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1. UVOD METODIKY

Piida predstavuje vyznamnou slozku zivotniho prostfedi se Sirokym rozsahem funkeci.
V podminkich CR jsou pidy ohroZeny erozi (vodni a vétrnou), acidifikaci, utuZenim,
zneCiSténim a kontaminaci, ibytkem organické hmoty, ibytkem biodiverzity, ztratou stability
pudni struktury a dale pak jejim nezemédélskym vyuzivanim - vystavbou a t€Zbou surovin aj.
Degradace puad, jeji rychlost zavisi na ptsobeni okolniho prostiedi, ale 1 na wvnitfnich
vlastnostech samotné pudy — jeji genetiky.

O degradacnich procesech vSeobecné plati, ze vSechny jejich pfic¢iny i nasledky jsou spolu
vzajemné spjaty, ze jedna primarni forma degradace podminuje vznik sekundarnich forem,
a tim 1 celkové urychluje procesy degradace az destrukce pidy.

Intenzita a rychlost procesu degradace pudy je ovliviiovana vnéj$imi faktory, které na ni
pusobi. Mezi vnéjsi faktory mizeme zatadit napi. zpisob hospodafeni, extrémni projevy
pocasi a zmény klimatu. Né&které faktory lze hospodatenim ovlivnit, jiné — jako naptiklad
podnebi - nikoli. Zména klimatu ma zakonité dopad také na piidni klima — dochéazi ke zmén¢
oxidacné - redukéniho potencialu, ovlivnény jsou sloZeni piidni fauny, procesy mineralizace,
zvétravani atd. Otazkou pak tedy je, jak, resp. jakym zplsobem a jakou rychlosti ovliviiuji
zmény podnebi jednotlivé degradacni procesy.

Podnebi Ceské republiky je typické svou vysokou proménlivosti. Vyznamnym ptidotvornym
faktorem je pravé vliv prubéhu pocasi a nasledné podnebi. Je nutné zdaraznit, ze Se
Vv poslednich dvaceti letech zazili nékolik extrémnich stavii pocasi. Doslo k mimotadnym
vyskytim srazek a nasledné vyskytu plosnych povodni v letech 1997, 2002 a diky rychlému
tani vysoké sné¢hové pokryvky i v roce 2006. Rok 2010 byl srazkoveé nadnormalni a vyskytl se
vysoky pocet lokalnich povodni z pfivalovych destd. Naopak v letech 2000, 2003 a 2007 roce
doslo k vyskytu mimotadného sucha diky extrémné nizkym whrnum srazek a dlouhym
bezesraZkovym obdobim, které se opét opakovalo vroce 2015, 2017, 2018. Stim, ze
pramérné srazky jsou stale stejné, ale zvySuje se prumérna teplota, kdy srazky nepokryji
vlahové naroky polnich plodin.

Prestoze fyzikalni a biologické ptidni vlastnosti jsou v ptidnim prostiedi vnitiné propojeny,
Casto byvaji studovany zvlast (Crittenden, 2016). Je potieba si uvédomit, ze zdkladem
optimalnich fyzikalnich vlastnosti plidy je aktivita plidni biologie a intenzita aktivity ptidnich
mikro a makro organismi. Mezi negativni procesy, které ohrozuji nase pudy, patii tedy
pfedevSim jeji fyzikalni degradace. Vlivem degradace textury a zhutnéni pidy se sniZuje
biologick4 aktivita v pudé a produktivita pidy klesd (Stefanovits, 1975, Taylor, 1987).
Ptic¢inou nizsich vynosovych vysledkd lze z pohledu poruch pidni urodnosti oznacit $patny
fyzikdlni stav, nizkou kvalitu humusu, nizké zastoupeni hoi¢iku na sorpnim komplexu
a poruch biologické aktivity zpisobené nedostatkem lehce rozlozitelnych organickych latek.
V takto poruseném prostiedi klesa Gi¢innost zivin dodavanych v pramyslovych hnojivech.
Vynosova stabilita klesa v disledku vétsi zavislosti péstovanych plodin na pocasi. (Pokorny,
2002). Eliminaci degradac¢nich procest pudy lze vyznamné podpofit aplikaci pudnich
aktivatora se specifickym u¢inkem (Badalikové, Novotna, 2015)

Klic¢ova slova: degradace pidy, infiltrace, retence vody, produktivita, biologicka aktivita
pudy, eroze, bio-stimulanty.



2. CiL METOIDKY

Cilem metodiky je definovat moznosti eliminace negativnich dopadi degrada¢nich pidnich
procest. Tato metodika obsahuje dostupnd a jednoducha feseni vedouci ke zlepSeni plidnich
vlastnosti (biologickych, fyzikalnich a chemickych) se zaméfenim na kategorie, které jsou

definovany ve vztahu k pid€ vramci dobrého zemédélského environmentdlniho stavu
(DZES).
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Obr. 1: Je dulezité a velmi podstatné zamérit veSkerou pozornost na koirenovou zéonu
zemédélskych plodin a to tim, Ze zacneme jako hospodari plné vnimat funkci pady
a dulezitost pudni biologie.



3. VLASTNI METODIKA

Metodika prezentuje vysledky dosazené v provozni praxi, které byly provadény v zahranici i
v Ceské Republice. Vysledky monitoruji jednotlivé moznosti vyuziti ptidnich bio-
stimula¢nich technologii v polnich podminkach.

Nektera zjisténi nejsou exaktné méfitelnd, ale piesto je tato metodika piedkladana jako navod
k feseni specifickych problémi v pfesné definovanych faremnich podminkach.

V jednotlivych kapitolach metodiky jsou prezentovany problémy a kritickd mista, které maji
negativni dopad na kvalitu pudy a celkové ekonomiky sledovanych podniki. Soucasné jsou
prezentovany dosazené vysledky a navrhy feseni vedoucich k odstranéni pfi¢in negativnich
jevu.

Metodika je rozdélena do jednotlivych kapitol, tak aby mohla podat jasny zkraceny piehled
0 pouzitych ptdnich bio-stimulacnich technologiich a vysvétlila tak principy jejich fungovani.
Metodika zahrnuje souhrn vysledkti pti vyuziti puadnich bio-stimulantt NEOSOLu,
EXPLORERu a AKEO z provozni praxe a dale metodické pokyny pro tspéSnou aplikaci
pudnich bio-stimulanti a stanoveni jejich ekonomickych ptinosu.



3. 1. CHARAKTERISTIKA STAVU DEGRADACE PUD V CR

Pida je jednim z nejcenngjSich ptirodnich bohatstvi kazdého stitu a neobnovitelnym
pfirodnim zdrojem. Pfedstavuje vyznamnou slozku Zivotniho prostfedi s Sirokym rozsahem
funkci a je zakladnim vyrobnim prostiedkem v zemédé@lstvi a lesnictvi. Piida ovSem neplni jen
produkéni funkce, ale ma i neméné vyznamné funkce mimoprodukcni: akumulacni, filtracni,
asanacni, transportni, transformacni apod. Vznik ptidy je nasledek tzv. padotvornych procest,
které probihaji stovky az tisice let, béhem kterych prochazi puda riznymi stupni vyvoje.
Pudni pokryv CR vykazuje velkou §ifi a rozmanitost, kterda vyplyva z pestrosti uplatnéni
faktorti a podminek ptidotvornych procest (Vopravil, 2009).

Puda je nenahraditelnym ziakladem vyroby potravin!

Ptdy v CR jsou vice nez z poloviny ohroZeny vodni erozi, nejrozsifen&jsim typem degradace
ptd u nas. Béhem jedné erozni udalosti mize byt splachnuto az n€kolik cm pudy a dojit tak
k jeji nenavratné ztraté. V piipadé eroze se k degradaci pudy piidavaji jesté dal$i negativni
efekty zpusobené pienosem pudniho materidlu a dochézi tak k ohrozovéni obecniho
a soukromého majetku, zandSeni vodnich tokl a nadrzi a zhorSovani jakosti povrchovych vod.
Vazné projevy degradace pudy erozi jsou kazdoroéné mapovany pii aktualizacich
bonitovanych ptidné ekologickych jednotek, coz se projevuje i vyraznym snizenim zakladni
ceny pady, ktera ma vliv na vysi vybéru dani. Podminky pro vyskyt vodni eroze jsou v CR
specifické — ptidni bloky jsou v CR nejvétsi v Evropé diky intenzifikaci zem&dglské vyroby
Vv minulosti, ve velkém byly také ruSeny hydrografické a krajinné prvky (rozordni mezi,
zatravnénych tdolnic, polnich cest, likvidace rozptylené zelené¢ apod.), které zrychlené erozi
ucinng branily.

Eroze pidy ochuzuje zeméd€lské pidy o nejirodnéjsi ¢ast — ornici, zhorsuje fyzikalné -
chemické vlastnosti piid, zmenSuje mocnost pudniho profilu, zvysuje Stérkovitost, snizuje
obsah zivin a humusu, poskozuje plodiny a kultury, znesnadniuje pohyb stroji po pozemcich
a zpusobuje ztraty osiv, sadby, hnojiv a ptipravki na ochranu rostlin.

Pé&stované plodiny nenajdou v erodované ptidé dostatecné mnozstvi zivin a celkova uroda
dosahuje nizSich objemu (nizsi kli¢ivost, vymilani sadby a kofenti, zatopeni niZe leZicich
plodin smytymi ¢asticemi, poskozeni plodin atd.). Na slabé erodovanych plidéach se snizuji
hektarové vynosy o 15 - 20 %, na stfedn€ erodovanych pidach o 40 - 50 % a na silné
erodovanych ptdach az o 75 %. Problém eroze nesouvisi jen s poSkozenim piidy, jak by se na
prvni pohled zdalo, ale jsou tu i1 dalSi nasledky tykajici se transportovaného materidlu.
V ptipad€ dlouhodobé intenzivni eroze a sedimentace na siln€ ohrozenych pidach mize
sedimentace dosahovat mocnosti i jednotek metri a nasledkem muze byt zasadni ovlivnéni
pudnich vlastnosti pfipadné i vznik novych plidnich utvarti. Transportované ptidni ¢astice a na
nich vazané latky zneciStuji vodni zdroje a zandSeji akumulaéni prostory nadrzi, snizuji
pratocnou kapacitu tokd, vyvolavaji zakaleni povrchovych vod, zhorSuji prostiedi pro vodni
organismy, zvySuji naklady na Upravu vody a t€Zbu usazenin. Ze zkuSenosti fesitelll vyplyva,
7e naprava takovéto situace na vodni nadrzi o objemu 3,5 tis m® znamena likvidaci 1 600 m®
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sedimentu, coz pfinasi minimalni naklady ptfesahujici 600 000 K¢. Erozni udalosti vznikajici
na zemédélské pudé v blizkosti intravildnu 5 obce byvaji v nekterych ptipadech takového
rozsahu, ze dochazi k zapojeni hasi¢skych zachrannych sborti. V intravilanech obci dochazi
nasledkem eroznich udalosti zejména ke Skoddm na dopravni infrastruktufe. Naklady na
opetovné zprovoznéni komunikaci jsou, dle sdéleni zastupcti obci, v fadu desitek az stovek
tisic korun.

Degradacni procesy pud a dusledky jejich piisobeni

Abychom mohli Iépe popsat dopady klimatologického sucha na pudni prostiedi v aridnich
oblastech, je nutné znat stav pudy a potencial k projevim jednotlivych degradaénich faktort.
Piedevs§im schopnost pidy infiltrovat vodu, resp. zadrzet ji po dlouhou dobu, je dilezitym
parametrem ovliviiujicim zemédélskou produkci. Degradaci pidy a tedy i hydrologickych
funkeci jsou pak znasobeny dopady klimatologicky extrémnich suchych period.

Degradaéni procesy pudy: vodni a vétrna eroze, utuzeni puady (Obr. 2), acidifikace puady,
zastavovani uzemi, dehumifikace plidy, podmaceni pidy, zasolovani pudy, kontaminace
pudy.

Disledky pusobeni degradacnich faktort na cenu pudy

Hodnoceni vlivu nékterych degradac¢nich faktorti na cenu pidy je obtizné. Napfi. pfi utuzeni
pudy ¢i jejim okyseleni se jednd o stale stejny pidni typ, proto ufedni cena pidy zlstava
stejnd, piestoze vlastnosti piidy jsou zhorSeny. Jina situace nastava u vodni eroze pidy, kde je
mozné snizeni ceny pomérn¢ piesné urcit.

Obr. 2: Cennych 10 mm srazkové vody ,,stoji* na utuZené pudé (Cvrcovice)



3.2. SOUCASNY STAV V APLIKACI HNOJIV A VYUZITELNOSTI ZIVIN

Je znamo, Ze naprostd vétSina fosforu aplikovaného v primyslovych hnojivech do pidy
prechazi diky riznym fixacnim mechanismiim do forem pro rostliny nedostupnych. Kromé
toho témét veskery aplikovany fosfor zlistane plisobenim fixace vazan na misté aplikace, tedy
v ornici, takze pfi béZném zpusobu zapravovani hnojiv se do podornici prakticky viibec
nedostane.

