10 x 10 m), rozmeér sklizhoveé parcely 7 x 7 m. Zemédeélsky podnik zajistoval i na pokusné
ploSe bézné agrotechnické zasahy, které pfipoustéla metodika pokusu. Pokusnické prace
provadeli pracovnici Referdtu vyZivy rostlin (RVR) ve vétsiné pfipadd sami, pfi pracnéjsich
zasazich (hnojeni parcel, sklizen) byli pod jejich vedenim vyuzivani zaméstnanci zemédél-
ského podniku. Napfiklad sklizef obilnin probihala ru¢nim pokosenim parcel a po vyschnuti
obili v panacich nasledoval vymlat parcelni mlatickou, ktera byla pfevazena na nakladnim
automobilu na jednotliva pokusna mista.

Tento systém vedeni pokust byl velmi pracny, pracovnici RVR objizdéli pokusy vetsi-
nou na motocyklech a ze vzdalengjsich mist se vraceli az v pozdnich vecernich hodinach.
Hlavni nevyhodou tohoto systému vsak byly chyby vznikajici pfi agrotechnickych ukonech
na pozemku, pfi nichZ nebylo pokusné misto vynechano. Napfiklad dochézelo k jednot-
nému vyhnojeni pokusu, nebo pfihnojeni za vegetace, provozni dévkou stanovenou pro
pozemek. Pfi smykovani pozemku, bez vynechani pokusné plochy, byla pfesouvana zemina
mezi rizné vyhnojenymi parcelami a pod. Podle zavaznosti téchto zasahl musel byt pokus
na dané vegetacni obdobiz hodnoceni vylou¢en nebo zrusen Uplné. Zna¢na pracnost, nizsi
kvalita pokusnickych praci provadénych zaméstnanci podniku a ruseni pokust pro chyby
v agrotechnice byly hlavnimi dlvody pro zavedenfjiného systému zkousenf i¢innosti hnojiv.

V té dobé byly jiz vedeny na vysoké Urovni pokusy na odrlidovych zkusebnach
Ustavu, které byly dlouhodobé cilené budovény a vybavovény pokusnickou technikou.
Vznikla proto pfedstava presunout vyzivarské pokusy na tyto stanice, pfipadné i s cilem
pozdéjsiho komplexnéjsiho propojeni vysledkd - odrlida, vyZiva, ochrana. Pres jisty odpor
Odrdadového zkusebnictvi se tohoto ndpadu ujal feditel brnénské pobocky Ing. Miroslav
Koldf, ktery prosadil v roce 1967 zaloZeni prvnich vyzivafskych pokust na stanici v Uher-
ském Ostrohu. Cinnost pracovnikl RVR se v podstaté nezménila, za organizovani viech
pokusnickych praci méli nadéle plnou zodpoveédnost, vegetacni pozorovani provadeli sami.
Hlavnimi vyhodami této zmeény byla stabilita pokusného mista, vyuziti maloparcelni tech-
niky zkusebni stanice a podstatné vyssi kvalita prace traktoristd i manualnich pracovnikd
navyklych na pfesnou pokusnickou praci. Na zakladé velmi dobré spoluprace s Odrlidovou
zkusebnou v Uherském Ostrohu byl systém polnich pokus postupné prevadén ze zeme-
délskych podnikd na dalsi odrddové zkusebny. Tomu pfedchazela dohoda mezi Odborem
agrochemie a vyzivy rostlin a Odborem odrldového zkusebnictvi. Na stanicich byly zfizo-
vany vyzivarské baze v usporadani, které se udrzelo az do soucasnosti.V roce 1972 bylo tedy
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zaloZeno prvnich sedm dlouhodobych pokust na stanicich Otice, Sedlec, Uhersky Ostroh,
Zatec, Trutnov, Horazdovice a Zdanice. Postupné od roku 1974 do roku 1981 piibylo deset
dalsich, na stanicich Pusté Jakartice, Chrastava, JaroméFice, Krasné Udoli, Lipa, Lib&jovice,
Mésice, Stankov, Svitavy a Vysoka. V pribéhu tohoto obdobi viak musely byt tfi pokusy
zrudeny (Otice, Trutnov, Zdanice) a pokus v Horazdovicich pfemistén na jiny pozemek.
Od roku 1982 do soucasnosti nastaly daldi tfi zmény. Byl pfemistén pokus ve Vysoké,
v roce 1990 nové zalozen pokus na stanici ve Vérovanech a zrusen pokus v Mésicich.
V roce 2008 byl zrusen pokus v Sedleci z dGvodu navraceni pozemk( pavodnimu majiteli.
V roce 2010 byla zruSena zkusebni stanice v Libé&jovicich a tim zde zanikly i dlouhodobé

V souvislosti s popisovanym systémem polnich vyzivaiskych pokusd je nutno jmeno-
vat dva vyznamné pracovniky brnénské pobocky, ktefi se na jeho zrodu aktivné podileli.
Jednak Ing. Miroslava Koléfe, feditele Krajské pobocky UKZUZ v Brnég, byvalého vyzivare,
ktery umoznil tuto organiza¢ni zménu a vedouciho Oddéleni agrochemie a vyZivy rostlin
(déle jen APVR) Ing. Miroslava Skorpila, z jehoz podnétu ke zméné doslo. Nemaly vliv pfi
zaklddani pokust, souhrnném zpracovani vysledk mél i specialista na vyzivu rostlin
Ing. Karel Travnik, ktery se po dobu 38 let stacionarnimi pokusy zabyval a ved| odd. APVR
v Brné, a to do roku 2003. Na prosazeni nového systému v celorepublikovém méfitku mél
hlavni zasluhu vedouci Oddéleni agrochemie a vyZivy rostlin odboru v Praze Ing. Ladislav
Pecina, CSc, byvaly zaméstnanec VURV v Ruzyni. Byl to erudovany vyzivér, ktery navrho-
val témata a zaméreni pokust a podilel se na zpracovani metodik a hodnoticich zprav.
V této souvislosti je nutno vzpomenout i pana Miroslava Kotouce, znamenitého pokusnika
vyZzivare, ktery s mimoradnou peclivosti ved| celou pokusnickou agendu odboru. Byl hlavni
osobou pfi pfehlidkach pokust, doved! najit i nejmensi chybicky, zaznamenat je a promy-
slet moZnost napravy. Polnim pokustm byla v té dobé vénovana velkd pozornost vech
pracovnikd vyZivy rostlin, o cemz svédcila i jejich zna¢na ucast, zvlasté vedoucich oddéleni
a Referatl vyzivy rostlin na letnich pfehlidkach. Podil ¢innosti na Useku kontroly a zkusebnic-
tvi byl pfiblizné vyrovnany.

Obrdzek 1: Soucasny stav rozmisténi dlouhodobych pokusi v UKZUZ
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3. PREHLED POKUSNYCH MIST

Prehled mist 13 pokusnych mist, na nichz probihalo hodnoceni dlouhodobého vlivu
hnojeni na vynosy a zménu pddnich vlastnosti do roku 2011.

PFi vybéru stanic pro zalozeni pokust byly zohlednény predevsim ptdni a klimatické
podminky. Ctyfi pokusy jsou umistény v fepaiské vyrobni oblasti, devét v oblasti brambo-
rarské.

Tabulka 1: Charakteristika pokusnych mist sefazenych podle nadmorské vysky

tamovista vyrobnf r\\la’tvim. p’rvﬁmérné rocni o o
oblast yska srazky teploty | pudnityp | pidnidruh
(m.n.m.) mm) (°C)
Uhersky Ostroh | Uh. Hradisté fepafska 196 551 92 hnédozem hlinitd
Vérovany Olomouc fepafska 207 563 85 cernozem hlinitd
Zatec Louny feparskéd 247 451 83 ¢ernozem | hlinitojilovita
Pusté Jakartice | Opava feparska 290 650 8,0 hnédozem hlinita
Chrastava Liberec bramborarska 345 798 7,1 hnédozem | hlinitopiscita
Starikov Domazlice bramborafska 370 511 78 hnédozem hlinita
Jaroméfice Trebic bramboraiska 425 535 7,5 hnédozem hlinitd
Libéjovice Strakonice bramboraiska 460 606 7,6 hnédozem | piscitohlinitd
Svitavy Svitavy bramboraiska 460 624 6,5 hnédozem | piscitohlinitd
Horazdovice Klatovy bramborarska 472 573 74 kambizem | hlinitopiscita
Lipa H. Brod bramboraiska 505 632 7,7 kambizem | pisc¢itohlinitd
Vysoka Pfibram bramboraiska 595 655 74 pseudoglej hlinita
Krasné Udolf K. Vary bramboraiska 645 605 6,1 kambizem | piscitohlinita
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4. KLIMATICKE PODMINKY

Pro posouzeni klimatickych podminek (tab.2) celého ctyficetiletého obdobi sledo-
vani byly pro fepaiskou a bramborafskou oblast zpracovany Udaje o primérné ro¢ni teploté,
ro¢nim uhrnu srdzek a vypocitan Langdv destovy faktor, ktery vyjadfuje podminky pfiroze-
ného zavlazenf krajiny, a to vztahem mezi atmosférickymi srazkami a teplotou vzduchu.