Tim ovSem nartistd nezadouci disproporce v obsahu dostupného fosforu mezi ornici
a podorni¢im. Pii eroznich smyvech jsou odplavovany pfedev§im nejjemnéjsi ptdni Céstice,
na nichz jsou fosfaty sorbovany, a tak se zvétSuje fosfatova kontaminace povrchovych vod.
Kromé toho hnojeni fosforecnymi hnojivy pifindsiva Casto nezanedbatelné zamoteni pudy
doprovodnymi toxickymi latkami (zejména kadmiem a arzénem). Intenzivni tézba piirodnich
surovych fosfati vede nevyhnutelné k postupnému vycerpani jejich svétovych nalezist. Kdyz
si vSak naopak nepfizniva ekonomicka situace vynuti velmi vyrazné omezeni fosfore¢ného
hnojeni (jako je tomu v poslednich letech i v naSem zemédé&lstvi), dochdzi nasledné
k postupnému poklesu hladiny dostupného fosforu v pidé a tim ke snizovani produkéni
schopnosti plidy. Z bludného kruhu vede patrné jedind cesta: zvySovat efektivnost
redukovaného fosfore¢ného hnojeni, tzn. v podminkach usporného hnojeni omezit fixaci
aplikovaného fosforu do forem rostlinam nedostupnych - pfi soucasné mobilizaci zna¢nych
zasob fosforu rostlinam nedostupného (I1épe feceno zasob fosforu potencialné dostupného).

Nejprve trochu historie a statistiky

Nastin dlouhodobého vyvoje davek zivin aplikovanych kazdoro¢né v priibéhu obdobi 1951 az
1998 vzchazi z idaji Ministerstva zemé&délstvi CR. Davky zakladnich Zivin, na pocatku
mensi nez 50 kg/ha byly postupné zvySovany az na asi 250 kg/ha v prabéhu osmdesatych let,
po razantnim omezeni poc¢atkem devadesatych let dosahuji sotva jedné tfetiny urovné konce
osmdesatych let. Z podrobnéjSiho pirehledu vyvoje spotteby zakladnich rostlinnych Zivin za
poslednich 15 let podle udaji Mezulianika 2000, vsak vyplyva, Ze zietelné snizovani davek
priumyslovych hnojiv bylo mozné pozorovat dokonce uz v prubéhu osmdesatych let — sice
v men$i mife u hnojeni dusikem, zato vSak vyrazn&jsi v aplikaci fosfore¢nych a draselnych
hnojiv. Od roku 1990 nastava, z prevazné ekonomickych divodd, jiZ zminény velmi prudky
utlum mineralniho hnojeni. U dusiku se v devadesatych letech spotfebovava rocné méné nez
50 % primémé ro¢ni spotieby osmdesatych let. U fosfore¢nych hnojiv je vSak utlum
podstatné vyraznéj$i. V porovnani s piedchozim desetiletim se jich spotfebovava pouze
15-20 %; draselnych hnojiv bylo v devadesatych letech aplikovano dokonce pouze kolem
12-15 % spotieby minulého obdobi (Mikanova a kol. 2011).

Je ztejmé, ze na pocatku sledovaného obdobi tvofila vice nez 45 % aplikovanych hnojiv
draselna hnojiva, asi 30 % fosfore¢nd hnojiva a jen asi 25 % dusikatd hnojiva. Tento pomér
zivin se vSak postupné ménil ve prospéch dusiku, coz samoziejmé souviselo 1 s vyvojem cen
jednotlivych druhd hnojiv. Tésné pied rokem 1989 byl uz podil dusikatych hnojiv asi 44 %,
zatimco fosforecnych pouze 28 %, a stejné tomu bylo i u draselnych hnojiv. V pribehu
devadesatych let, pfi drastickém sniZzovani davek vSech hnojiv, je patrny dalsi relativni nartst
podilu hnojeni dusikem. Podil dusikatych hnojiv vzrostl z 56 % v letech 1990 - 1992 na asi
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70 % v letech 1993 - 1998, pii soucasném snizovani podilu zbyvajicich zivin. U fosforu
poklesl na 24 % (v letech 1990 - 1992) a v poslednim obdobi (1993 - 1998) az na 16 %.
U drasliku ¢inil pouhych 20 % a nakonec jen 13 %. Velmi snizené davky zivin (zejména
fosforu adrasliku) aplikované v devadesatych letech se v dalsim obdobi v podstaté
stabilizovaly, takze dal$i primérmé roéni Ubytky jsou jak u fosforu, tak i drasliku vcelku
zanedbatelné¢ v porovnani s mnohem vyraznéjSimi kazdoro¢nimi redukcemi déavek zivin
v osmdesatych letech.

Soucasny utlum hnojeni priimyslovymi hnojivy, zejména hnojeni fosforem a draslikem, ma
samoziejm¢ negativni dopad na hladiny dostupnych zivin v piadé. V dusledku postupné
stoupajici intenzity minerdlniho hnojeni od Sedesatych az do pocatku devadesatych let
nartstal podil pudy, kterou mizeme kategorizovat jako dobie az velmi dobfe zasobenou
témito rostlinnymi Zivinami - pii sou¢asném poklesu podilu piidy charakteristické nizkym az
velmi nizkym obsahem dostupného fosforu a drasliku. Podil pidy se stiedni zasobou
dostupného fosforu v tomto obdobi rovnéz nartistal (od 15 az do 50 %), zatimco u drasliku
byly zmény v této kategorii méné vyrazné.

AvSak hned od pocatku devadesatych let nastal odliSny vyvoj: nejprve se zastavil pokles
podilu pidy s nizkou zdsobenosti a jiz v poloviné devadesatych let vyrazné stoupl podil pidy
nedostate¢né zasobené jak u fosforu (z 12,5 % na 27,5 %), tak i u drasliku (z 9 % na 14 %).
Analogicky se postupné snizil podil pidy patfici do kategorie s vysokou zasobenosti —
u fosforu asi o0 6 %, u drasliku az o0 10 %.

Navzdory nizké uGcinnosti hnojeni, zejména fosfore¢ného, zistdva aplikace primyslovych
0 vysi a kvalit¢ dosahovanych sklizni, ale 1 o celém piidnim chemismu, zejména o hladiné
rostlinnych Zivin ve formé dostupné rostlinam.

Je bohuzel znamou skute¢nosti, Ze v pidé¢ existuje veliky rozdil mezi celkovym (totalnim)
obsahem fosforu a obsahem jeho rostlindim dostupnych forem. Bylo zjisténo, Ze podil
dostupnych forem fosforu v nasi pid¢ tvoti v priméru pouze 1,5 - 4,5 % fosforu celkového
(Damaska, Voplakal, 1979).

Fosfor vneseny do pliidy ve formé hnojiv znaénou mérou (v nekterych ptipadech az z 90 %)
podléha fixaci, resp. pfeméné na obtizné rozpustné a rostlindm malo dostupné (aZ prakticky
nedostupné) formy fosfatli. Tato neproduktivni zasoba fosforu se muize dale zvySovat
v disledku fixace ¢i retrogradace - ,,zvrhavani“ fosforu, zejména neni-li pfi hnojeni
dostatecné prihlédnuto k pidnim podminkdm. Tak zvané starnuti fosforu je v podstaté jeho
znehybnéni (imobilizace), tj. prechod do thermodynamicky stabilngjSich forem v disledku
krystalizacnich, dehydrataénich a aglomera¢nich procest. Ze vzajemného porovnani
koeficientd vyuziti jednotlivych makrobiogennich prvka (dusik 40 — 90 %, draslik 45 — 70 %)
dosahuje fosfor se svymi 10 — 25 % jen zlomku vyuzitelnosti ostatnich zivin. Pfi tak nizké
vyuzitelnosti vneseného hnojiva, pfi jeho vysokych cendch a soucasnych ekonomickych
problémech zeméd¢lstvi se jevi netinosné, aby extenzivnim hnojenim byla nadéile draze
zvySovana tzv. mrtva, neefektivni plidni zasoba fosforu. Kromé toho je evidentni, Ze svétové
zasoby fosfatl se vyznamné zmensuji. Z ekologického hlediska je pfi fosforecném hnojeni
nutné zohlediiovat riziko kontaminace pidy téZkymi kovy, zejména kadmiem, obsazenym
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v surovych fosforitech. Je tedy piirozené, ze nyni vice nez kdykoli pfedtim nabyva na
dilezitosti problematika zvySeni ucinnosti omezeného, usporné¢ho fosforecného hnojeni.
Na zefektivnéni fosfore¢ného hnojeni méa piimy vliv cilevédoma regulace premén fosforu
v pudé. Fosfore¢né ionty ptichazejici hnojenim do pudy se fixuji predev§im ucinkem ptadnich
kationtti, takze dochazi ke zméndm tzv. frakéniho slozeni piidniho fosforu, tedy ke zménam
vzajemného poméru Al-fosfat, Ca-fosfati, Fe-fosfatl - v zavislosti na ptidnich faktorech a na
typu 1 ddvce hnojiva. Transformacni procesy jsou kromé toho vysledkem plisobeni pudni
reakce, typu a podilu jilovych minerali, mnozstvi a kvality pudni organické hmoty, stavu
nasyceni pudniho sorpcniho komplexu dvojmocnymi kationty, pfitomnosti uhli¢itani
a dalSich faktord. Zalezi samoziejmé na pufracni (stojné) schopnosti pidy, konkrétné na jeji
odolnosti vii¢i okyselujicimu ucinku hnojiva, zejména superfosfatu. Tato odolnost je naopak
funkci vétSiny jiz uvedenych faktort.

V tadé praci byl prokazan velice piiznivy G¢inek vapnéni kyselé plidy na zvySeni €innosti
fosfore¢ného hnojeni. Upravou pidni reakce je mozné dosihnout piiznivého ovlivnéni
frak¢niho slozeni fosforu, resp. ptiznivéjsiho zpiisobu vazby fosforu v pidé. Jelikoz aktivita
iontl Zeleza a hliniku je vysoka v kysel¢é oblasti ptidni reakce a rovnéz tak 1 adsorpce na jilech
je v kyselém prostfedi velmi intenzivni, dosahneme Upravou pH sniZzeni aktivity téchto
fixatora fosforu za soucasného vzniku relativné rozpustnéjSich Ca-fosfatd (jejich maximum
rozpustnosti se totiz nachazi v oblasti neutrdlni reakce). Pro zvySeni podilu dostupného
fosforu je velmi vyznamné piedevsim hnojeni organickymi materidly - vzhledem Kk jejich
ucinku na zptsob vazby fosfore¢né kyseliny v ptidé. Uz pied lety bylo ovéteno, ze organické
hnojeni vyrazné omezuje tvorbu malo dostupnych Fe-fosfati ve prospéch forem pro rostliny
dostupnéjSich. Je to zfejmé disledek uspésné konkurence organickych iontd vici iontim
fosfore¢nanovym, které se takto uvoliiuji do roztoku. Uplatiiuje se patrné rovnéZ chelatizacni
ucinek organickych iontli vzhledem k iontim véapniku, Zeleza a hliniku, ¢imz se omezuje
jejich srazeci aktivita vzhledem k iontim ortofosfore¢nanovym.

V polnich i nadobovych pokusech Vyzkumného ustavu melioraci a ochrany pady bylo
prokézano, ze michdni primyslovych hnojiv s organickymi hnojivy mélo za nasledek
vyraznéjsi prechod aplikovaného fosforu do rostlindm dostupnych vazeb i1 pii znacné
snizenych davkach mineralniho hnojiva. V maloparcelkovych i nddobovych pokusech byla
provéifovana mobilizaéni schopnost Cistych organickych, lehce rozlozitelnych latek na malo
dostupné pidni fosforeCnany. Jako velmi perspektivni se jevi vyuziti symbidzy plidnich
mikroorganismi a kotenii rostlin (vesikularni-arbuskularni endomykorrhizy (VAM) pro
zlepSeni zasobovani rostlin fosforem na deficitnich ptidach. Solubilizace fosfatli zavisi na fadé
faktorti: krom¢ padni reakce se uplatiiuje predev§im jiz zminény chelatiza¢ni U¢inek
organickych iontdl pro AI¥*, Fe®" jonty a sorpce vapenatych ionti z fosfati. Byla testovana
avitad¢é pripadii 1 prokazana vyznamna efektivnost vyuziti mikrobiologickych kment
s vysokou schopnosti solubilizace, resp. ,,zpfistupnéni® bézné nedostupnych forem plidniho
fosforu pro vyzivu péstovanych plodin. (Voplakal, 2001)
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Pri¢iny sniZovani podilu pristupnych Zivin

Pfi¢inou niz§ich vynosovych vysledki jeCmene jarniho a jeho vynosovych trendi lze
Z pohledu poruch ptdni Grodnosti oznacit Spatny fyzikalni stav, nizkou kvalitu humusu, nizké
zastoupeni hoi¢iku na sorpénim komplexu a poruch biologické aktivity zpiisobené
nedostatkem lehce rozlozitelnych organickych latek. V takto poruseném prostfedi klesa
ucinnost zivin dodavanych v primyslovych hnojivech. Vynosova stabilita klesd v duasledku
veétsi zavislosti péstovaného jeCmene na pocasi. V roce 1991 bylo na 1 kg NPK
vyprodukovano 75 kg je¢mene, v roce 2000 uz jen 17 kg! (Pokorny, 2002)

Z vyse uvedenych skutecnosti, znamym uz vice nez 15 let, Ize v soucasné dob¢ zdiiraznit
zejména deficit plidni vldhy, nedostatek vzduchu v piidé a minimalni aktivitu ptdnich
mikroorganismi, které se svou enzymatickou cinnosti podileji na transformaci Zivin do
ptistupnych forem a jejich zastoupeni v plidnim roztoku.

Za soucasné situace nelze ocekavat, ze tento stav se dd napravit zvySovanim davek
pramyslovych hnojiv. Ba naopak — tento piistup zhorSuje nejen fungovani zakladnich ptidnich
mechanismtl, ale vyrazné zhorSuje rentabilitu plodinovych systému, zvlasté¢ v zemédelskych
podnicich bez zivocisné vyroby.

MoZnosti FeSeni

Tézko asi vtrzné orientované vyrobé somezenymi zdroji budeme znova rozsifovat
zivocisnou vyrobu ve stajich s produkci hnoje ¢i kejdy a zvySovat podil picnin a jinych
zlepsujicich plodin. Bohuzel situaci nezachrani ani zavedeni urcité¢ dobfe minéného ozelenéni,
¢i nutné péstovani legumindz bez trzni produkce.

Muzeme vSak pud¢é pomoci efektivnim vyuZitim organickych zbytkl rostlin a technologii
zpracovani pudy, které nenici jeji strukturu.

Biologickou aktivitu pidy pak mizeme zvysit zafazenim ptipravki, které stimuluji rozvoj
pudni mikroflory a nasledné i1 pudni fauny. Vzapéti se to projevi vysoce pozitivné i na
zlepSeni struktury ptidy a zvySeni obsahu i kvality organické hmoty. Tento stav pudy pak
zabezpeci 1 vySsi infiltraci srdzkové vody, ¢imZ se sniZzuje povrchovy odtok i riziko eroze
pudy.

Zde nabyva vyznamu smysluplné pouzivani produktd s bio-stimula¢nimi G¢inky na puadu
a jeji vlastnosti. Nejdulezitéjsi je jejich schopnost stimulace piidni biologie.

Velmi efektivnimi a praxi provéfenymi jsou produkty spolecnosti PRP Technologies, ¢lena
skupiny OLMIX GROUP. Zejména NEOSOL, aktivator vitalnich funkci pidy se vcetné
svého predchiidce PRP SOL jiz vice neZ 12 let, osvédcuje na nasich polich a jeho vykony
rostou s postupujicimi procesy degradace pudy.

Pudni bio-stimulant NEOSOL je nastrojem strategickym s rychlym a dynamickym nastupem
ucinku a komplexnim plisobenim na zlepSeni vSech pudnich vlastnosti v dlouhém casovém
useku na vybranych pozemcich. Tento produkt 1ze bez omezeni vyuzivat na vSech ptidnich
typech a druzich jako soucast plodinovych systému u vSech zndmych plodin.

NEOSOL diky zlepSeni struktury pudy a odstranéni utuZeni pudy, stimuluje gravitacni rast
kotentl. Prokotfenéni do hloubky piidniho profilu ma vyznam ptedevsim pii zajisténi piistupu
rostlin k ptidni vlaze a pfistupnym zivinam rozpusténym do pidniho roztoku.
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Jak se to projevi v praxi

Po aplikaci plidniho bio-stimulantu NEOSOL, je mozné velmi rychle sledovat pozitivni
zmeény struktury pudy, snizeni odporu pidy pfi penetrometrickém méfeni a pii zpracovani
pudy a co je velmi dulezité pro vysledny efekt péstovani plodin — ocividné mohutnéjsi
kotfenovy systém, prokofenéni do hloubky i bohat¢ rozvinuté vlase¢nicové koteny, které jsou
zékladnim ptedpokladem optimélniho pfijmu vody a zivin az do finéalnich fazi riistu a vyvoje
rostlin, kdy se rozhoduje o vynosech plodin.

NEOSOL - pfedevSim pozitivné stimuluje biologickou ptdni aktivitu, zlepSuje pudni
strukturu, vodni a vzdusny rezim a nésledn¢ i stabilizaci organické hmoty v pidé podporou
procestt mineralizace a humifikace. Po jeho pouziti se vyznamné zvySuje vyuziti zivin
Z organickych i primyslovych hnojiv i z pidni zasoby. Toto se dé€je predevsim diky stimulaci
aktivity pudnich mikroorganismd, které svou enzymatickou ¢innosti transformuji ziviny do
ptistupnych forem.

Leps$i pldni struktura, rozklad poskliziiovych zbytkli bez produkce toxinil a lepsi vlahovy
rezim jsou zarukou vysoké kvality zaloZeni porosti plodin ve spravném terminu.

NEOSOL lze aplikovat na vSechny pudni typy i1 druhy ve vSech vyrobnich podminkach bez
ohledu na zptisob zpracovani pudy a to i v ekologickém zemédélstvi. Protoze jeho plsobeni je
ve vztahu Kk pud¢, nejlepsich vysledkt dosahujeme pii aplikaci na strnis$té ihned po sklizni
plodin s naslednou mélkou podmitkou. Tak docilime okamzitého nastupu ucinku
a optimalizace rozkladu poskliziiovych zbytkd. Taktéz prakticky okamzité startuji procesy
mineralizace a humifikace, ¢imz se zamezi ztratim Zivin ze vSech zdroju v pudé.

Priklady zlepSeni pristupnosti Zivin

Podrobné studie ukazaly, ze po aplikaci pidnich bio-stimulantt se dynamicky méni podil
jednotlivych forem zivin v piidé€ ve prospéch forem bio-disponibilnich.

Vysledky vyzkumu ptidni urodnosti, VUMOP, 2006

Tab. €. 1: ZlepSeni pristupnosti Zivin po aplikaci pudniho bio-stimulantu
PODIL JEDNOTLIVYCH FOREM ZIVIN Z JEJICH CELKOVEHO
OBSAHU V PUDE (%)

ZPUSOB | pusik FOSFOR DRASLIK
: - q - , odo- - g - q
celkovy I;:;pus pfistupny | nepfistupny rozpustny pfistupny | nepfistupny
KLASICKY | 006 | 15 20 65 30 30 40
NEOSOL 0,12 15 50 35 30 45 25

Vysledky zahrani¢nich studii realizovanych v dlouhé ¢asové fadé dokazuji, ze i v modelu
vyzivy rostlin bez pouziti primyslovych hnojiv se zasoba pfistupnych Zivin nesniZuje, ba
naopak. Je to hlavné diky sniZeni jejich imobilizace z ptidni zasoby a zlepSeni procest
mineralizace a humifikace.
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Z polnich pokusti v severni Francii, kde byl aplikovan na stanovistich kazdorocné¢ PRP SOL
v davce 150 kg/ha po dobu 15 ti let bez pouziti fosforeénych a draselnych hnojiv vyplynuly
nasledujici vysledky, viz tabulka ¢. 2:

Tab. €. 2: Obsah pristupnych Zivin p¥i uplatnéni aplikace pidniho bio-stimulantu

Obsah P,Os | KO | MgO | CaO | Zn | Mn | Cu | Fe B
Rok | humusu | pH
% ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm

1997 1,7 7,8 55 306 100 | 4068 4 3,6 53 | 251 | 05

2011 2,3 8,2 95 336 109 | 7163 3 143 | 35 | 30,6 | 0,24

zdroj informaci: www.gissol.fr

Tab. €. 2 a: Obsah humusu a jeho kvalita Litobratrice (Badalikova, 2015)

_ hloubka o Humus
Varianta (m) Cox (%0) (%) HK/FK
0-156 | 145 [ 250 [ 0,92
A- Arggfo;tluOO kg 1530 147 2,53 0,87
pod p primér 1,46 2,52 0,90

0-0,1 1,46 2,52 0,83
0,1-0,2 1,49 2,57 0,92
pramér 1,48 2,54 0,88

0-0,1 1,65 2,84 0,92
0,1-0,2 1,65 2,84 0,92
primér 1,65 2,84 0,92

0-0,1 1,69 2,91 0,87
0,1-0,2 1,49 2,57 0,98
primér 1,59 2,74 0,93

B - PRP SOL 100
kg pod patu

C - PRP SOL 150
kg pod patu

D - PRP SOL 150
kg plosné

Z tabulky 2 a je patrny vy$si obsah humusu u variant C a D. U variant A a B byl obsah
humusu na stejné Grovni.

Stanoveni kvality humusu (Cox) patii k dalezitym ukazatelim kvality/zdravi pudy. Za
kvalitn€j$i povazujeme ty pldy, u kterych prevlada frakce huminovych kyselin (HK) nad
fulvokyselinami (FK) a tudiz pomér HK/FK je vétSi neZ jedna, jak uvadi Sotakova (1982).
Bohuzel kvalita humusu (HK/FK) byl niz$i jak 1 u vSech variant, a to Vv orni¢ni vrstvé
i Vv podorni¢i. Bylo to dano pribéhem pocasi béhem vegetacni doby, kdy bylo malo
destovych srazek, a byl nedostupny dusik, ktery také udava kvalitu humusu, tedy vyssi obsah
huminovych kyselin. Protoze dochazelo k pomalé mineralizaci humusu, dochazelo tak
i K pomalému uvolnovani dusiku a tim i ke zhorSeni kvality humusu. V praméru nejlepsi
kvalita humusu byla zjisténa u variant C a D.
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3.3. MANAGEMENT ZIVIN PRODUKOVANYCH NA FARME

Plodiny péstované v polnich podminkach na jedné strané ziviny konzumuji, na stran¢ druhé je
diky fungovani rhizosféry (symbidza kofent rostlin s pidnimi mikroorganismy a kulturnimi
houbami) kumuluji do celych svych organismi a znac¢na ¢ast téchto zivin pak v rostlinnych
poskliziiovych zbytcich zlstdva na poli. V podnicich s Zivo¢iSnou vyrobou, kde je slama
sklizena na stlani nebo na krmeni se pak Ziviny vraci na pole ve form¢ pevnych ¢i tekutych
statkovych hnojiv. V podnicich bez zivocisné vyroby jsou vétSinou poskliziiové zbytky
nadzemnich ¢asti rostlin rozdrceny a ponechdny na poli s naslednym zapravenim do ptdy.
Avsak bez ohledu na to, zda zemédélsky podnik hospodaii s zivo¢isSnou vyrobou ¢i bez ni,
vzdy na poli zGstanou zbytky kofend rostlin. A pravé tyto jsou velmi cennym, i kdyz
opomijenym zdrojem zivin. Velky objem Zzivin je v pudé koncentrovan i do télicek piidnich
mikro a makroorganismil. Ziviny z téchto organickych zdroji se vraci do pady v ptistupnych
formach a zalezi jen na zpusobu hospodateni, jaky podil v téchto bio-disponibilnich forméach
zlstane a jak dlouho bude pfirozenym zdrojem pro vyZzivu rostlin a piidnich mikroorganismii.

Nejzékladnéj$im zdrojem zZivin je pida sama. Respektive jeji anorganicka slozka. Z ni jsou
Ziviny uvoliiovany enzymatickou ¢innosti mikroorganismi a kulturnich hub a plisni, které si
takto svoji vyzivu zabezpecuji jiz miliony let. Tyto enzymatické procesy vSak nedokazou
regulovat. Pokud maji k dispozici dostatek vody, vzduchu, energetickych latek a uhliku,
uvolni pfebytek zivin do padniho roztoku a touto cestou je piijimaji i vyssi rostliny. Takto
rostliny pfijimaji az 95 % potiebnych makro i mikroelementti. Na oplatku pak rostliny svymi
kotenovymi vymésky dodédvaji energetické latky symbiotickym organismiim v ramci
rhizosféry a odumirajici ¢asti kofent jsou jednim ze zdroji uhliku v pd¢€ a potravou pro vyssi
pudni organismy, napiiklad zizaly.

Takto to fungovalo a funguje na zdravych pidach. Poslednich 50 let je métitkem intenzity
v rostlinné vyrobé stale vyse vynosi a davky pramyslovych hnojiv a pesticidil. Casto se vSak
Vv téchto modernich plodinovych systémech zapomina na pojmy jako je rentabilita vyroby
a udrzitelny zplisob hospodateni na pade¢.

Slama jako zdroj Zivin

Kolik Zivin jsou schopny do piidy vratit jednotlivé polni plodiny, ukazuje nasledujici tabulka
¢. 3. Slama, zbytky strniSt¢ a kofenll jsou skutecné velmi cenny zdroj pfistupnych Zivin,
organickych latek a energie pro podporu biologické pidni aktivity od mikroorganismt az po
Pomoci uvedené tabulky ¢. 3, si mizete snadno spocitat finan¢ni hodnotu zivin ze zbytkd
plodin, které péstujete. Staci jen piepocitat na vas skuteCny vynos a dosadit aktudlni ceny
zivin N P K.