Tabulka 2: Ro¢ni Udaje o klimatickych podminkach

Reparska oblast Bramboraiska oblast
O S 5 o Langlv e S p e Langlv
Rok tz:::::r(r:g) uhr(r:n s:)zek deﬁt%vy tz:;:::r(?g) uhr(r:n s:)zek d eEt%vy’
faktor faktor
1972 8,5 550 64,7 73 607 83,2
1973 8,6 462 53,7 7.2 574 79,7
1974 93 629 67,6 8,0 805 100,6
1975 93 508 54,6 8,1 660 81,5
1976 8,5 509 599 7.3 603 82,6
1977 8,7 717 82,5 7,7 802 104,2
1978 7.8 503 64,5 6,9 657 95,2
1979 8,3 619 74,6 73 757 103,7
1980 73 550 754 6,4 706 1103
1981 84 660 78,6 74 822 11,1
1982 8,8 456 51,9 7.8 533 68,3
1983 9,2 451 49,0 8,1 566 69,8
1984 8,1 516 63,7 7,0 595 85,0
1985 74 624 84,3 6,4 652 101,9
1986 8,0 526 65,8 71 685 96,5
1987 7,6 645 84,9 6,6 735 1114
1988 89 512 57,6 79 669 84,7
1989 93 454 48,8 84 542 64,5
1990 94 505 53,7 84 520 61,9
1991 8,2 497 60,6 7.2 540 75,0
1992 9,5 468 49,3 8,6 555 64,5
1993 8,5 508 59,8 7,6 646 84,9
1994 99 563 56,9 89 619 69,5
1995 9,0 629 69,9 79 738 93,4
1996 73 641 87,7 6,3 651 1033
1997 8,5 651 76,5 76 681 89,6
1998 9,1 601 66,1 8,2 645 78,6
1999 94 541 57,6 8,3 576 69,4
2000 10,2 573 56,2 9,1 667/ 733
2001 8,9 664 74,6 7.8 750 96,1
2002 9,7 651 67,1 8,7 855 98,3
2003 9,1 387 42,3 8,3 425 51,2
2004 8,8 503 57,2 7,7 612 79,5
2005 8,7 596 68,5 7.8 653 83,7
2006 9,0 552 61,3 8,2 636 77,6
2007 9,9 611 61,7 9,0 669 743
2008 10,0 523 52,3 8,8 569 64,7
2009 9,6 621 64,7 8,3 708 85,3
2010 8,5 787 92,6 7,1 806 113,5
2011 9,2 589 64,2 82 668 824
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7 Udajd je patrné, ze prdmérna teplota sledovanych ro¢nikl v fepafské oblasti
se pohybovala v rozpéti 7,3 az 10,2 °C, ro¢ni thrn srazek byl od 451 do 787 mm a Langlv
destovy faktor vykazal hodnoty v rozpéti 48,8 az 93,6. Vétsina vyssich pramérnych teplot
nad 9 °C byla zaznamendna v poslednim desetileti a od roku 1995 se v této oblasti
vyskytovaly i vy$sf uhrny srazek, vesmés nad 600 mm.

Bramborafskou vyrobni oblast je moZno charakterizovat rozpétim prdmérnych
ro¢nich teplot od 6,3 do 9,1 °C, sraZzkami od 520 do 855 mm a Langovym destovym fakto-
rem od 61,9 do 113,5. Vy33f primérné ro¢ni teploty nad 8 °C se vyskytovaly prevazné
v druhé poloviné sledovaného Ctyficetiletého obdobi, ale vy3si Uhrny srazek, nad 700 mm,
se vyskytovaly nejcastéjiv prvnim, ale iv poslednim desetileti sledovani. Svédcio tom i castéji
se vyskytujici vysoké hodnoty Langova destového faktoru, nad 100 v roce 2010.
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5.2

METODIKA

Cil pokusu

Sledovani zavislosti mezi stupfiovanou intenzitou hnojeni a vyrobnosti osevniho
sledu, stanoveni optimalnich déavek Zivin.

Sledovani zmén agrochemickych vlastnosti pld pfi stupriované intenzité hnojeni
a zpresnovani kritérii pro hodnoceni obsahu pfistupnych Zivin.

Sledovéani mnozstvi dodanych Zivin hnojenim a od¢erpanych Zivin skliznémi, vypocet
bilance Zivin.

Ovéfovani vhodnych analytickych metod pro stanoveni obsahu pfistupnych Zivin
v padé.

Posouzen( vlivu stuprfiované intenzity hnojeni na kvalitu produkce.

Druh pokusu

Pokusy jsou vedeny jako pfesné dlouhodobé s vymeérou parcel odpovidajici systému

zavedenému na pfislusné vyzivaiské bazi. Zafazeno je 12 kombinaci hnojenti, $estkrat opako-
vanych.

5.3

Osevni sled

Pokusné plodiny jsou fazeny do pravidelnych osevnich sledl (tab. 3). Prvni dva osevni

sledy (1972 - 1980 a 1981 - 1989) byly devitihonné, dalsi dva (1990 - 1997 a 1998 - 2005)
osmihonné, s 50 % zastoupenim obilnin. Pro volbu plodin je urcujici vyrobni oblast. Odrddy
jsou voleny pro véechna stanovisté jednotné, vybirany jsou plastické odrldy s predpokla-
dem vyborného zdravotniho stavu a odolnosti proti poléhant.

Tabulka 3: Osevni sled podle vyrobnich oblasti

rok osevniho sledu

vyrobni oblast

fepaiska (RO) bramboraiska (BO)
1 oves - vojtéska oves - jetel
2 vojtéska jetel
3 pSenice ozima
4 brambory rané
5 psenice 0zima
6 je¢men jarni
7 cukrovka brambory
8 je¢men jarni
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5.4 Kombinace hnojeni

V pokusu je zafazeno 12 kombinaci (tab.4), které zahrnuji organické a mineralni
hnojenf a vapnéni. Na vsech zkusebnich mistech je uspofadani shodné, pouze kombinace
12 je hnojena v zavislosti na vyrobnim typu. Kazda kombinace je Sestkrat opakovana, tento
pocet je dostatecny k omezeni plsobenindhodnych pddnich vlivii na dosahované vysledky.

Tabulka 4: Kombinace hnojeni

kombinace mineralni hnojeni organické P
hnojeni N p K hnojeni vapnent
1 0 0 0 0 0

2 0 0 0
3 2 2 0
4 2 2 1
5 2 2 2
0 2 2 & dle potieby
! ? 0 : chlévsky hndj z4sobné
8 2 1 2
9 2 3 2
10 1 1 1
11 3 3 3
127) 2 2 2
129 3 3 3 0

') vieparské vyrobni oblasti (na rozdil od kombinace 5 hnojeno kaZdorocné)
?) vbrambordrské vyrobni oblasti (na rozdil od kombinace 11 bez vdpnéni)
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5.4 The combination of fertilization

Twelve combinations including organic and mineral fertilization and liming are
in the trial. Within all testing places the arrangement is the same, only the combination
12 is fertilized depending on product type. Each combination is repeated six times, this
number is sufficient to reduce the impact of random soil influences on achieved results.

5.5 Uroven hnojeni a pouzita hnojiva

Dusik, fosfor a draslik jsou aplikovany v minerélnich hnojivech ve tfech hladinach
(1 - nizkd, 2 - stfedni, 3 - vysokd) viz tabulka 5.V fepafské oblasti jsou kombinace 3 az
11 hnojeny fosforem a draslikem zdsobné, kombinace 12 se stfedni hladinou viech Zivin,
pro srovnani s kombinaci 5, kazdoro¢né. V bramborafské oblasti jsou zasobné hnojeny
kombinace 3 aZ 12. Kombinace 11 a 12 s vysokou hladinou viech Zivin se lisi vapnénim.
Kombinace 12 se nevapni pro zjisténi vlivu vysokych davek hnojiv na padnf reakci.

Ke hnojeni pokust se pouZivaji bézna mineralni hnojiva. Dusik je pfi pfiprave pldy
k seti a sédzeni aplikovan v siranu amonném, k pfihnojeni na list se pouziva ledek amonny
s vapencem. Zdrojem fosforu je granulovany superfosfat, draslik je dodavan ve formé
draselné soli. Chlévskym hnojem v mnoZstvi 40 t.ha' se hnoji dvakrat za osevni postup
k okopanindm. Béhem osevniho postupu se rovnéz dvakrat vapni mletym vapencem podle
potreby vyplyvajici z kritérif agrochemického zkouseni pdd, tj. podle druhu pldy a prdmérné
hodnoty pH dané kombinace.

mineralni hnojeni v kg.ha™ ¢istych Zivin
vyrobni oblast hladina zivin

N PO, K,0

1 -nizka 58 48 61

feparska 2 - strednf 87 76 97
3 - vysokd 115 112 143

1 - nizka 58 53 69

bramborafska 2 - strednf 88 80 108
3 - vysokd 17 116 158

5.5 The level of fertilization and used fertilizers

Nitrogen, phosphorus and potassium are applied in mineral fertilizers at three levels
(1 - low, 2 - medium, 3 - high), see Table 5. Within sugar beet area the combinations 3
to 11 are fertilized with phosphorus and potassium in stock, the combination 12 fertilized
with medium level of all nutrients in comparison with the combination 5 annually. Within
potato-growing area combinations 3 to 12 are fertilized in stock. The combinations 11 and
12 having a high level of nutrients vary with liming. The combination 12 is not limed due
to the detection of high doses of fertilizers on soil reaction.

Conventional mineral fertilizers are used for fertilization trials. Nitrogen is, within
the preparation of soil for sowing and planting, applied in ammonium sulphate, ammo-
nium nitrate with lime is used to fertilize on leaf. Granulated superphosphate is a source

Metodika 69



of phosphorus; potassium is supplied as potassium salt. Farm manure in a dose of 40 t.ha™
is fertilized twice within rotation to root crops. During the rotation there are also twice limed
by ground limestone as required under the criteria of agrochemical soil testing, i.e. accor-
ding to the type of soil and the average pH of given combination.

5.6 Analyzy pud a rostlin

Za Ucelem sledovani zmén agrochemickych vlastnosti pld ovlivnénych stupniova-
nym hnojenim a k ovéfovani vhodnych analytickych metod pro stanoveni pfistupnych Zivin
v pldeé jsou kazdorocné po sklizni péstované plodiny odebirany z kazdé kombinace hnojeni
pldnfvzorky z horizontu 0 - 30 cm.

Po dobu trvani pokust se obsah pfistupného fosforu stanovoval metodou podle
Egnera, draslik a hof¢ik metodami podle Schachtschabela do r. 2009, pficemz tyto metody
byly oficidlné uznavanymi pro rozbory pld az do roku 1990. Soucasné byly provadény
v obdobi kazdého osevniho sledu pro vzajemné srovnani metody dalsi.

V obdobf 1972 a7 1980 (prvni osevni sled) byl obsah pfistupného fosforu a drasliku
stanovovan rovnez CAL metodou, AL metodou, vyluhem 20 % HCl a vyluhem 1 M HCI.
V obdobi 1981 a7 1989 byla zkousena pro stanoveni obou Zivin metoda podle Amera
avyluh EDTA. Pro obdobi 1990 a7 1997 byla zafazena metoda podle Mehlicha Il, metoda CAL,
DL a vyluh CaCl2. Od roku 1998 je jako jedinou a oficidlné uznanou metodou pro stanovent
obsahu fosforu, drasliku, vapniku a horciku v extrakénim roztoku podle Mehlicha Il zjisto-
vana pldnizasoba pfistupnych Zivin. Pfistupny fosfor se stanovuje metodou UV/VIS spektro-
fotometrie, vapnik a hofcik atomovou absorpénf spektrometrie v plameni acetylen - vzduch
s deuteriovou korekci. Ke stanoveni obsahu pfistupného drasliku se pouzivd metoda
atomové emisni spektrometrie.

Pro posouzeni pfijmu Zivin a vypocet bilance Zivin jsou kazdoro¢né pred sklizni pésto-
vané plodiny odebrany z kazdé kombinace hnojeni vzorky hlavniho a vedlejsiho produktu
v nichZ je stanoven obsah dusiku, fosforu, hof¢iku a vapniku. Vypocet bilance pfedstavuje
prostou bilanci, kterd je rozdilem mezi mnoZstvim dodanych Zivin hnojenim a odebranych
sklizni psenici ozimou.

5.7 Technologické rozbory

Pro zjisténi vlivu stupriovanych davek Zivin na kvalitativni vlastnosti sklizenych
produktd jsou provadény u vybranych kombinaci zékladnf technologické rozbory. U obilo-
vin stanoveni hmotnosti tisice semen (HTS), u brambor stanoveni skrobnatosti a u cukrovky
stanoveni cukernatosti.

5.8 Zpusob hodnoceni vysledki

Hlavnim hodnocenym parametrem jsou vynosy hlavniho a vedlejsiho produktu,
vyjadfené prlimérnou ro¢ni vyrobnosti za celé sledované obdobi a podle plodin osevniho
sledu. Na zakladé hnojenim dodanych a vynosem odebranych Zivin je nasledné vypocitana
bilance Zivin. Déle se hodnoti vyvoj pldni reakce a obsahu pfistupnych Zivin za celé sledo-
vané obdobi a posuzuji se vybrané metody stanoveni. Nasledné je hodnocen vztah mezi
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obsahem pfistupnych Zivin v ptidé a bilanci Zivin. Poslednimi hodnocenymi parametry jsou
technologické rozbory.

Ve vSech pfipadech jsou vysledky hodnoceny zvIast za soubory stanovist v feparské
a v bramborafské vyrobni oblasti, v pfipadé potfeby i podle jednotlivych stanovist. Hodno-
cenf je provedeno pro stupnovani vsech zivin, stupriovani samotného fosforu a samotného
drasliku. Déle je srovnavéna kombinace se zasobnim a kazdoro¢nim hnojenim a kombinace
vapnéna a bez vapnéni.
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6. VYSLEDKY

Michaela Smatanovad

6.1 Vliv hnojeni na produkci
6.1.1 Celkova produkce za obdobi 1972 az 2011

Hodnocené vysledky jsou podle stupriovanych Zivin usporadany do tif samostatnych
skupin. Do prvni skupiny byly zafazeny kombinace 1 - nehnojeno, 2 - samotny chlévsky
hndja 10 (NP K), 5 (NP K), 11 (N,P.K), coz je chlévsky hndj a stupriované davky vsech
tf hlavnich Zivin v mineralnich hnojivech. Ve druhé skupiné kombinaci je stupnovan
pouze fosfor - P, P, P, P, pfi stfedni hladiné dusiku a drasliku (N_K), to jsou kombinace
7,8,5,9, a ve treti skupiné obdobné kombinace se stupriovanym draslikem - Ky K K K,
(3,4, 5,6). Primérnd hodnota za vyrobni oblast je vazeny pramér, ktery zohlednuje pocet
hodnocenych let na jednotlivych stanovistich. Vysledky byly statisticky vyhodnoceny
jednofaktorovou analyzou variance s opakovanim, vyznamnost rozdild mezi kombinacemi
hnojeni byla testovana metodou Tukey - Kramer vicendsobného porovnavani, samostatné
pro oblast feparskou a bramborafskou.

V tabulce 7, kterd hodnoti primérnou ro¢ni vyrobnost jsou uvedeny primeérné ro¢ni
hodnoty (suma hlavniho a vedlejSiho produktu) za obdobi 1972 az 2011 v obilnich jednot-
kdch na 1 ha na jednotlivych stanovistich. Prirlstky vynos dosazené stupriovanim davek
vdech Zivin jsou patrny na viech stanovistich. V fepafské oblasti vykazuji pfi plném hnojeni
tfi stanovisté ndrdst vynost do 26 % a stanovisté Pusté Jakartice bez mala 50 %. Hlavni
vynosotvornou zivinou je dusfk, coZ prokazuje vzajemné porovnani vysledkd pfi stupriovani
davek samotného fosforu i drasliku. Nardst vynost na fosforem nehnojené kombinaci je na
vetsiné stanovist nizky, nejvyssi pfirdstky dosahuji 2,9 %, a to az pfi nejvyssi hladiné ostatnich
zivin. U drasliku byl zaznamenan nejvyssi narlst 7 %, pouze na jedné stanici (opét Pusté
Jakartice) pfi nejvyssi hladiné Zivin. V prdmeéru vyrobni oblasti dosahlo stupfiovani drasliku
prirdstek vynosu neceld 2 %.