Z tabulky je mimo jiné patrné, Ze v kotfenech rostlin je obsaZzeno mnohem vice Zivin nez
ve zbytcich nadzemnich ¢asti rostlin. Je to dano predevsim tim, ze ¢ast zivin odvazime z pole
ve formé Grody hospodaiskych komodit, pfedevsim zrna.
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Tab. ¢&. 3:

Obsah Zivin v poskliziiovych zbytcich

PLODINA | VEDLEJSI PRODUKT | OBSAH ZIVINv % | PRODUKCE ZIVIN v kg/ha
DRUH VYtlfh(;S VIN | P0Os | KO | N P20s | K20
PSenice Slama 10 047 | 016 | 085 | 29-35 | 10-13 | 53-70
ozimé Kofeny 12-15 | 115 | 1,37 | 094 | 14-17 | 16-21 | 11-14
Zito Slama 100-16,0 | 050 | 020 | 1,00 | 50-80 | 20-32 | 100-160
Je¢men Slama 62-113 | 056 | 017 | 100 | 35-63 | 10-19 | 62-113
Repka Slama 32-95 | 040 | 020 | 070 | 13-38 | 6-19 | 22-67
ozima Kofeny 16-19 | 1,80 | 1,07 | 1,00 | 29-34 | 17-20 | 16-19
Kukufice | S14ma 62-148 | 086 | 018 | 1,30 |53-127 | 11-27 | 81-192
Kofeny 31-45 | 1,00 | 081 | 048 | 31-45 | 25-36 | 15-22
Sluncénice | S14ma 38-55 | 050 | 030 | 050 | 19-28 | 11-17 | 19-28
Kofeny 43-48 | 097 | 088 | 063 | 42-47 | 38-42 | 27-30
Hrich slamatkoreny | 52-11,4 | 091 | 035 | 050 |47-103| 18-40 | 26-57
Bob Slama 25-33 | 1,60 | 026 | 1,15 | 40-51 | 29-37 | 29-37
Kofeny 14-19 | 191 | 1,82 | 050 | 27-36 | 25-35 | 7-10
Séja Slama 29-37 | 1,55 | 019 | 135 | 45-57 | 6-7 39-50
Kofeny 16-21 | 226 | 1,36 | 1,05 | 36-47 | 22-29 | 17-22
Brambory |Nat 38,0-46,0 | 030 | 045 | 088 [114-138|171-207| 334-405
Cukrovka | Skrojky 30,0-56,0 | 036 | 0,10 | 0,42 [108-201| 30-56 | 126- 235
Vojt&ka | Kofeny 98-122 | 223 | 143 | 163 [218-272(140-174| 160 -199

Obr. 3: Kratkodoby hospodarsky zajem a prodej slamy muZe byt v budoucnu fatalni
pro obsah Zivin a organickych litek v pudé.
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Produkce Zivin kofeny kukufrice

Kukuftice dokéaze vytvorit mohutny kofenovy systém i v susSich podminkach, pokud nenarazi
na podpovrchové technogenni utuzeni pidy. Vyrazné¢ napomadhaji naristu biomasy koteni
i obsahu Zivin v nich padni bio-stimulanty, jak je patrno z nasledujicich tabulek. Udaje
pochazeji z prednich zemédélskych podnikd, které tyto technologie jiz vyuzivaji v praxi.

Tab. €. 4: Porovnani biomasy koreni kukuiice a produkce Zivin p¥i riizném zpisobu
hnojeni vZS Slove¢ a.s., zpracovani vzorkui a vysledki laboratof Agrotest fyto

Kromériz.
SVU:::; Viha
Varianta | vzorku 4 .Po.ceto sufln): ZvySeni ob!emu Zivin fixovanych na
. jedinci | koienu organickou hmotu (kg/ha)
rostliny (kg/ha)
(kg)
o . Cena | Hodnota
AMOFOS | 0,0081 84,100 | 682.05 JIVINY Obsah Zivin Sivin Sivin
PRP SOL 0,0221 84,100 | 1,857.77 % kg K¢/kg Ké/ha
, 0,0140 1,175.72 N 15 |17,64| 275 484.9,8
ROZDIL
2712 % Rozdil | 1,175.72 P 0,084 | 0,99 25 24,69
vahy | 1,175.72 K 1,76 | 20,69 20 413,85
korenu | 1,175.72 Ca 0,383 | 4,50 25 112,57
1,175.72 Mg 0,122 | 1,43 50 71,72
Finanéni vyjadieni zvySeni
1,107.82
objemu kofenové hmoty (K¢/ha) ,107.8

Tab. €. 5: Hodnoceni biomasy

Explorer, vyjadieno v K¢/ha

korenii kukufice, obsah Zivin a pFinos na varianté

Vaha B
. Vaha e S -
suSiny v v. ZvySeni objemu Zivin fixovanych na
. Pocet | suSiny .
Varianta |vzorkud |, .. . o organickou hmotu
. jedincu | korenu
rostliny (k/ha) (kg/ha)
(kg)
AMOFOS | 00081 | 84,100 | 682.05 Obsah zivin | C°n@ | Hodnota
JIVINY Zivin | Zivin
EXPLORER
2(0) 0,0238 | 84,100 | 1999.06 % kg |Ké/kg| Ké/ha
ROZDIL 0,0157 1,317.01 N 1,5 |19,76| 27,5 | 543,26
293 % | Rozdil | 1,317.01 P 0,084 | 111 | 25 27,66
vahy | 1,317.01 K 1,76 (23,18 20 463,59
kofenii | 1,317.01 Ca 0,383 | 5,04 | 25 126,0
1,317.01 Mg 0,122 | 1,61 | 50 80,34
Flnancnvl vyjafirem zvyseju objemu 1.240.95
korenové hmoty (K¢/ha)
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Uvedené vysledky dokladuji funk¢nost systému kolobéhu zivin v plodinovych systémech na
polich v nasich podminkéach. Neni to vSak ,,perpetuum mobile* a je tfeba mit na zfeteli
korekci vyzivy rostlin na zakladé pravidelnych AZP, jakoz i vybalancovani dusikatého
hnojeni s ohledem na danou plodinu a intenzitu vyroby. Nesmirné dilezitym faktorem je
udrzeni obsahu humusu, respektive aktivni organické slozky ptdni, aby se neoslaboval
organomineralni sorpéni komplex a nedochdzelo k nechténym ztratdm ¢i imobilizaci
jednotlivych Zivin.

Obrazek ¢. 4 Koreny kukufice po aplikace ~ Obrazek ¢. 5 Kofenovy systém po PRP SOL
Amofos pod patu. Limitovany kofenovy plné vyvinuté, funkéni kofeny véetné rosnych

systém se zfetelnymi projevy hydromorfie kofenti ve dvou patrech
" iy

> 2

Dal8im zdrojem pfijatelnych Zivin jsou meziplodiny péstované jako mul¢ v rdmci protierozni
ochrany pidy nebo cilené jako zelené hnojeni. Nesmime opomenout ani strniStni smési pro
potfeby krmeni zvitat, nebot’ jejich kofeny jsou téz vyznamnym zdrojem zivin.

Malokdo si vsak uvédomuje jejich vyznam pro management vody v pudé a to, ze vV mezi-
porostnim obdobi pfebiraji funkci dodavatele energie a uhliku pro pudni mikro
i makrobiologii. V neposledni fadé sehravaji vyznamnou roli i pii eliminaci degradace pudy
obecné.
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3.4.VYVOJ OBSAHU ORGANICKE SLOZKY V PUDACH CR A JEHO DOPADY

Organickd hmota v ptidé a humus jsou velmi dilezité ukazatele piidni urodnosti, irovné jeji
biologické aktivity i zdravotniho stavu ptdy.

Piidni organickou hmotu tvoii soubor vSech nezivych organickych latek nachazejicich se
V pud¢ nebo na jejim povrchu v rizném stupni rozkladu. Vytvaii se z ni stabilni slozka pady —
humus, ten tvofi organické latky, které prosly pidotvornym procesem humifikace. Humus ma
v pudé¢ nezastupitelnou roli. V pidé vytvari s nezivou anorganickou sloZkou organomineralni
komplexy a ovliviluje mnohé procesy probihajici v pudé. Pokud jde o mnozstvi, je
humusovych latek v ptadach podstatné méné nez latek minerdlnich, jejich vyznam pro
urodnost pad je vSak rozhodujici.

Béhem procesu humifikace dochéazi k rozkladu a nasledné syntéze (polymeraci) organického
materialu za vzniku humusovych latek (humusu). Tyto latky maji koloidni charakter a 1isi se
od sebe barvou, stabilitou, stupném kondenzace a polymerace, kyselosti
a rozpustnosti/pohyblivosti. Patii mezi né¢ huminové kyseliny (HK), fulvokyseliny (FK)
podporujici aktivitu mikroorganismii a celkové zlepSuji fyzikalné-chemické a biologické
vlastnosti plidy. Také schopnost huminovych kyselin vyménovat ionty a jejich
komplexotvornost jsou dilezité pro pudni stabilitu, transport iontd kovi z pidy do rostlinnych
pletiv a stabilizaci pudni organické hmoty pfed mikrobialni degradaci. Mnozstvi a kvalita
humusovych latek je ovlivnéna podminkami pulsobicimi béhem humifikace (aktivita
mikrofléry a mikrofauny, charakter vychozim organickych latek, provzdusnéni/zamokfteni,
teplota, pidni reakce, srazky apod.)

Soutasny stav a predpokladany vyvoj obsahu organické slozky v piadach CR

Tab. & 6: Od poéatku devadesatych let v CR trvale klesaji stavy hospodaiskych zviFat.

Rok 1986 1993 1996 2004 2006 2015 2016 2017
C;i‘;ﬁn 3462392 | 2511737 | 1988810 | 1428329 | 1373645 | 1407132 | 1415658 | 1421 242
Fc)gﬁf;f 4332653 | 4598321 | 4016246 | 3126539 | 2840375 | 1559 648 | 1609 945 | 1490 775
Ve | 389361 | 354301 | 134009 | 115852 | 148412 | 231694 | 218493 | 217141
BV | 43381 | 44544 | 42385 | 11912 | 14402 | 26765 | 26543 | 28174
Drbe? | 30 837 493 | 28 219 380 | 27 375 356 | 25 493 359 | 25 736 003 | 22 305 192 | 21 313 958 | 21 464 347

Z tabulky lze vy¢ist, ze od roku 1986 klesly stavy zvifat u v§ech druhd. Razantni pokles byl,
zaznamenam v chovu prasat a v chovu ovci, kde stav klesl v roce 2004 az na 115 852 kusi.
CR a nafizeni EU, zmény vykupnich cen, ale i cenu nakladd (krmivo, veterinarni oSeteni
atd.), zvySovani uzitkovosti zvifat, prestavby zastaralych ustdjeni a dojicich zafizeni, zmény
trendil v chovu zvirat.
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Rok 2016 si je pozitivni z pohledu chovu skotu a chovu driibeze. V kategorii v chovu skotu
byl zaznamenan mirny narast — cca 0 2500 zvitat. Pocty v chovu dribeze byly navySeny o cca
2 700 000 ks. V roce 2017 byl zaznamenan narist opét v kategorii skot, dribez a kozy. Mirny
pokles zaznamenala kategorie ovce. Pomérné velky pokles zaznamenala opét kategorie prasat.

Tyto skuteCnosti znamenaji, Zze vyrovnani ubytku organické hmoty v ptidé formou statkovych
hnojiv z Zivoc¢isné vyroby je nerealné. Navic v této bilanci se uz dnes vyrazné negativné
projevuje dopad realizace osevnich postupti orientovanych na produkeci trznich komodit
a vyznamné snizeni ploch leguminéz a jinych krmnych plodin. Soucasné se ukazuje, ze
ponechani sldmy a poskliziiovych zbytkd na poli je pro dosazeni kladné bilance organické
slozky ptidni nedostate¢né.

Pokles biologické aktivity ptidy a zhorsujici se fyzikalni vlastnosti zpsobuji nezadouci formy
dekompozice organickych zbytkl, jako jsou procesy plesnivéni nebo hniloba, ¢i oxidace
uhliku pii pouziti nevhodnych technologii zpracovani ptdy.

Dopady poklesu podilu organické slozky v ptad¢ jsou dlouhodobé velmi dobfe znamé.

Jiz v roce 1983 publikoval Strnad, ze v dlouholetych pokusech pfi vyssi intenzité¢ dusikatého
hnojeni v osevnim postupu je dilezité pravidelné organické hnojeni a vapnéni. Jinak dochazi
k okyselovani piid a vyrazny je rovnéz pokles obsahu ptistupného fosforu.

V uplynulém stoleti spotieboval stfedoevropsky zemeédélec vice nez polovinu organické
hmoty, ktera se v pudach akumulovala 800 — 1000 let (Morowitz)

V roce 1991 se na celkové primérné rocni spotiebé organické hmoty ve vysi 4.11 t/ha orné
pidy v CR z 57 % podilely poskliziiové zbytky a 43 % méla pokryt organickd hnojiva,
pokryla viak pouze 31 % (Skarda a Rimovsky 1991)

V roce 2001 se na 1 ha orné pudy aplikovalo 0,6 — 0,7 t organickych latek. To je 0 1 — 1,5 t/ha
méngé, nez je potieba na dorovnani bilance uhliku (Richter a kol. 2001).

Pfesto soucasna zeméd¢€lskéd praxe nebere tato fakta na zietel, a i nadale ve snaze udrZeni, ¢i
navyseni vynosu trznich plodin ptfevladaji pfistupy mechanizaéné-chemické a v poslednich
letech jsou intenzivné dopliiovany metodami fizeni polni vyroby na dalku, bez kontaktu
S pudou, s polem.