Primérna vyrobnost pfed 10 lety pfi plném hnojenf fosforem i draslikem byla o 1 %
VySSi.
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Graf 1: Pramérny vynos v feparské oblasti (OJ.ha') za sledované obdobi

primérny vynos OJ.ha™ v RVO

Kombinace nehnojena a kombinace s chlévskym hnojem vykazuji vyznamné vyno-
sové rozdily vici mineralné hnojenym kombinacim. Rozdily mezi vynosy pfi stuphiovani
véech Zivin, nebo jen samotného fosforu ¢i drasliku jsou statisticky nevyznamné.

V' bramborafské oblasti je nardst vyrobnosti vlivem plného hnojeni viemi Zivi-
nami podstatné vyssi nez v oblasti fepafské (tab. 7). Vétsina stanovidt vykazuje zvyseni



0 cca 40 aZz 60 %, ve dvou pfipadech plsobila vysokd hladina hnojeni narlst vyrazné nad 70
%, a to na pisc¢itohlinité pldé na Lipé a na hlinité ptdé na Vysoké. Stupriovani hnojeni bylo
vesmeés pozitivni az do vysoké hladiny, rozdily mezi jednotlivymi hladinami byly pomérné
vyrazné. Stupnovani samotného fosforu se projevilo zvysenim vynos( prevazné v rozpéti od
1 do 7 %. U drasliku je toto rozpéti Sirsi, s nejvyssim prirGistkem 14,1 %, a to opét na Lipé. Pri
pramérném zhodnoceni celé bramborafské oblasti se vsak rozdily mezi hladinami drasliku
stirajf.

Prdmeérné zvydeni vyrobnosti na stanovistich v bramborafiské oblasti pfi aplikaci
samotného chlévského hnoje Cinilo 9,7 %. Stupriovanim zivin v mineralnich hnojivech bylo
dosazeno pfirdstkd 45,2 az 60,8 %. Z porovnani 30 letého prdmeéru vyplyva, ze mineralni
hnojiva dosahuji konstantni vynosovou Uroveri azména po 10 letech je neznatelnd. Hnojeni
samotnym hnojem v letech 1972-2002 zvysilo vynos o 1,3 tha' na 6,21 t.ha'. RovnéZ vynos
dlouhodobé nehnojené kontroly vzrostl v priiméru celé oblasti o 1,21 tha™. Za redlnou je
mozno povazovat stfedni, pfipadné vysokou hladinu minerdlniho hnojeni. Pri zvysovani
davek samotného fosforu byl zaznamenan nardst vyrobnosti o 2,8 az 5 %, pfi stupriovaném
hnojeni draslikem o0 3,5 az 4,9 % (graf 2). Vedlejsi produkt dosahuje praméru 12 % vyrobnosti
hlavniho skliziového produktu.

Tabulka 7: Primérné ro¢ni vynosy podle stanovist BVO za obdobi 1972 az 2011 (OJ.ha™)

kombinace Horazdovice Chrastava Jaroméfice Krasné Udoli Lib&jovice
(hlavni a vedlejsi
produki) 0J.ha' % OJha' % OJha' % 0J.ha' % 0J.ha' %
1.Nehnojeno 4,35 100 4,42 100 417 100 4,59 100 4,99 100
2.HN 513 118,00 514 116,39 4,54 108,96 543 118,34 4,99 100

10.HN+N1P1K1 6,37 146,59 6,87 155,61 5,63 134,96 7,18 156,58 6,32 126,51
5.HN+N2P2K2 6,81 156,68 745 168,78 5,87 140,62 7,73 168,44 6,71 134,38
11T.HN-+N3P3K3 732 168,57 740 167,52 5,84 139,89 8,15 177,74 6,78 135,89
7.HN-+N2POK2 6,77 100 6,88 100 5,66 100 7,16 100 6,28 100

8.HN-+N2P1K2 7,02 103,67 7,03 102,28 5,80 102,58 7,66 107,03 6,52 103,73
5.HN+N2P2K2 6,81 100,56 745 108,37 5,87 103,69 7,73 107,94 6,71 106,77
9.HN-+N2P3K2 7,03 103,86 7,27 105,72 5,86 103,57 7,93 110,82 6,69 106,51
3.HN-+N2P2K0O 6,78 100 6,63 100 5,68 100 7,16 100 6,48 100

4.HN+N2P2K1 6,90 101,73 7,07 106,54 583 102,62 7,58 105,91 6,66 102,86
5.HN+N2P2K2 6,81 100,34 745 112,34 5,87 103,30 7,73 107,98 6,71 103,56
6.HN+N2P2K3 6,86 101,05 7,39 111,44 582 102,46 7,58 105,91 6,65 102,66

Lipa Starnkov Svitavy Vysoka BVO
kombinace
OJha' % OJha'! % OJha' % OJha' % OJha' %
1.Nehnojeno 419 100 4,48 100 4,59 100 3,88 100 5,67 100
2.HN 419 100 4,90 109,35 4,99 108,69 4,18 107,62 6,21 109,67

10.HN+N1P1K1 6,51 155,13 611 136,17 6,59 143,55 6,00 154,51 8,23 145,15
5.HN-+N2P2K2 7,12 169,81 6,40 142,78 6,93 150,94 6,48 166,83 8,79 155,04
11.HN-+N3P3K3 7,50 178,72 6,73 150,03 7,26 158,15 6,82 175,55 911 160,84
7.HN+N2POK2 6,76 100 6,18 100 6,86 100 6,51 100 8,44 100

8.HN--N2P1K2 6,82 100,90 6,32 102,21 7,00 102,00 6,53 100,25 8,67 102,78
5.HN+N2P2K2 712 10541 6,40 103,54 6,93 101,05 6,48 99,52 879 104,13
9.HN+N2P3K2 711 105,26 6,50 105,13 7,00 102,04 6,59 101,19 8,86 104,96
3.HN+N2P2KO 6,19 100 6,20 100 6,78 100 6,47 100 8,34 100

4.HN+N2P2K1 6,65 107,52 6,24 100,80 6,97 102,76 6,48 100,07 8,63 103,45
5.HN-+N2P2K2 712 115,09 6,40 103,34 6,93 102,17 6,48 100,15 879 105,36
6.HN+N2P2K3 7,06 114,01 6,32 102,02 6,98 102,85 6,57 101,46 8,75 104,87
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priimérny vynos 0J.ha™' v BVO

Statistickd vyznamnost vynosovych rozdill mezi kombinacemi hnojeni je obdobna
jako v oblasti fepafské. Statisticky vyznamné zvyseni vynosl je dosahovdno mineralnim
hnojenim.

Porovndme-li prdmérnou vyrobnost v obou oblastech (tab. 8), zjistime, Ze pfirozena
Urodnost prezentovana dlouhodobé nehnojenou kombinaci byla pred 10 lety u stanovist
v fepafské oblasti téméf o 40 % vyssi nez v oblasti bramboraiské. V soucasné dobé tento
rozdil ¢ini jen 15,3 %, je tedy zfejmé, Ze i na Cernozemich trvale nehnojenych Urodnost
s délkou trvani pokusu klesa. Aplikace hnoje o 14,8 % zvy3uje vyrobnost. Pfi pouZiti mine-
ralnich hnojiv rozdil vyrobnosti ¢inf az 10 %, a to u nejvy3si hladiny Zivin. V fepafské oblasti
jsou vlivem vyrazné lepsich pldnich podminek rozdily mezi kombinacemi velmi malé.
V bramborafské oblasti na méné drodnych pldach je podstatné vyssi ucinnost dodanych
Zivin a vyrobnost lehce prevysuje fepafskou oblast. Pfi hodnoceni pfed 10 lety, se projevo-
vala naopak vys3si vyrobnost v fepafské oblasti.