Vysledkem je skuteénost, Ze vice nez 70 % pad v CR je poskozeno degrada¢nimi procesy,
60 % pltdniho fondu kaZzdorocné postihuje eroze pudy, nejurodnéjsi pidni tyty jako
cernozemé& a hnédozemé vykazuji Casto vice nez 50 % sniZeni obsahu humusu a ptda jako
celek ztratila témét 50 % své retencni schopnosti. Za poslednich 30 let se zvySily ndklady na
pfimé vstupy potiebné k zajisténi rostlinné produkce o 200-300 %, kdezto vynosy hlavnich
plodin se zvysily pouze o 20-30 % a ceny trznich komodit, az na vyjimky, nenarostly vice nez
0 30 % a v poslednich letech vykazuji spise klesajici trend.

Za této situace je bezpodminecné nutné konsolidovat veskeré aktivity a vyuzit vSechny zndmé
a dostupné metody vedouci k naprave tohoto doslova havarijniho stavu.

Vagni doporuceni typu ponechat sldmu na poli, péstovat meziplodiny, dopliiovat obsah
deficitnich Zivin, uplatiovat minimalizace pii zpracovani pldy, rozdé¢lit ptidni celky na mala
polic¢ka a jiné metody doporucované ,,s6lo0* specialisty zcela evidentné¢ nefunguji. Pokud se
nedosahne souladu v politické a hospodaiské roviné od nejvyssich organii az na uroven téch,

19



ktefi na pid¢ hospodaii, pak nepomiize ani pozitivni motivace ve form¢ dil¢ich podpor
a dotaci a nebude fungovat ani sank¢ni systém jasné definovany v ramci Cross Complience.
Zde by mélo prevazovat hledisko moralni nad pravnim a je nanejvys zadouci dat prostor
skute¢nym experttim na ptidu, a to jsou pedologové, padoznalci.

Stanoveni obsahu humusu v ptadé

Spole¢nym principem metod stanoveni humusu v ptdé je oxidace uhliku z organickych latek.
Mezi nejvice pouzivané metody patii zihani vzorku v plameni/peci (pfimé stanoveni - Ci),
nebo rozklad organického uhliku za pomoci oxida¢niho ¢inidla v Kyselinosirovém prostiedi
(nepiimé stanoveni - Cox). Nepfimé metody jsou u nas nejpouzivanéjsi. Stanovenou hodnotu
Cox je vSak nutné prenasobit Welteho koeficientem 1,724 (humus obsahuje 58 % uhliku),
abychom tak ziskali procenticky obsah humusu. Hodnoceni obsahu humusu dle Cox
stanoveného Tjurinovou metodou ukazuji tabulky ¢. 7 a 8.

Tab. €. 7 a 8: Hodnoceni obsahu humusu (Vopravil, 2010)

Cox (%0) Hg);:)u > Hodnoceni Pidni jednotka Obsafg(;:)l;musu
<0,6 <1 velmi nizky ¢ernozem 22-45
06-1,1 1,0-20 nizky hnédozem 1,7-19
1,1-1,7 | 2,0-3,0 stiedni kambizem 15-3,6
1,7-29 | 3,0-50 Vysoky pseudoglej 19-4,0
>29 >5 velmi vysoky fluvizem 3,3-45
éernice 3,8-5,3
glej 09-29
podzol 3,4-155
regozem 2,1-34

Vyssi obsah humusu neznamenaé vzdy vyssi Grodnost plidy - zavisi takeé je jeho kvalité!!!

Vyvej obsahu organické hmoty

V relativné kratkém cCase (béhem 6 let) doslo na ptidé cernozemniho typu v oblasti jizni
Moravy k amortizaci humusového horizontu o 25 %, kdy z ptivodniho horizontu A sahajicimu
do hloubky 40 cm se diky utuzeni pudy, zhorSeni vlahovych pomér a nedostate¢né dotaci
organické hmoty ,,ztratilo 10 cm, uplné zmizel pifechodovy horizont Ac a ve finale se to
projevilo na zhorSeni vSech zakladnich putdnich vlastnosti (fyzikalnich, chemickych
i biologickych). (Obr. 6 a 7).

Rovnéz tak se to projevilo i na vynosu kukufice.
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Méieni infiltrace vody a hodnoceni zakladnich pudnich vlastnosti

Obr. ¢. 6: Pidni profil na kontrolni varianté hnojené Amofosem
Vlivem utuzeni pidy a spotfebovani uhliku v ptechodovém horizontu Ac, doslo k amortizaci
humusového horizontu z ptivodnich 40 cm na 30 cm a to v casovém horizontu 7 let.

Obr. ¢. 7: Pudni profil po aplikaci bio-stimulantu NEOSOL 150 kg/ha plo$né
Po 5 leté opakované aplikaci bio-stimulantu Neosol, doslo k rozsifeni ptechodového
horizontu Ac o 20 cm. Tim se zvySila mocnost fyziologicky vyuzitelného ptdniho profilu az
na hranici matec¢ni horniny spraSe v hloubce 60 cm, proti vychozimu stavu se zvétsil prostor

pro kofeny a celkové pro pudni Zivot o 50 %.
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3. 5. VLIV UTUZENI PUDY NA DALSI PUDNI VLASTNOSTI A ZPRACOVANI
PUDY

Prestoze fyzikalni a biologické plidni vlastnosti jsou v ptudnim prostiedi vnitiné propojeny,
Casto byvaji studovany zvlast (Crittenden, 2016). Je potfeba si uvédomit, ze zdkladem
optimalnich fyzikalnich vlastnosti pliidy je aktivita piidni biologie a intenzita aktivity pidnich
mikro a makro organismu (Zahora, 2014). Jednim z negativnich procesu, ktery ohrozuje pudu,
je jeji fyzikalni degradace (Nimmo, 2013), kterd je velmi rozsifend a patii mezi nejhlavné;jsi
k degradaci pudni struktury a zhutnéni pidy se snizuje biologicka aktivita v padé
a produktivita pudy tak klesa (Jaksik a kol. 2015). Kvili zhutnéni pady (Obr. 2 a 8), dochazi
ke skodlivé disfunkci, co se ty¢e infiltracni schopnosti pudy (Javeed, 2013), vzdusné kapacity
a tepelného rezimu pidy (Chen, 2011; Du Preez et al., 2011) Mezi kli¢ové faktory hodnoceni
kvality pady, urCujici jeji fyzikalni vlastnosti, patfi zrnitost, obsah pidni organické hmoty
(POH) kvalita padni struktury, kterou lze vyjadfit vodostalosti pudnich agregatt (SAS) (Liu
a kol., 2014). SAS je laboratorné snadno stanovitelna a poskytuje dobrou informaci o aktualni
pudni kvalité. Na zmény hospodateni reaguji vlastnosti agregatli pruznéji, nez celkovy obsah
POH (Stehlikova a kol. 2016, Stehlikova a kol. 2014). Vodostalost agregatii je odolnost
pudnich agregati vici rozplaveni vodou, komplexné odrazi rizné dulezité¢ vlastnosti pidy
ama také piimy vztah k infiltraci srazek (Haydu-Houdeshell a kol. 2018), tvorbé ptidniho
Skraloupu, povrchovému odtoku a pudni erozi (Regelink a kol., 2015). Stabilné&jsi ptidni
struktura vede krom¢ omezeni eroze k lepSimu vyuziti srdzkové vody, coz mad vyznam
zejména v oblastech s CastéjSim vyskytem sucha. Pro zlepSovani SAS a kvality pidy se ¢asto
zminuje vliv osevnich postupti a hnojeni (Stehlikova a kol. 2016, Naveed a kol. 2014).

\ S 3. paliear PN

Obr. ¢&. 8: Utuzeni pudy v celé hloubce
pudniho profilu. Jedna se o pudni typ
fluvizem, kde se zemédélsky podnik
snazi  eliminovat  utuZeni  pudy
podryvanim na hloubku 40 cm, ovSem
vlivem nizkého zastoupeni organické
sloZky pudni a nizké biologické aktivity
pidni se tato operace zcela miji
ucinkem.
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Zhutiiovani pudy — akutni problém soucasné zemédélské vyroby

Pribéh a dusledky zhutiiovani pady

Zhutnovani pady se projevuje pfedevsim zvySovanim objemové hmotnosti pady.

Nasledné se to projevi v zastoupeni jednotlivych fazi ptidni hmoty — pevné, kapalné a plynné.
To ma piimy dopad na rozvoj kofenového systému rostlin a soucasné¢ ovliviluje riist a vyvoj
plodin, rovnéz tak vysi a stabilitu vynost.

SnizZeni vynosii v disledku zhutnéni ptdy se nejcastéji pohybuje v rozmezi 10 — 40 %.

Zhutinovani pudy a dopad na kofenové systémy rostlin:

* mensi objem a snizend aktivita rhizosféry

* morfologické deformace na kofenech

» spiralovity rist kofentl

* rist kofenti pfevazné v horizontalnim sméru

» zhrubnuti kofenli

* mensi hmotnost kofenové soustavy

» snizend fyziologicka aktivita kofenové soustavy
Zhutnovani plidy je pfi¢inou sniZeni objemu pidy vyuzivaného rostlinou, zkracovani délky
kotent, zejména vlasecnicovych a snizeni pfijmu vody a zivin rostlinou.

Reakce rostlin na zhutnéni pidy:
* zhorSené vzchazeni
» horsi zapojeni a vyrovnanost porosti
* niz8i obsah chlorofylu v listech plodin
* snizeni intenzity fotosyntézy
+ Cast¢jsi a intenzivnéjsSi vyskyt chorob
* zpomaleny rust vSech ¢asti rostlin
» vyssi zapleveleni porostil
* niz8i odolnost rostlin na vykyvy povétrnostnich faktort
* zvyseni nachylnosti na vyzimovani porosti

vvvvvv

pfirozenou ochranu piidy pfed jejim zhutiovanim!

Zmény plynné faze pidni hmoty zhutiiovanim:
» snizeni vzdusné kapacity pudy
» zhorSeni kontinuity makroporil, zejména vertikalnich
* sniZeni intenzity aerace pudy
» zhorSeni vymény plyn mezi pidou a ovzdusim

Snizeni celkového objemu pérG o 5 % predstavuje snizeni obsahu nekapilarnich pora
ptiblizné¢ o 50 %. V podpovrchovych vrstvach rychle pifevazuji anaerobni podminky
s negativnimi dusledky pro biologickou aktivitu plidy a zptistupfiovani Zivin z ptidnich zésob
I zivin dodavanych v primyslovych hnojivech. Vyuzitelnost zivin a G¢innost hnojeni nasledné
klesa 0 20 — 50 %.
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Zmény kapalné faze pidni hmoty zhutiiovanim

Zmény kapalné¢ faze pidni hmoty zhutiiovanim zpUsobuji snizeni rychlosti infiltrace
gravita¢ni vody, rozbahiiovani povrchu ptidy a vznik mokiin, zkraceni casového intervalu pro
agrotechnické prace a snizeni jejich kvality.

DalSim privodnim jevem je zvySeni kapilarni vodivosti a zvySeni neproduktivniho vyparu
pudni vlahy z ptidni zésoby, jakoz i ztrata ptirozené ochrany pidy porézni vrstvou — snizeni
pruznosti a odolnosti proti negativnim dopadiim pojezdii t€zké mechanizace.

Zvyseni povrchového odtoku vody pak znamend nartst rizika vodni eroze pudy a nasledné
snizeni ptistupnosti padni vody pro rostliny.

Zvyseni objemové hmotnosti piidy o 1 % snizi propustnost piidy pro vodu o 5,8 %.

Zvyseni objemové hmotnosti z 1 350 kg.m™ (strukturni, neutuZena ptida) na 1 500 kg.m
(ptda utuzend) snizi obsah vlahy pfistupné pro rostliny o 25 %.

Vliv zhutnéni piidy na jeji kultivaci a moZnosti FeSeni
Vysledky provoznich aplikaci pidniho bio-stimulantu NEOSOL

Za tUcelem vyhodnoceni piinost, které je mozné jednoduchou zménou pfiistupu k piadé
dosédhnout v hospodateni byla zrealizovand méfeni tahového odporu nafadi v ptid€ a rychlost
infiltrace. Realizace téchto méfeni ve spolupraci s partnery z oblasti védy a vyzkumu,
zejména VU Karcag (Mad’arsko) a SPU Nitra (Slovensko) potvrdila, Ze pfidanou hodnotou
systémového pristupu k pid¢ a jeji biologické aktivity je mozné ziskat pro lepsi ekonomické
efekty péstovani snadnéjsi a zejména méné energeticky ndronou zpracovatelnost pudy
a zaroven zlepsit tzv. "Management vody v pude", ktery se v kontextu zmén pravidelnosti
a intenzity srazkové ¢innosti v budoucnu urcité vyplati.

Vysledky z praxe

Na tfech zemédé€lskych podnicich na Slovensku a na dvou v Mad’arsku byly v letech 2012 az
2015 zaloZeny provozni dlouhodobé staciondrni projekty za ucelem ovéfeni dostupnych
technologii vedoucich ke komplexnimu zlepSeni pudnich vlastnosti a zvySeni produkéni
schopnosti pidy. Na vSech stanovistich hospodati na tézkych ptdach ¢ernozemniho typu nebo
fluvizemich. Klimaticky jsou to okrsky velmi suché a velmi teplé. Cilem projektu je definovat
vhodné technologie pro lokalni plodinové systémy vedouci ke zvySeni rentability vyroby.

Me¢fteni tahového odporu jsou opakované realizovéna v Casové fad€ 6 let pii operaci orba
pétiradlicnym pluhem na hloubku 30 cm tenzometrickym zafizenim (obrazek ¢. 9) v obou
¢astech pozemku - oSetfované bio-stimulantem NEOSOL a na kontrolni ¢asti. Méfici zafizeni
Spider-Mobile 8 spole¢nosti Hottinger Baldwin Messtechnik, zaznamenava v intervalech
0,2 s hodnotu tahového odporu v kN (grafy 1 a 2). Analyzované vysledky byly zaznamenany
be&hem stejného Casu jizdy ve dvou opakovanich pii identickém nastaveni pluhu. V tabulce 9
jsou zobrazeny dosazené hodnoty, které byly stanoveny jako primérna hodnota namétenych
dat.
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Jednim z vysledkii takového modelu je stacionarni provozni pokus ve spolecnosti
Agrodruzstvo TP, s. r. o., Palarikovo (SK). Od roku 2013 je na vybraném pozemku aplikovan
pudni bio-stimulant NEOSOL v davce 150 kg/ha (obrazek ¢. 10). Jako kontrola je na poloviné
pozemku praktikovano klasické hnojeni NPK v davce 200 kg/ha. Hnojeni N je na obou
variantach stejné. Rovnéz tak zakladni agrotechnika a pesticidni ochrana rostlin jsou stejné.

Obrazek €. 9: Mechanicka ¢ast zarizeni na méieni tahového odporu

Graf ¢. 1: Zaznam méreni tahového odporu pri orbé na kontrolni ploSe
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Graf €. 2: Zaznam méieni tahového odporu pri orbé na parcele oSetfované piidnim bio-
stimulantem NEOSOL
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Tab. & 9: Srovnani pramérnych hodnot tahovych odpori

Tahovy odpor NEOSOL KONTROLA
Primér (kN) 55,87 61,89
Min. (kN) 22,57 47,02
Max. (kN) 67,61 71,99

Porovnanim namétenych a piepoctenych hodnot tahového odporu natfadi v ptde a celkové
potieby prace se ukdzalo, ze zpracovatelnost pliidy je podstatné lepsi na Casti pozemku
oSetfované bio-stimulantem NEOSOL oproti kontrolni ¢asti pozemKku.

Jednoducha analyza téchto vysledkli potvrzuje skutecnost, ze zlepSenou funkci biologické
aktivity a nasledn¢ struktury ptudy doslo ke:

¢ snizeni tahového odporu 0 9,85 %

¢ sniZeni celkové potieby prace pfiblizné o 15,5 %

e snizeni spotieby nafty na hektar pfiblizn€ o 23 %
V této souvislosti miizeme definovat soubor sekundérnich ptinosi spojenych s lepsi
zpracovatelnosti ptidy a to nasledovné:

e snizeni poctu potfebnych operaci pripravy pidy

e vyssi kvalita ptipravy pudy

e vys$i denni hektarova vykonnost souprav

¢ niz§i hektarové naklady na ptipravu a zpracovani piady

¢ niz8i potfeba vykonu energetického prostiedku na $ifku pracovniho zabéru stroje

Pokud bychom otdzku utuzeni piidy a jeji zpracovatelnosti méli vnimat komplexné, mizeme
k dalsim pfinosim doplnit i jednodussi zabezpeCeni a vcCasnost praci v agrotechnickém
terminu. Pfipadné i snizeni objemu vynucenych investic, které musime vynakladat na nakup
vykonnéjsi techniky pro zajisténi stejnych operaci, jaké jsme v ptedchozim obdobi vykonavali
energetickymi prostfedky s niz§im vykonem.

ay. - : g% M L 3 2 £ .
Obr. 10: Aplikace ptidniho bio-stimulantu plosné
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Vynosy plodin jako primy hospodaisky vysledek

Rovnéz tak se naplnil cil zlepSeni hospodarskych vysledkii. Jako jeden z ukazatell je
sledovan vynos plodin na jednotlivych variantach, a to méfenim vynosti metodou kombajnové
sklizné (Tabulka 10).

Mimo prvni rok, kdy v ptipadé sklizné cukrovky nebylo technicky mozné realizovat oddélené
sklizeni z obou variant, jsou rozdily vynost dosahovanych v dalSich letech velmi vyznamné.
Pokud vezmeme do ivahy i realné sniZzeni nakladi, pak dopad této technologie na rentabilitu
vyroby je vysoce pozitivni

Tab. ¢. 10: Hodnoceni vynosii plodin

. . v . , Rozdil
Rok Plodina Varianta Davka, Skliziiova | Vynos,
kg/ha plocha, ha t/ha tha | %
2013 |Cukrovka Nevyhodnocené — sklizen ve sluzbach, jednotna polni skladka
NPK
200 21 57
2014 |Je¢men jarni [15:15:15 12 | 21,1
NEOSOL 150 20 6,9
NPK
Seni 2 21 7,1
2015 Ezf;fe 15:15:15 00 ’ 12 | 169
NEOSOL 150 20 8,3
§ NPK
2016 |UKUTCEN? 1151515 200 21 1051 08 | 76
NEOSOL 150 20 11.3

ey i B i e WAL RO e s T AR 2ridy SN
Obr. 11: Sklizen pSenice ozimé. Pii¢inou nestabilnich vynosu v Ceské republice je
Spatny stav pid zpusobeny predevsim ¢innosti ¢lovéka
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3. 6. ZLEPSENI STRUKTURY PUDY NEMECHANICKOU CESTOU

V soucasné dob¢ hledd zeméd¢€lska praxe predev§im mechanickd feSeni. Veskeré snahy vSak
V pfevazné vétSing pripadi konci v hloubce pidniho profilu okolo 20 cm, kde se pak nasledné
odehrava az 80 % komunikace mezi rostlinou a ptidnim prostfedim. Negativnim projevem
mnohanasobné kultivace je vytvafeni technogenné utuzenych vrstev v hloubkach kazdé
kultivace opakované uz 2x za sebou. K tomuto technogennimu utuzeni se ¢asto piidavana
vytvofeni prachové struktury na povrchu pidy coz ma ve svém dusledku vliv na snizeni
zasakovani srazkové vody, riziko vzniku vodni ¢i vétrné eroze pudy ale i vytvareni Skraloupu,
ktery je pak ptekazkou nejen pro zasakovani vody ale 1 pro rist a vyvoj rostlin.

Agresivni kultivace je pak pfi¢inou snizovani obsahu organické slozky padni, humusu
a potazmo i obsahu uhliku vlivem intenzivniho okysli¢eni zpracovavané vrstvy ptdy.

Evidentné tento pristup ke zlepSeni struktury pudy nevede.

Dobré struktura pidy je velmi dileZitym faktorem produkéni schopnosti pidy. Soucasné
vyrazng€ ovliviiuje veskeré piidni vlastnosti - fyzikélni, chemické a hlavné biologické. Toto
pak ma vliv na vodni a vzdusny rezim v ptid¢, mineralizaci a humifikaci organickych zbytkt
rostlin, obsah a kvalitu humusu i vybalancovani aerobnich a anaerobnich procest. S tim tzce
souvisi obsah organické slozky ptidni, ktera se sklada z biomasy veskerych organismi zijicich
Vv pudé¢ od bakterii pres kulturni houby a plisn¢ az po makroedafon a kofenovy systém rostlin.
Na zdravych ptidach tato slozka mtze Cinit 5-7 % z celkové ptidni hmoty, coz predstavuje 200
- 300 t/ha u strukturni pidy. U degradovanych, zejména utuzenych pid tento organicky podil

¢ini méné nez 100 t/ha.

Kofeny rostlin ve spolupraci s mikro a makro organismy v symbidze, ktera se odehrava
v komunikac¢ni zon¢ kofentl rostlin a ptidou nazyvané rhizosféra, jsou nejlepsi strukturotvorny
Cinitel. Zemédé&lska praxe si tuto skutecnost dostatecné neuvédomuje a strukturotvorny efekt
aktivni pidni biologie nevyuziva. ZlepSeni stavu struktury pidy mtzeme dosahnout dotaci
organickych hnojiv, a to nejen hnoje, kejdy ¢i kompostu ale i vyuzitim meziplodin na zelené
hnojeni vcetné zarazeni legumindz do systému péstovani polnich plodin. I zde vSak musime
brat ztetel na optimalizaci operaci pii zpracovani pudy, a to jak co se tyka hloubky kultivace
tak 1 poCtu operaci a intenzity kypteni. Poskliziiové zbytky hlavnich plodin, meziplodin, ale
i hndyj, kejdu a digestat bychom méli promisit s biologicky nejaktivngjsi povrchovou vrstvou
pudy, a ne zaklopit na dno brazdy do hloubky 20-25 cm. Promisenim organickych zbytkt a
hnojiv s biologicky aktivni ptidou nastartujeme proces mineralizace, na kterém se podileji
predevsim aerobni pidni bakterie, houby a plisn€. V tomto prostiedi pak rozklad téchto
zbytkl pokracuje procesem humifikace, coz po delsi Casové fadé 3 — 5 let ma pozitivni vliv na
zvyseni obsahu humusu a jeho kvalitu.

PtedevSim v zemédélskych podnicich bez zivoc¢isné vyroby se i1 v naSich podminkach
osveédCuje zatazeni piipravki se specifickym ucinkem s obsahem organicky aktivnich latek
amakro i mikro elementi, které plisobi stimulacné na rozvoj pudnich mikroorganismu
I kofenti rostlin (Badalikova a kol. 2012). Aplikaci pidnich bio-stimulant podpofime nejprve
rozvoj populaci aerobnich pldnich bakterii, hub a plisni, které svou enzymatickou ¢innosti
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nasledné rozkladaji organické zbytky v pid¢ a uvoliuji ziviny v pfistupnych formach do
pudniho roztoku. Jak pro svoji potiebu, tak pro potiebu rostlin. Rostliny pak pfedevs§im svym
kotenovym vlaSenim zasobuji tyto populace pudnich mikro 1 vyS$ich organismil
energetickymi latkami a odumirajici ktra star§ich kofend rostlin je i zdrojem uhliku jako
potravy pro tyto pidni organismy.

A prave kofeny rostlin véetné mikroorganismt v zoné rhizosféry, ale i makroorganismt jako
jsou jejich nejznaméjsi piedstavitelé zizaly, vyznamnym zpusobem zlepSuji strukturu pady do
hloubky celého ptidniho profilu. Exkrementy zizal jsou velmi cennym zdrojem Zzivin a energie
pro mikroorganismy irostliny a jsou velmi cennymi prekurzory humusu. Vytvarenim
chodbicek vznikéd vertikdlni systém makropéri prochazejici z povrchu do spodnich vrstev
pudy. Témito makropéry pak mize do pudy zasakovat vétsi mnozstvi vody, ktera diky
zvySujicimu se podilu organické slozky je v padé 1épe zadrzena. Taktéz tento systém
chodbicek zlepSuje aeraci piidy, coz je dalsim pfedpokladem rozvoje biologické aktivity pidy.
Chodbicky jsou vyhledavanymi prostory pro rast kofeni rostlin a rozvoj pidnich
mikroorganismil, které zde maji snazsi piistup k Zivinam. Zizaly tak Ziji v té&sné symbioze
S koteny rostlin, piidnimi houbami a dal§imi mikroorganismy.

Na pudach v Ceské republice mizeme nalézt az 300 jedinct Zizal na metr &tvereéni. Pii
pfepoctu na biomasu to odpovida 500-1000 kg/ha. Tato populace mize vyprodukovat 40 t
ivice exkrementd (koproliti) za rok, vpfipadé jsou-li péstovany legumindzy
I nékolikanasobné vyssi objem.

Strukturni pida pak umoziiuje snizeni poctu operaci pii kultivaci 1 redukci nutného
hloubkového kypteni ¢i podryvani. To sebou nese 1 sniZeni spotfeby nafty, snizeni potieby
tahové sily 1 prace a soucasné vyrazné zlepSeni kvality prace strojii a naradi. Dale pak se
zlepSuje pristupnost pozemkt pro vSechny druhy pojezdli v rdmci agrotechnickych operaci
véetné sklizné, coz ma v dusledku vliv i na vynos a kvalitu produkce. Snizeni poctu pojezdii
po pozemcich vede i ke sniZzeni zhutnéni pidy a odstranéni zén technogenniho utuzeni ve
vétSich hloubkach pudniho profilu.