Tabulka 8: Porovnani uUcinnosti stuprfiovanych hladin Zivin mezi vyrobnimi oblastmi
(OJha™)

Kombinace hnojeni - celkova vyrobnost (HP + VP)
vyrobni oblast
1.Nehnojeno 2.HN 10.HN+N1P1K1 | 5.HN+N2P2K2 | 11.HN+N3P3K3
feparska 6,53 7,15 8,12 8,22 8,26
bramborarska 5,67 6,21 823 8,79 9,11
BO = 100% 115,25 114,98 98,75 93,52 90,62

6.1.2 Posouzeni Gcinnosti zasobniho a kazdorocniho hnojeni na vyrobnost

Vliv zdsobniho a kazdoro¢niho hnojeni fosforem a draslikem je mozno na stano-
vistich v fepafské oblasti vyhodnotit porovnanim kombinaci se stfedni hladinou Zivin
5 (N,P K, - zasobni hnojeni) a 12 (N,P K, - kazdorocni hnojeni). Vyssi ucinnost kazdoroc-
niho hnojeni je patrnd na hnédozemich v Uherském Ostrohu a Pustych Jakarticich
(tab. 9). Naproti tomu méné ucinné se jevi zasobni hnojeni na ¢ernozemich ve Vérovanech
a Zatci. Rozdily ve vyrobnosti za delsi ¢asové obdobi jsou nevyznamné u hlavniho i vedlej-
$tho skliziiového produktu. Vzhledem ke snizenému poctu aplikaci by mélo byt zasobni

hnojeni vyhodnéjsi.



Tabulka 9: Porovnani uc¢innosti zésobniho a kazdoro¢niho hnojeni (OJ.ha™)

Pusté Jakartice Uhersky Ostroh
komb.
HP VP celkem % HP VP celkem %
7,21 1,54 8,74 100,0 6,41 117 7,59 100
12 733 1,59 8,92 102,04 6,68 1,26 7,94 104,63
Vérovany Zatec
komb.
HP VP celkem % HP VP celkem %
5 7,36 1,61 8,97 100 6,66 0,89 746 100
12 6,84 1,73 8,57 95,54 6,43 0,95 7,38 98,97
prameér reparské oblasti
komb.
HP VP celkem %
5 6,44 0,94 7,38 100
12 6,80 1,33 8,13 110,04

6.1.3 Posouzeni Gc¢innosti vapnéni na vyrobnost
Ucinnost véapnéni je mozno posoudit na stanovistich v bramborafské oblasti,
kde je sledovana kombinace bez vapnéni 12 (N,P.K). Porovnani vyrobnosti této

kombinace s vapnénou a stejné hnojenou kombinaci 11 (N,P.K)) uvadi tabulka 10.

Tabulka 10: Porovnani ucinnosti vapnéni (OJ.ha™)

komb Horazdovice Chrastava Jaromérice
omb.
HP VP [celkem| % HP VP [celkem| % HP VP |celkem %
" 6,50 0,83 7,32 100 6,53 0,87 740 100 529 0,54 584 100
12 6,58 0,79 7,37 100,6 5,76 0,85 6,61 89,3 5,27 0,53 5,81 99,5
Krasné Udoli Lib&jovice Lipa
komb.
HP VP (celkem| % HP VP [celkem| % HP VP |celkem %
I 7,23 0,92 8,15 100 6,11 0,67 6,78 100 6,66 0,78 744 100
12 7,31 0,894 8,20 100,6 5,96 0,59 6,55 96,5 6,49 0,79 7,28 97.8
Stankov Svitavy Vysoka
komb.
HP VP |[celkem| % HP VP |[celkem| % HP VP |[celkem| %
1 6,00 0,73 6,73 100 6,28 0,93 7,217 100 6,30 0,481 6,78 100
12 594 0,728 6,67 99,2 6,08 0,973 7,053 97,7 6,59 0,50 7,09 104,5
primér bramboraiské oblasti
komb.
HP VP celkem %
1 6,32 0,75 7,07 100
12 6,22 0,74 6,96 98,37

U kombinace 12 s dlouhodobou absenci vapnéni je patrné, ze se projevuje prohlu-
bujici pokles vynosu. Zatimco pred 10 lety byla vyrobnost nizsi oproti vapnéné kombinaci
pouze na Ctyfech stanovistich je v soucasnosti deprese vynosU zfejma jiz na Sesti stanovi-
stich, nejvyraznéji po celou dobu trvani pokusu na Chrastavé 10,7 %. Pficinou je vyrazné
okyselenf pldy a s tim souvisejici horsi vyuZiti Zivin. Zmény pH pUdy jsou podle stanovist
znacneé rozdilné.
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Nejvyssi vynosy pfi pfepoctu na obilni jednotky byly dosaZzeny shodné v obou
oblastech u okopanin. Po nich nésleduje psenice oziméd, je¢men jarni a na poslednim
misté jeteloviny.

Vyznamngjsi rozdily v reakci péstovanych plodin na pouzité hnojeni prokdzany

priimérny vynos vybranych plodin v RO OJ.ha™




mirny nardst vynost zajistilo pouziti chlévského hnoje. MinerdIni hnojeni viemi Zivinami se
projevilo vyraznym nardstem vynost v bramboraiské oblasti u brambor 0 94 % a jeCmene
jarntho o 78 % u p3enice ozimé o 42 %. V fepafské oblasti u je¢tmene jarniho o 36 %
u a cukrovky o 30 %. Ozima pSenice na mineralni hnojenf reagovala vyrazné slabéji a vynos
oproti kontrole vzrostl jen 0 5 %.

Stupnovani davek samotného fosforu pfirdstky vynosl je¢mene v fepafské oblasti
neovlivnilo, naproti tomu v bramborafské oblasti jen nardst ¢inil 5 %. Pozitivnéjsi reakci vyka-
zalo stupnovani drasliku v obou oblastech, vynos je¢mene vzrost o 3 %. Nejlépe na hnojeni
draslikem reagovaly brambory, a to néarlstem vynosu o 11 %. V fepaiské oblasti vsechny
plodiny vyjma cukrovky zvysily vynos v rozpéti 2,4 - 3,3 %.

Graf4: Zhodnoceni vynost vybranych plodin zafazenych v brambordrské oblasti

primérny vynos vybranych plodin v BO 0J.ha"

. jetel .jeimen jarni ozima psenice . brambory

6.2 Odbeér zivin

Naroky na potfebu pfistupnych Zivin a také na odcerpani skliznémijednotlivymi plodi-
nami je odlisné zejména vzhledem k rozdilnym ptdnim podminkam. Pokus je osmihonny,
s 50 % zastoupenim obilnin, 25 % okopanin a 25 % jetelovin (tab. 4).V bramboraiské oblasti
jsou brambory zafazeny ve sledu 2x, v fepafské oblasti pouze jednou. Druhou okopaninu
reprezentuje cukrovka, kterd je péstovana 1x ve sledu.V RO (tabulka 12) v prdiméru nejvyssi
mnozstvi dusiku odebrala vojtéska, a cukrovka. Nejméné pak je¢men jarni. Odbér fosforu
je vcelku vyrovnany a v pfipadé drasliku se na nejvyssim odéru podilela cukrovka. Odbér
Zivin z pady skliznémi koresponduje se stupriovanim vsech Zivin.
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Tabulka 12: Porovnani pramérného odbéru Zivin jednotlivymi plodinami v RO

odbér Zivin odbeér zivin v kg.ha" u vybranych kombinaci hnojeni
za sledované obdobi |1 Nehnojeno|  2.HN 10.HN+N1P1K1 | 5.HN+N2P2K2 | 11.HN+N3P3K3

N 118 134 210 231 261

cukrovka P 17 21 28 30 33
K 165 198 260 286 317
N 69 78 104 113 123

je¢men jarni P 16 19 22 23 24
K 47 54 72 78 88
N 80 98 120 131 134

brambory P 17 19 22 25 25
K 110 129 168 185 200
N 116 125 152 160 162

psenice ozima P 22 23 25 25 26
K 60 65 84 85 94
N 222 225 240 237 246

vojtéska p 21 22 24 24 24
K 164 176 204 208 224
N 119 132 154 163 170

oves-vojtéska P 15 16 21 22 25
K 112 131 171 184 212

V BO (tab. 13) se jako nejnaro¢néjsi Zivina z pohledu odebraného mnozstvi Zivin jevi
jetel, pficemz rozdily mezi hladinami jsou vcelku konstantni. Je¢men jarni podobné jako
v RO vykazuje nejnizsi odbér Zivin, odbér Zivin je v paralele se stupriovanim dodanych
Zivin. Pfi porovnani obou vyrobnich oblasti, je parny nizsi odbér Zivin v BO vzhledem

k méné pfiznivym padnim podminkam.