Koeficient strukturnosti (KS) je vypocitana hodnota, kterou se vyjadiuje kvalita ptdni
struktury. Je to pomér mezi strukturnimi casticemi (agregaty) a zbytkem pudy v plidnim
profilu. Hodnoty koeficientu strukturnosti sledovanych v letech 2011-2015 jsou vyjadieny
v grafu €. 4
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Graf. 4: Primérné hodnoty koeficientu strukturnosti po aplikaci PRP SOL
na sledovanych variantach v letech 2011-2015 (Badalikova a kol., 2015)

Koeficient strukturnosti I Amofos 100 kg pod patu
30 [ PRP SOL 100 kg pod patu
' I PRP SOL 150 kg pod patu
PRP SOL 150 kg plo&né
25 ] 9p

2,0

Prameér
1,63
1,5

1,0

0,5

0
2011 2012 2013 2014 2015

Obr. 12: Zdrava, biologicky aktivni piida dokaZe sama zlepSit a udrZet optimalni piudni
strukturu
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3. 7. RETENCNI KAPACITA PUDNIHO FONDU CR

Zasakovani (infiltrace) srazkové vody do ptudy je hlavnim zdrojem obnovy zasob ptidni vlahy
a spodni vody. Pro zajimavost 1 m? strukturni ptidy zadrzuje pfiblizné 200 az 500 1 vody. To
znamena, ze 1 ha strukturni pdy s hloubkou profilu 0,5 m muaze disponovat zasobou 1 - 2,5
mil. litri vody. NaruSenim fyzikalnich parametra pidy, hlavné jeji objemové hmotnosti
zhutnénim a nepftiznivou strukturou pidnich agregatii s nizkou vodostalosti, a tedy tendenci
k rozplavovani zpuisobenou slabou biologickou aktivitou v pide¢, zasobni schopnost pudy
vyrazné klesd. Je to zejména tim, Ze v utuzené pidé se vyrazné zvysSuje podil pevné pldni
frakce (mineralni slozky) na ukor frakce plynné a kapalné (Graf ¢. 3 a 4) Rovnéz se snizuje
I jimaci (reten¢ni) schopnost pro vodu. Nestrukturni ptida mimo jiné proto vyrazné€ negativné
ovliviiuje hospodateni s vodou v piidnim profilu nemluvé o problému eroze, neproduktivnim
vyparu 1 prokoienéni do hloubky piidniho profilu. Slaba biologické aktivita pidy zpiisobuje
problémy pii obnovovani strukturnich agregati.

Graf ¢. 3: Optimalni zastoupeni pidnich frakei ve zdravé, strukturni padé

Slozeni plidy - pudni frakce
5%

B organicka
M plynnd
kapalna

B mineralni

Graf ¢. 4: pievaha pevné pudni frakce v degradované, utuzené puadé s objemovou
hmotnosti redukovanou vyssi nez 1,45 g/cm?

SloZeni pudy - padnifrakce
2%

15%

B organicka
plynna
M kapalna

B mineradlni
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Pokud se prostor pro vodu vpudé vlivem zhutnéni snizi o 10 %, pak to ptedstavuje
V orni¢nim horizontu 30 cm objem vody 300 000 litri na hektar. To odpovida 30 mm srazek,
které¢ by kompletné zasakly do pudy. Pidni profil je vSak schopen jimat vodu az do hloubky
Imetru. Pak by snizeni vodni kapacity pidy dosahovalo hodnoty 1 000 000 litri a to odpovida
100 mm srazek.

Vezmeme-li v potaz tyto skute¢nosti, pak vodni reten¢ni kapacita zeméd€lského ptidniho
fondu Ceské republiky piedstavuje 8 400 000 000 litra vody. Ov§em dalsi, v tomto piipadé
negativni, skutecnosti je, Ze 70 % pid u nas je poSkozeno degradaci, trpi riznym stupném
utuzeni, erozi, dehumifikaci a ztratou biologické aktivity. Z téchto duvodi je skutecnd
retencni kapacita naSich piid snizena na 5 040 000 000 litrt. Rozdil tedy ¢ini 3 360 000 000
litrd. Jestlize celkova spotieba vody v CR v roce 2013 &inila 1 700 000 000 litra, pak voda
chybéjici v ptideé predstavuje pokryti této spotieby na obdobi dvou let. (Vopravil, 2016)

Moznosti FeSeni

Pti dodavani organické hmoty do pidy dle pokynu www.organickahmota.cz, rozsifenim
uplatiiovani ptidoochrannych technologii, podporou a rozsitenim péstovani viceletych picnin
apod., 1ze oéekavat zlepseni stavu a zvyseni retenéni kapacity ptidniho fondu CR z ptivodnich
5040 000 000 m3 vody nasledovng:

e Do roka: 6 500 000 000 m? vody
e Do tii let: 6 800 000 000 m* vody
e Do deseti let: 7 100 000 000 m® vody

Tento odhad dopadi optimalizace hospodateni na retenéni schopnost plidy vychazi z vysledki
méfeni realizovanych v provoznich podminkach na vybranych zemédglskych podnicich v CR.
Pozitivni je to, Ze nejvyssi efekt hned po aplikaci zlepSujiciho opatieni je dosahovan uz
V prvnim roce.

Aplikace pudnich bio-stimulanti

Pudni bio-stimulanty velmi rychle po aplikaci iniciuji zvySeni biologické aktivity pudy.
Nésledné dochazi i na degradovanych pidach ke zlepSeni fyzikdlnich pldnich vlastnosti
predev§im zlepSeni pudni struktury, snizeni utuzeni pidy a zlepSeni porovitosti. V oblasti
chemickych vlastnosti je to zejména zvySeni podilu organické slozky pidni. Ve svém
diisledku to znamené optimalizaci zastoupeni plidnich frakei a zlepSeni vodniho a vzduSného
reZimu.
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Realizace pudniho profilu 9. 11. 2017 — zlepSovani pidni struktury
(Obrazky 13, 14 a 15, graf ¢. 5)

Graf ¢. 5: Agrotechnicky popis pidniho profilu 9. 11. 2017
Komentat aktudlni vlhkosti ptidy v % objemovych, Ing. Lubomir Marhavy, Biopratex s. I. 0.
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Hloubka

NEOSOL

- rovnomernéj$i rozlozeni vlhkosti a plynulejsi zasakovani vlahy do hloubku pidy

- rychlej$i zasakovani vody do hloubky a tvorba vyssi zasoby ptidni vlahy

- prestoze technologie zpracovani pudy je stejnd na vSech variantach, neni zde patrné zadné
technogenni utuzeni

KONTROLA

- nerovnomérné rozlozeni vlhkosti v ptidé€ a horsi plynulost zasakovéani vody

- v jednotlivych horizontech mirné zmény vlhkosti zplsobené rozdilnym utuZenim pidy
vzniklym v disledku zpracovani piidy — ptida ztratila pruznost.

V ptipadé pouziti pidnich bio-stimulanti se prokazatelné¢ zvysuje podil organické slozky
pudni predevsim diky zvySeni objemu biomasy kotenti (az o 300 %) a zvyseni podilu piidnich
mikro a makroorganismti, a to az o0 200 %.

Zatazenim puadnich biostimulanti do plodinovych systému se da realné zkratit interval
zvyseni retencni vodni kapacity pidy o 2 az 3 roky.

V celém horizontu pudniho profilu po aplikaci padniho bio-stimulantu NEOSOL, jsou
viditeln¢ vice zastoupeny kotfenové zbytky, které jsou vyrazngjsi zastoupeny i v zon¢ sprase.

V prechodové z6n€ od 40 cm je v profilu oSetfovaném biostimulantem viditelnéj$i 1 posun
organicky stabilnich latek smérem do sprase = potvrzeni pozitivni zmény fyzikalnich

parametrd pudy s naslednym rovnomérnéj§im pohybem vody a zivin v celém profilu.
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Obr. ¢&. 13: Pidni profil na kontrolni Obr. ¢&. 14: Pudni profil na varianté
s bio-stimulantem NEOSOL

BN a\ 3 ’:’i&ﬁ{
' % / \ ._ »
: )
:

Padni bio-stimulant

Kontrola r NEOSOL

Obr. 15: Vyfez padnimi profily
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3. 8. VODNI REZIM V PUDNIM PROFILU A DOPAD NA VYNOS KUKURICE

Pro sledovani padnich vlastnosti po aplikaci ptidnich bio-stimulanti byl zalozen na jafe roku
2011 stacionarni dlouhodoby pokus na pozemcich Agrocentra v HruSovanech nad JeviSovkou
v katastru obce Litobrattice (kukufi¢na vyrobni oblast, klima regionu T4), kde byla cilené
Vv monokultuie péstovana kukufice na zrno z diivodu vylouceni vlivu stfidani plodin. Pada je
zde zatazena do Cernozemi modalni na sprasi, stfedné t€zka az t€zka, zrnitostn¢ hlinita az
jilovitohlinita ptda, ornicni horizont sahd do 0,4 m. Na zéklad¢ vysledka ziskanych pétiletym
sledovanim (2011 — 2015) fyzikalnich, chemickych a biologickych vlastnosti pudy s pouzitim
riznych davek ptadniho ptipravku PRP SOL (NEOSOL - inovovana formulace produktu)
bylo zjisténo, ze piipravek pozitivné pisobi na zlepSeni pidnich vlastnosti. Byly prokdzano
zlepSeni fyzikalnich vlastnosti pidy, coz zplsobilo pokles utuzeni pudy, zlepSeni jeji
struktury, nasledné lepsi schopnosti zadrzet ptidni vodu a lepsi vzdusny rezim v ptidé. To bylo
prokéazano 1 statistickym hodnocenim vysledkli. Soucasné byl sledovan i vyvoj biologické
aktivity pidni, jako dulezitého ukazatele zmén celkového stavu plidnich podminek.
Odbornym garantem a realizdtorem hodnoceni pudnich vlastnosti 1 vysledki byl tym
vyzkumnikli ze Zemédélského vyzkumu spol. sr. 0. Troubsko pod vedenim Ing. Barbory
Badalikové.

Klimatické podminky: lokalita se nachazi v kukufi¢né vyrobni oblasti, v nadmoiské vysce 210
m a patii do klimatické oblasti T4 - nejteplejsi. Uplatiuje se zde srazkovy stin ceskomoravské
vrchoviny. Dlouhodobé srazky se v tomto regionu pohybuji v priméru kolem 461 mm, z toho
béhem vegetace 302 mm a dlouhodoba primérna ro¢ni teplota byva 8,9 °C, ztoho
ve vegetacnim obdobi 15,3°C. V roce 2015 vSak byla naméfena béhem vegetacni doby suma

srazek 212 mm a pramérna teplota 17.2 ° C, coZ je 0 90 mm méné srazek a 0 1,9 ° C vyssi

teplota, nez je dlouhodoby prumér.
Pribéh pocasi béhem let 2011 — 2015 je zobrazen v grafu 6 (primér mési¢nich teplot)
a v grafu 7 (sumy mési¢nich srazek).

Graf ¢. 6: Primérné mésic¢ni teploty za sledované obdobi

Teplota - Litobratfice 2011 - 2015

Mésice

2011
—.— 2012
2013
—-2014

2015
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Graf €. 7: Suma mési¢nich sraZek za sledované obdobi

Srazky - Litobratfice 2011 - 2015
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V ramci projektu byly sledovany fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti plidy a vynosy
hlavni plodiny kukufice na zrno.

Vzorky plidy byly odebirany v pribéhu vegetacniho obdobi ze Ctyf zaloZenych variant
v ramci hodnoceni vlivu aplikace a ddvek PRP NEOSOL na pldni prostiedi:

A Varianta kontrolni — bez PRP SOL (NEOSOL), mineralni hnojeni N na §iroko, P pod patu
B Varianta N + 100 kg ptipravku PRP SOL (NEOSOL) aplikace pod patu, bez P a K

C Varianta N + 150 kg ptipravku PRP SOL (NEOSOL), aplikace pod patu, bez P a K

D Varianta N + 150 kg ptipravku PRP SOL (NEOSOL), aplikace plosné bez P a K

Vysledky
Zlepseni fyzikalnich pidnich vlastnosti ukazuji nasledujici graf ¢. 8 a tabulky ¢. 11, 12, 13,
14.

Graf ¢. 8. Objemova hmotnost redukovana, ukazatel stavu utuzeni pudy, kdy hodnoty
nad 1,45 g.cm znamenaji pidu utuZenou.

Amofos 100 kg pod patu [l PRP SOL 100 kg pod patu

OHr [g/cm?] B PRP SOL 150 kg pod patu [l PRP SOL 150 kg ploéné

1,55
1,50 Pramér
1,45 1,45
1,40
1,35 —
1,30
1,25
1,20
1,15

@ 1,38

1,35
1,33
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Celkovy vysledny stav fyzikalnich vlastnosti pidy véetné vodniho a vzdusného rezimu

znazornuje nasledujici tabulka ¢. 11.

Tab. 11: Fyzikalni vlastnosti pidy — Litobratfice 2015

Hloubka Objemova Celkova Momentalni obsah Max.kap_llar. Mln.vzd_us.
varianta pldy hmotnostred. | pérovitost kapacita kapacita
(m) (g.cm?) (%) vody | vzduchu % obj.
) % obj.