Tabulka 13: Porovnani primérného odbéru zivin jednotlivymi plodinami v BO

odbér zivin odbér zivin v kg.ha" u vybranych kombinaci hnojeni
za sledované obdobi |1.Nehnojeno|  2.HN 10.HN+N1P1K1 | 5.HN+N2P2K2 | 11.HN+N3P3K3
N 53 58 87 97 108
jecmen jarni P 12 14 19 20 21
K 32 36 56 64 73
N 74 87 133 148 169
brambory P 13 14 20 22 26
K m 128 196 215 250
L. N 86 90 132 149 159
ozima p 17 19 24 2 26
psenice
K 45 48 70 77 85
N 262 276 298 295 296
jetel P 27 30 33 33 35
K 190 21 261 263 283
N 83 96 123 133 149
oves-jetel P 11 13 18 20 22
K 85 100 154 171 200
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6.3 Bilance zivin

Bilance vyjadfuje v obecném pojeti rozdil mezi mnozZstvim Zivin vstupujicich
do pldy (vstupy) a mnozstvim Zivin opoustéjicich pddu prostfednictvim sklizné (vystupy).
V jednoduché bilanci sestavené z vysledkd hodnocenych pokusd jsou vstupem Ziviny
dodané do ptdy v chlévském hnoji a minerdlnich hnojivech a vystupem Ziviny odcerpané
vynosy péstovanych plodin. Prdmérné ro¢ni davky zivin pouzité pfi vypoctu bilance uvadi
tabulka 14.

Tabulka 14: Primérné ro¢ni davky zivin v minerdlnich a organickych hnojivech (kg.ha™)

feparska oblast bramboraiska oblast
hnojiva hl;;si':a fosfor draslik fosfor draslik
dusik N dusik N

PO, | P KO | K PO, | P | KO | K

1-N 58 48 21 61 51 58 53 23 69 57

mineralni 2-5 87 76 33 97 81 88 80 35 108 90

3-V 115 12 49 143 119 117 116 51 158 131

chl. hnij vsechny 25 17 8 43 35 25 17 8 43 35

1-N 83 65 29 104 86 83 70 31 112 92

miner.+chl. |, o [ 4, | o3 41 140 | 16 | 113 | 97 23 151 | 125
hnj

3-V 140 129 57 186 154 142 133 59 201 166

Pfestoze byl z pokusnych parcel odvezen vzdy cely sklizeny produkt (hlavni
i vedlejsi) byla pfi vypoctu bilance zvolena i varianta zapraveni vedlejSiho produktu
zpeét do pudy. V tomto pfipadé jsou vystupem pouze Zziviny obsazené v hlavnim
produktu. U sledovanych pokusl je tato varianta pouze teoretickd naznacujici
moznost Uspory hnojiv pfi vraceni sldmy, chrastu a ostatnich vedlejsich produktl
zpét do pldy. Aby bylo mozné porovnat bilanci zivin s trendem vyvoje
pfistupného fosforu a drasliku v pddé na jednotlivych stanovistich, je bilance
uvedena (tabulky 15 - 20) podle stanovist a primér za fepafskou a bramborafskou oblast
(grafy 5-7).

6.3.1 Zhodnoceni bilance dusiku

Z vysledkd bilance dusiku v fepafské i bramborafské oblasti je zfejmé, Ze
pfi odvozu obou sklizenych produktl je bilance N az do vysoké hladiny, tj. 140 kg
N.ha', zdpornd, v obou oblastech téméf shodné -55 az 53 kg N.ha'. Ani tato hladina
hnojeni nedostacuje na Zadném ze sledovanych stanovist pokryt dusik odcerpany
vynosem (graf 5). Vzhledem k nizsi produkci v bramborafské oblasti byl v obdobf
Pfi porovnani vyhradniho hnojeni hnojem, je zfejma jeho vyssi Uc¢innost v bramboraf-
ské oblasti, kde je bilance zédporna -67 kg N.ha”', naproti tomu v feparské oblasti deficit
dosahuje-112 kg N.ha™.
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Tabulka 18: Bilance fosforu podle stanovist v bramborafské oblasti (kg Pha™)

stanovisté hogit(:enl’ 1. Nehnojeno 7.PO 8.P1 5.P2 9.P3

Horazdovice 1978-2011 -15 -7 10 23 43
Chrastava 1977-2011 -16 -10 8 20 42
Jaromérice 1975-2011 -14 -5 14 27 53
Kr. Udoli 1977 - 2009 -16 -7 12 27 52
Libéjovice 1974 - 2009 -14 -6 15 29 54
Lipa 1974-2011 -15 -8 12 25 50
Stankov 1981-2011 -14 -6 5 27 52
Svitavy 1981-2011 -15 -9 11 25 50
Vysoka 1983 -2011 -12 -5 15 29 54

Prlmér bramborafské oblasti =15 7/ 1 26 50

6.3.3 Zhodnoceni bilance drasliku

Z vypoctu bilance drasliku je patrny rozdil mezi stanovisti v feparské a bramborafské
oblasti. V fepafské oblasti je bilance K pfi odpoctu celého produktu jednoznaéné zaporna
az po vysokou hladinu hnojeni K, (116 kg K.ha™) s vyjimkou Zatce, proto vyrovnané bilanci
by odpovidala davka K pfiblizné 170 kg.ha™.

Vétsina stanovist v bramborafské oblasti vykazuje vyrovnanou bilanci drasliku az pfi
vysoké hladiné hnojeni K,, tj. pfi davce cca 142 kg Kha'.

Pfi odpoctu drasliku odcerpaného pouze hlavnim produktem byla na kombi-
naci s nizkou K a stfedni K, hladinou hnojeni dosazena v obou oblastech zapornd
bilance K, pficemz hlubsi deficity vykazuje fepafska oblast.

Tabulka 19: Bilance drasliku podle stanovist v fepafské oblasti (kg K.ha™)

stanovisté hogil‘l::em, 1. Nehnojeno 3.Ko 4.K1 5.K2 6.K3
P. Jakartice 1979-2011 -75 -81 -51 -43 -18
Uh. Ostroh 1972 -2011 -109 -117 -78 -56 -12
Vérovany 1990 -2011 -130 -128 -90 -75 -34
Zatec 1972 -2011 -82 -53 -29 -10 1
Prdimér feparské oblasti -99 -95 -62 -46 -13
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U stanovist v fepafské oblasti, kde je potfeba vapnéni nizkd nebo Zddna, jsou
hodnoty pH vesmeés stabilni. Pfi porovnani primérné hodnoty pH pred zaloZzenim
pokust a po trvani Ctyficeti let je jasné patrny trend okyselovani pddy v souvislosti
s nejvy$si hladinou minerdlniho hnojeni (kombinace 11).

Na stanovistich v bramborarské oblasti (graf 9) se vlivem intenzivnéjsiho a pravidel-
ného vapnéni pH postupné zvysuje, i kdyz mirné okyselovani pldy vlivem stupnovanych
davek Zivin je rovnéz patrné. Vyraznéjsi okyseleni pldy je evidentni pfedevsim u kombi-
nace 12 (tab.21) kde se projevuje dlouhodobd absence vapnéniivysoka hladina minerainiho
hnojeni. Tésny pomeér mezi pidnireakci a pfistupnym Ca v ptidé nazorné doklada praveé tato
kombinace, na niz je obsah vapniku vyrazné nizsi v porovnani s nehnojenou a nevapnénou
kombinaci 1.



Tabulka 21: Porovnani vyménné pldni reakce a obsahu pfistupného Ca (mg.kg™) v padé

parametr |1.Nehnojeno| 2.CHL.HN. | 10.N1P1K1 | 5.N2P2K2 | 11.N3P3K3 ;(Zevl\;itl?)éﬁ
pH/CaCl, 58 6.3 6,1 6,1 59 50
Ca 1972-2003 1669 2108 2025 2036 1985 1398
Ca 2009-2011 1685 1942 1895 1878 1798 1366

6.4.2 Obsah pristupného fosforu a drasliku v piidé stanoveny
metodou Mehlich Il

Vliv stupfiovaného hnojeni P a K na zmény obsahu téchto pfistupnych Zivin v padé
je sledovan na kombinacich 7 (P ), 8 (P,), 5 (P.), 9 (P,) a kombinacich 3 (K ), 4 (K)), 5 (K), 6 (K)).
Na vsech stanovistich v feparské i bramborarské oblasti (tab. 22 a 23) je u fosforu v pldé
patrny narGst obsahu od hladiny hnojeni P, po P.. Kombinace bez hnojeni fosforem,
pfipadné s nizkou hladinou P sniZily obsah v pldé proti hodnoté pred zaloZzenim
pokust. Kombinace se stfedni a vysokou hladinou vykazuji hodnoty vyssi. Patrny je
i narQst obsahu pfistupného P v pldé v pribéhu sledovani. Primérné obsahy z obdobi
let 2000 - 2002, 1981 - 1983 vykazuji nardst proti obdobi 2009 - 2011 Umérny stupriova-
nym davkam. Obsah fosforu v plidé nepoklesl ani na kombinaci hnojené pouze chlévskym
hnojem.



Tabulka 22: Porovnani prdmérnych zmén obsaht pfistupného P a K v pldé v feparské
oblasti, Mehlich lll (mg.kg™ sus. ptdy)

stanoviéts| obdobi | P4 | 7p0 | 8.p1 | 5.p2 | 9.p3 | P | 3 k0| a ki | 5.k2 | 6.k3
zalozenim zaloZzenim
) 81-83 54 65 76 73 106 | 113 | 122 | 106
Puste 00-02 61 60 81 79 103 119 83 85 108 | 131
Jakartice
09-11 62 82 75 88 m | 12 | 160 | 176
I 43 53 74 69 78 | 311 | 334 | 368
Y 00-02 52 52 63 87 95 271 21 | 249 | 249 | 309
Ostroh
09-11 56 71 19 | 126 252 | 266 | 328 | 4m
81-83 71 75 83 89 175 | 162 | 173 | 24
Vérovany | 00-02 79 78 89 91 95 165 158 | 147 | 169 | 175
09-11 78 9% 83 120 156 | 159 | 164 | 206
81-83 48 61 54 66 168 | 189 | 226 | 251
Zatec 00-02 54 51 76 o om 238 171 | 201 | 288 | 404
09-11 66 87 101 | 18 173 | 21 | 238 | 446

Tabulka 23: Porovnani primérnych zmén obsaht pfistupného P a Kv pldé na stanovistich

v bramboréfské oblasti, Mehlich Il (mg.kg™ sus. pddy)

stanoviété | obdobi | P4 | 7po [ 8.p1 | 5.p2 | 9.p3 | P |3k | ak1 | 5.k2 |6.K3
zalozenim zalozenim
81-83 44 65 63 75 1m0 | 114 | 136 | 145
Horazdovice| 00-02 49 4 73 82 105 148 86 107 | 116 | 127
09-11 47 122 76 91 13 | 141 151 | 182
81-83 61 71 84 94 170 | 190 | 210 | 222
Chrastava | 00-02 64 51 65 82 86 191 102 | 124 | 141 | 176
09-11 58 67 87 114 17 | 165 | 190 | 224
81-83 44 60 66 72 158 | 189 | 199 | 223
Jaroméfice | 00-02 52 57 85 15 | 131 195 172 | 182 | 204 | 214
09-11 68 101 124 | 165 165 | 179 | 220 | 299
81-83 21 34 33 43 78 86 9% 94
K. Odoli 00-02 29 17 4 50 89 104 80 85 101 98
07-09 15 48 42 83 113 9% 101 | 117
81-83 49 72 78 94 12 | 163 | 175 | 191
Lib&jovice | 00-02 61 76 106 95 153 170 118 | 129 | 164 | 199
07-09 79 m 89 144 14 | 135 | 180 | 202
81-83 41 49 64 67 100 | 133 | 142 | 1%
Lipa 00-02 56 42 56 79 102 147 75 80 102 | 137
09-11 52 57 36 98 83 150 | 127 | 186
81-83 50 60 67 80 M2 | 12 125 | 124
Staiikov 00-02 66 51 63 77 83 126 106 | 108 | 122 | 145
09-11 48 67 65 94 151 150 | 179 | 258
81-83 65 67 77 82 216 | 235 | 240 | 243
Svitavy 00-02 74 49 72 87 85 230 134 | 145 | 165 | 222
09-11 71 86 9% m 134 | 149 | 190 | 233
81-83 61 75 85 91 122 | 147 | 151 | 163
Vysoka 00-02 65 52 82 79 109 200 88 13 | 125 | 194
09-11 58 79 76 103 125 | 145 | 198 | 247
Vysledky 87



Graf 10: Porovndni primérnych zmén obsahd pristupného Pv ptdé (mg Pha') Mehlich Il

Reparska oblast Bramborarska oblast

Graf 11: P orovndni primérnych zmén obsahd piistupného Kv pddeé (mg K.ha') Mehlich Il

Reparska oblast Bramborafska oblast

Statistické hodnoceni jednofaktorovou analyzou variance a vyznamnost rozdild
mezi kombinacemi hnojeni testovana Tuckey - Kramer testem jsou podle vyrobnich oblasti
znac¢né rozdilné. V bramborafské oblasti je vztah mezi stupfiovanym hnojenim fosforem
nebo draslikem a pfistupnym obsahem téchto Zivin v pddé Uzky. Obsah pfistupného P
v pldé na kombinaci 7 (P) je vyznamné nizsi neZ obsahy na kombinacich 5 a 9






Uvedené porovnani prokazuje zfetelnou tendenci ve vztahu mezi stupriovanymi
hladinami fosforu a drasliku, vypocitanou bilanci a zménami obsahu pfistupného P a K
v pudé. U fosforu se kladna bilance ve vsech prfipadech projevuje naristem obsahu této
ziviny v pidé. U drasliku znamena posun k vyrovnané bilanci spise stabilizaci obsahu v padé.
Z uvedeného je mozné vyvodit, Ze pribézné sledovana bilance Zivin, periodicky doplio-
vana analyzou pUdy poskytuje velmi dobrou informaci o stavu zasobenosti pldy pfistup-
nymi zivinami.

6.6 Vliv hnojeni na kvalitu produkce

Ve sklizenych hlavnich produktech se v pribéhu vedeni pokusu sleduje kazdoro¢né
uobilnin hmotnost tisice semen, u cukrovky cukernatost a u brambor Skrobnatost. Primérné
hodnoty téchto rozborl za celou dobu sledovani jsou uvedeny v tabulce 24.

Tabulka 24: Kvalitativni ukazatelé

kombinace hnojeni
plodina ukazatel
1.Nehnojeno | 2.CHL.HN. | 10.N1P1K1 5.N2P2K2 | 11.N3P3K3
feparska oblast
L | HTSg 404 40,6 394 38,8 38,7

pSenice 0zima

relativné % 100 100,6 97,5 96,0 958
- y HTSg 42,1 42,6 41,6 40,5 39,7
jecmen jarni

relativné % 100 101,1 98,8 96,3 94,3

cukernatost v % 16,2 16,0 15,1 14,7 144
cukrovka

relativné 100 99,2 93,2 90,6 89,3

bramborarska oblast
L ~ | HTSg 40,7 40,9 39,7 38,6 37,0

pSenice 0zima

relativné % 100 100,6 97,5 94,8 91,0
. | HTSg 443 424 434 438 434
je¢men jarni

relativné % 100 95,9 98,2 98,9 98,1

Skrobnatost % 15,6 15,2 14,5 14,2 13,7
brambory

relativné % 100 97,7 93,2 914 88,2

Rozdily mezi zjisténymi hodnotami nejsou vyrazné, ale presto jsou pfi stupriovani
davek zivin patrné jisté tendence. Nejvyssi hodnoty HTS, obsahu cukru i $krobu byly zjistény
pfi tficetiletém hodnocen, ale i viech Ctyficeti let sledovani na nehnojené kombinaci (1)
a kombinaci se samotnym chlévskym hnojem (2). Poc¢inaje nizkou Urovni hnojeni mineral-
nimi hnojivy (kombinace 10) dochazi pfedevsim ke snizovani cukernatosti a Skrobnatosti
a pfi dalsim stupnovani davek Zivin i k vétsimu poklesu hodnot HTS. Viysokd Uroveri hnojeni
mineralnimi hnojivy (kombinace 11) snizila HTS psenice i je¢mene pfiblizné o 2 %, obsah
cukru a Skrobu se snizil pfiblizné o 11 %.

Samostatné stupnovani pouze fosforu nebo drasliku sledované kvalitativni parametry
témeér neménilo, zadné tendence plsobeni téchto dvou Zivin nejsou patrné. Vliv na kvalitu
ma predevsim dusik, a to v danych pfipadech negativni.
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6.7 Stanoveni ucelné arovné hnojeni

Pouzitd Uroven hnojeni by méla splhovat pfedpoklad pro dosazeni dobrého
vynosu péstovanych plodin a soucasné by méla zajistit stabilitu zésoby Zivin v pddé.
V' hodnoceném obdobi pokusu je mozné stanovit Ucelnou Urovent hnojeni
zakladnimi zivinami N, P, K odvozenim od dosahované produkce, vypocitané bilance
Zivin a u P a K rovnéz ze zmén jejich obsahu v pddé. V osevnim postupu je zastoupeno
50 % obilovin, 25 % jetelovin, 25 % okopanin a pfi pravidelném organickém hnojenti
k okopanindm je moZné na zdkladé dlouhodobého sledovani zobecnit systém hnojenti
nasledovné.

Pfi hodnoceni dlouhodobého trendu je patrné, Zze prameérnd rocni produkce
v poslednich deseti letech vzrostla. Prdmérnd produkce ctyficeti let u vech kombinaci
minerdlné hnojenych prekrocila hranici 8 OJha'. Pri tficetiletém hodnoceni ¢inila
ro¢ni produkce 7,5 OJha', v fepafské oblasti se jevila jako dostacujici nizka az stfedni
hladina mineralniho hnojeni, coZ odpovida pfiblizné 210 kg.ha™ (80 kg N + 50 kg PO, +
80 kg KO).

| v bramborarské oblasti produkce za posledni desetileti vzrostla, jestlize po tficetile-
tém obdobi se blizila k 7 OJ.ha™, pak v souhrnu Ctyficetiletého obdobi pfekracuje 8 OJ.ha™
a nevyssi hladina Zivin prekrocila 9 OJ.ha™. V bramborafské oblasti je vzhledem k dlouho-
dobé vyssi ucinnosti Zivin Ucelna stfedni, pfipadné vysoka hladina hnojenti, tj. cca 280 kg.ha™
(90 kg N +80 kg P,O, + 110 kg K O).

Tabulka 25: Stanoveni U¢elné drovné hnojeni

potieba zivin v mineralnich hnojivech (kg.ha™)
vyrobni oblast zivina . . podle obsahu
podle vynosu podle bilance g
v pudé
N 80 160 nestanoveno
feparska P,0, 50 50 30
K,O0 80 150 100
N 90 140 nestanoveno
bramborarska PO, 80 50 30
K,0 110 150 150

Z bilance zivin pfi odvozu celého produktu vyplynulo pro obé vyrobni oblasti, ze
vyrovnanou bilanci nezarucuje u dusiku ani vysoka hladina dusikatého hnojeni, u fosforu
postacuje nizka hladina a u drasliku je dostate¢na aZ vysoka hladina hnojeni. To pfedstavuje
prameérnou rocni davku v feparské oblasti pfiblizné 160 kg N.ha, 50 kg P O..ha™ a 150 kg
K,O.ha', celkem 360 kg.ha'. V bramborafské oblasti taktéz 140 kg N.ha", 50 kg P,O_ha"
a 150 kg K O.ha', celkem 340 kg.ha™.

Na zakladé dlouhodobych zmén obsahu pfistupného fosforu a drasliku v ptdé
vyplyva, Ze pro udrzeni obsahu P v pldé na pocatecnim stavu postacuje v obou vyrobnich
oblastech pramérna ro¢ni davka fosforu na Urovni kombinace mineralné fosforem nehno-
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jené nebo kombinace s nizkou hladinou hnojeni, coz odpovida pfiblizné 30 kg P,O,.ha™.
Obdobné pro udrzeni pocate¢niho stavu pfistupného drasliku v padé v feparské oblasti
postacuje stfedni, v bramboraiské pak vysokd hladina draselného hnojeni, tj. cca 100
a150kg K,Oha'.

Z popsanych tfi moznosti pro stanoveni uUrovné minerdlniho hnojeni mozno
povazovat pfi danych podminkdch za Ucelnou pro dosaZzeni odpovidajici produkce
a udrzeni dobré zasobenosti pldy P a K prlimérnou ro¢ni davku 100 - 120 kg N,
30 kg P,O, a 100 - 150 kg KO, celkem 230 - 300 kgha' Zvin. Horni hranice uvede-

ného rozpéti by méla byt s ohledem na draslik preferovdna na plddach v bramboraiské
oblasti.
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7.

ZAVER

V dlouhodobém presném polnim pokusu se sleduje dvanact kombinaci se stupriova-

nymi davkami zékladnich Zivin se zaméfenim pfedevsim na dosahovanou produkci a obsah
pristupného fosforu a drasliku v padé. Ze zjisténych poznatkl Ize formulovat tyto zavery:

Stupfiované hnojeni zvysuje vynosy péstovanych plodin na vsech pokusnych
stanovistich. V fepaiské oblasti jsou dosahovany vlivem vyrazné lepsich pUdnich
podminek vyssi vynosy, v bramborarské oblasti na méné udrodnych pldach
je podstatné vyssi u¢innost dodanych Zivin.

V fepafské oblasti je z hlediska vyrobnosti postacujici nizkd az stfedni hladina
hnojeni, v bramborafské oblasti stfedni, pfipadné vysoka hladina hnojeni.

Ucinnost zasobniho a kazdoro¢niho hnojeni fosforem a draslikem je vynosové
dosti podobna. Depresivni vliv dlouhodobé absence vapnéni na vynosy se projevil
pouze na stanovistich s vyraznym okyselenim pady.

Na nejvy3sim odbéru dusiku se v fepafské oblasti podilela vojtéska a cukrovka.
Nejméneé pak je¢men jarni. Odbér fosforu je vcelku vyrovnany a v pripadé
drasliku se na nejvyssim odéru podilela opét cukrovka. Stupriovani viech Zivin
koresponduje i s odbérem Zivin z pldy skliznémi. V bramborafské oblasti
je nejndro¢néjsi zivinou z pohledu odebraného mnozstvi Zivin jetel, pficemz
rozdily mezi hladinami jsou vcelku konstantni. JeCmen jarni podobné jako

je parny nizsf odbér zivin v BO vzhledem k méné vyhodnych pddnim podminkam.

Ze sledovanych plodin nejlépe reagovaly na stupfiované hnojeni viemi zivinami
brambory a je¢men jarni. Pfi stupriovani samotného fosforu a drasliku byla
prokazana vyraznéjsi reakce na draslik u vojtésky a na obé Ziviny u brambor.

Pro dosaZeni vyrovnané bilance Zivin je hnojeni dusikem nedostacujici, u fosforu
postacuje nizkd a u drasliku je nutnad vysoka hladina hnojeni. Vyrazné zlepseni
bilance, pfedevsim u dusiku a drasliku, by nastalo pfi zpétném zapraveni vedlejsiho
produktu do pldy.

Vyvoj padni reakce zavisi na pouzitém vapnéni a hladiné mineradiniho hnojent.
Obsah pfistupného fosforu v pddé se v obou vyrobnich oblastech od nizké
hladiny hnojenf postupné zvysuje. U drasliku je v fepafské oblasti patrné jeho
zvysovani v pldé az pfi vysoké hladiné hnojeni, v bramborafské oblasti
dostacuje vysoka hladina pouze k udrzeni obsahu v pdé na pdvodni Grovni.

VWrazny vliv stupriovaného hnojeni fosforem i draslikem na jejich obsah v ptdé
prokazaly vdechny porovnavané analytické metody. V soucasné dobé pouzivand
metoda podle Mehlicha Il je s ostatnimi metodami z hlediska diagnostiky vyzivy
rostlin plné srovnatelna a pro své provozni pfednosti je nejvyhodnéjsi.

Mezi stupriovanymi davkami fosforu a drasliku, vypoctenou bilanci a zménami
obsahu pristupného P a K v pldé je zfetelnd zavislost. U fosforu predstavuje
kladnd bilance narldst obsahu této Ziviny v pGdé. U drasliku znamend posun
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k vyrovnané bilanci stabilizaci obsahu v ptdé. Pribézné sledovana bilance P a K,
periodicky doplhovand analyzou pUdy, poskytuje velmi dobrou informaci
0 stavu zasobenosti pad témito zivinami.

Sledované kvalitativni parametry produkce ovlivnilo negativné stupnované
hnojeni dusikem. Pfi stupriovani pouze fosforu nebo drasliku nejsou zmény ve sledo-
vanych parametrech patrné.

Na zdkladé dosahované produkce, bilance Zivin a obsahu pfistupného P a K
v pldé je mozné pfi danych podminkach povazovat za Ucelné minerdini
hnojeni s prdmérnou ro¢ni davkou 100 az 120 kg N, 30 kg PO,
a 100 az 150 kg KO . ha''. Horni hranice uvedeného rozpéti by méla byt s ohledem
na draslik preferovana na pUdach v bramboraiské oblasti.
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