0-01 1,28 51,21 17,39 33,81 39,22 11,98
A 0,1-0,2 1,47 43,88 24,90 18,97 33,76 10,12
0,2-0,3 1,59 39,15 27,63 11,52 30,70 8,45
0-0,3 1,45 44,75 23,31 21,44 34,56 10,18
0-01 1,13 56,69 12,77 43,93 39,41 17,28
B 0,1-0,2 1,42 45,82 26,52 19,30 34,46 11,37
0,2-0,3 1,44 45,06 25,20 19,86 32,76 12,30
0-0,3 1,33 49,19 21,50 27,70 35,54 13,65
0-01 1,26 51,99 19,04 32,96 38,11 13,88
C 0,1-0,2 1,50 42,71 24,78 17,93 31,23 11,48
0,2-0,3 1,43 45,51 25,61 19,90 33,05 12,46
0-0,3 1,40 46,74 23,14 23,60 34,13 12,61
0-0,1 1,14 56,45 15,35 41,10 39,72 16,73
D 0,1-0,2 1,34 48,83 24,22 24,61 33,11 15,72
0,2-0,3 1,39 46,81 25,03 21,78 33,61 13,20
0-0,3 1,29 50,70 21,53 29,16 35,48 15,22

Snizeni utuzeni pudy, zlepSeni struktury pidy a porovitosti znamenalo celkové zlepSeni
vodniho 1 vzduS$ného rezimu v pud¢. Rovnéz byl zaznamenan velmi vyrazny narst obsahu
pudni biomasy.

Biomasa je pro pidu definovana jako zijici ¢ast organické hmoty.

V tabulce €. 12 jsou uvedeny pramérné hodnoty pudni biomasy mikrobialniho uhliku (Cmic).
Biomasa rostlinnych kofenti, zivocisna biomasa a biomasa mikroorganismt je dulezitou
slozkou pro spravné fungovani piidniho ekosystému. Vyssi dostupnost uhliku by mélo zvysit
moznost ristu mikroorganismi a tim by meélo dojit i k vy$§im hodnotdm mnozstvi
mikrobidlniho uhliku.

Tab. ¢ 12: Primérné hodnoty Cmic (ug C/g susiny) v ptadni biomase za roky
2011- 2015

Varianta| 2011 2012 2013 2014 2015 | Primér
A 218,00 | 1155 | 261,16 | 220,5 | 124,85 | 188,00
B 205,00 | 162,73 | 441,43 | 290,5 | 110,2 | 24197
C 202,67 | 112,37 | 431,33 | 570,83 | 92,27 | 281,89
D 210,00 | 153,37 | 466,33 | 270,37 | 105,19 | 241,05

V priibéhu realizace projektu byla méfena i infiltrace vody do pldniho profilu, kde byly na
varianté D - PRP SOL 150 kg.ha plosné zaznamenany hodnoty az &tyfnasobné vyssi oproti
kontrole (Kroulik, 2016)

To vse sebou piineslo 1 lepsi vyuziti zivin a celkové zlepSeni vynosi kukufice 1 finan¢niho

vysledku.
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Tab. €. 13: Primérné hodnoty vynosu zrna kukufice (t/ha, pri 14 % vlhkosti) v letech

2011-2015
Varianta 2011 2012 2013 2014 2015 | Priamér
Amofos 100 kg pod patu 10,52 5,65 7,48 3,36 7,13 6,83
PRP SOL 100 kg pod patu | 10,85 5,99 8,29 3,82 12,62 8,31
PRP SOL 150 kg pod patu | 11,63 7,52 8,10 3,10 13,29 8,73
PRP SOL 150 kg plo$né 11,48 7,19 8,45 3,91 16,23 9,45

Tab. & 14: Celkovy finan¢ni pFinos aplikace technologie ptidnich bio-stimulanta

2011 2012 2013 2014 2015
Varianta Vynos Eos Vynos 13T Vynos AT Vynos RS Vynos RIos Celkem
v t/ha v v t/ha v v t/ha v v t/ha v v t/ha v
ké/ha ké/ha ké/ha ké/ha ké/ha
Amofos 100
kg pod patu 10,52 0 5,65 0 7,48 0 3,36 0 7,13 0 0
ARPEOE L0y 10,85 | 1318 | 599 | 1371 | 829 | 3241 | 3,82 | 1851 | 12,62 |21960| 29741
kg pod patu
ARPEUL 190 11,63 | 4459 | 752 | 7470 | 8,10 | 2499 | 3,10 |-1050 | 13,29 | 24640 | 38018
kg pod patu
AR SOI: 1v50 11,48 | 3854 | 7,19 | 6150 | 845 | 3895 | 3,91 | 2207 | 16,23 | 36400 | 52505
kg plo$né

V poslednich letech je kliCovym faktorem uspéchu udrzeni vody v ptidnim profilu. Celkovy
uhrn srazek se nikterak vyrazné neli$i od dlouhodobého priiméru, ale jejich rozlozeni béhem
roku 1 intenzita jednotlivych srazkovych piipadii bude nutit zemédé€lce hledat nova, G¢inné a

nendrocnd feSeni vedouci ke zvySeni infiltrace vody do pudy, snizeni evaporace a celkové

zvySeni retencni schopnosti ptdy.

Jako velmi efektivnim, s ohledem na vySe uvadéné vysledky, se v naSich podminkéach jevi
vyuziti pidnich bio-stimulantt.
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3. 9. DOPAD ZLEPSENiI PUDNICH PODMINEK NA EKONOMIKU
ZEMEDELSKEHO PODNIKU

Aplikace pudnich bio-stimulant jsou strategickym feSenim. Tyto produkty se aplikuji na
vybrané¢ pozemky bez ohledu na péstované plodiny, pidni typ, ¢i pidni druh a nejsou
limitovany ani rezimem hospodateni nebo technologii zpracovani pidy.

Jejich aplikace je velmi jednoducha a nevyzaduje tudiz Zadnou specialni techniku. Vzhledem
k tomu, ze pfi jejich pouziti je mozné snizit davky béznych primyslovych hnojiv, nevyzaduji
ani naklady navic. Ty jsou kompenzovany usporou zakladnich vstupti.

Vzhledem Kk tomu, ¢ management zemé&dé&lskych podnikii v CR stile jesté vidi vyuziti
pudnich bio-stimulanti jako zbyte¢nou investici s odvolanim na to, ze pida neni V jejich
vlastnictvi a nevnimaji pfidanou hodnotu této technologie, vyuzivame zde vysledkd z podnikt
Vv zahranici, hlavné na Slovensku.

ZvySeni ucinnosti Zivin a sniZeni aplika¢nich davek primyslovych hnojiv

Jak je podrobné popsano v kapitole 2.2. Soucasny stav vyuzitelnosti Zivin v této metodice,
aplikace pldnich bio-stimulantii zabezpecuje vys§i vyuzitelnost Zivin N P K vtadech
n¢kolika procent a rovnéz ve stejnych intencich jsou redukovany jejich ztraty.

Nasledujici tabulka ¢. 15 ukazuje moznosti snizeni ddvek primyslovych hnojiv. Tento pfistup
nejenze nema negativni dopad na vysi vynost plodin a kvalitu produkce, ale je to i jedna
Z moznosti snizeni chemické zatéze a eliminace negativnich dopadd jednostranné mineralni
vyzivy rostlin na pidni biologické systémy.

Tab. ¢ 15: MozZné uspory nakladi na hnojiva p¥i pouziti padnich bio-stimulantia

OBSAH DAVKA

HNOJIVO 7 CENA &7 &7 NAKLADY | USPORA

kg/lt | K&t | Kékg | kgha K&/ha % | K&/ha
Motovina 460 | 10000 | 22 160 3913 30 | 1043
Amofos 520 | 13000 | 25 52 1300 50 | 650
glrlase'“a 600 | 12000 | 20 60 1200 100 | 1200
Vipenec 800 500 | 0625 | 2400 1500 60 | 900
CELKEM 3793

pozn.: ¢z — cistych Zivin

SniZeni nakladu na zakladni agrotechniku

V zemédélském podniku AGRAFA Horovce s. r. 0. (SK), byl ptidni bio-stimulant - NEOSOL
vyuzivan pii vyrobé silazi pro potieby bioplynové stanice v letech 2009-2012 na celé vyméie
400 ha. Vysledky téchto technologii byly kazdoro¢né hodnoceny nejen v oblasti vynost a
ekonomiky vyroby, ale byl hodnocen i dopad na jednotlivé kategorie zakladnich vstupti.
Nejvyssi pfinosy byly dosazeny v oblasti zdkladni agrotechniky, ptfedevsim diky tsporam
nakladl na zpracovani piidy, jak ukazuje nésledujici tabulka ¢. 16:
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Tab. ¢. 16: Uspora nakladi na zakladni agrotechniku dosaZena zménou technologie

Standardni technologie

(do roku 2008)

(od roku 2009)

Systém hospodareni s NEOSOL

Spotieba

Naklady ; Néklady | Spotfeba nafty
Druh nafty Druh
GfrErEts Celkem celkem| OpPerace Celkem
€/ha € I/ha | €/ha € I/ha | Celkem |

mulCovdni 15 | 6000 | 6 | 2400 |MmulCovani 15 | 6000 | 6 2 400
strniste strniste
e 45 | 18000 | 5 | 2000 |2Plikace 45 | 18000 | 5 | 2000
digestatu digestatu
zapravent 28 | 11200 | 12 | 4800 |“2Praven 22 | 8800 | 10 | 4000
digestatu digestatu
podryvani podryvani
(30 cm) 48 | 19200 | 20 | 8000 | i | 42 | 3360 | 15 | 1200
Roundup 23 | 9200 | 3 | 1200 |ROUNdup 23 | 9200 | 3 1200
management management
il 45 | 18000 | 5 | 2000 |2Plikace 45 | 18000 | 5 | 2000
digestatu digestatu
pripravana - ,c | 10000 | 8 | 3200 |PMPTAVANA 1 55 | 8800 | 6 2 400
setl setl
seti kukufice |0 | 96400 | 6 | 2400 |SCtikukufice |\ eu00 | 6 | 2400
s pfihnojenim s ptihnojenim
aplikace aplikace
i 8 | 3200 | 3 | 1200 |V 8 | 3200 | 3 1200
prihnojeni prihnojeni
opL. 22 | 8800 | 6 | 2400 |po 22 | 8800 | 6 2 400

. v + b > +
sklizen 104 | 41600 | 60 | 24000 |SKlizeR 104 | 41600 | 60 | 24000
odvoz hmoty odvoz hmoty
silizovanido | 44, | 5og59 | g | 300 |S11Z0VANido | 145 | 5ogh0 | g 3200
vaku vakl
Celkem 536 | 214400 | 142 | 56 800 | Celkem 521 | 194960 | 133 | 48 400
Rozdil -
, 15 | 19 440 8 400
uspora
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Zavéretny komentar k vysledkim v tabulce €. 16:

1. Snizeni spotieby nafty pii kultivaci pidy je disledkem zlepSeni fyzikélnich vlastnosti pudy,
zejména lepsi struktufe v celém pidnim profilu, vyrovnanéjsi vlhkosti a lepsi stabilité¢ ptidnich
agregati. Nejvetsi tspora nafty (6 800 | ro¢n€) je u operace podryvani.

2. Podryvéni 20 % plochy je pouze na utuzenych mistech ur¢enych pomoci satelitnich snimka
a po uptesnéni rekognoskaci v terénu

3. Naklady na silazovani jsou pocitany pii primérném vynosu hmoty 46 t/ha pii susiné 33 %

4. Aplikace NEOSOL, neni nakladem navic, je to nahrada Amofosu ve stejné davce
(100 kg/ha pod patu) pii srovnatelné cené.

Dalsim ptikladem z praxe (opét ze zahranici), je spoleénost MATEX Veskovce (SK), kde po
dvou letech implementace technologie bio-stimulace pidy doSlo ke zvySeni produkéni
schopnosti poli v priméru o vice nez 20 %, viz tabulka ¢. 17. Jako modelovy pidni blok pro
ekonomickd hodnoceni byl vybran pozemek Irtd§ o vyméie 86 ha, ktery patfil k dlouhodobé&
podprimérnym co do vySe produkce (tabulka ¢. 18).

Tab. €. 17: Historie dosazenych vynosi, porovnani plodin

Rok |Plodina |Vynos tha'| Rok [Plodina |Vynos t.ha? 1:‘:12::1 Rozdil %
2006 [S¢ja 2,68 2010 [Soja 3,35 0,67 25
2007 [PSenice 4,51 2011 |PSenice 5,45 0,94 21
2008 [Repka 3,04 2012  [Repka 3,89 0,85 28
2009 |Obilniny 4,88 2013  [PSenice 6,71 1,83 38

Tab. ¢. 18: Vyvoj zlepSeni produkéni schopnosti — Irtas ve srovnani s primérnym
vynosem na podniku

Rok |Plodina 0 V(yslgori;)r | Vimera ’333?5’; R‘;jdﬂ
t.ha? ha t.ha?l ?
2010 |[Séja 3,35 350 3,61 -7,81
2011 |[PSenice 5,45 694 492 9,69
2012 [Repka 3,89 309 3,53 9,20
2013 |PSenice 6,71 719 5,79 13,68

* Vymeéra plodiny v podniku v daném roce snizena o vyméru pozemku Irtas (86 ha)
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| Pidni profil po aplikaci bio-
/| stimulantu NEOSOL viz obr. 16:
e Pomérné homogenni struktura
bez vyraznéjsiho utuzeni.
¢ Kiilovity kofen fepky do
hloubky 35 cm a vlasecnicové
prokotenéni i v hloubce 120 cm.
e Mirn¢ ulehnuta ptida v zo6né 25
az 35 cm v disledku vnikani
vlhkosti na jate 2013.
e Obnovena drobtovité struktura
do hloubky ptedsetové ptipravy
na 22 cm.

ZlepSeni struktury pidy ve findle
znamenalo na vyméfe 1 860 ha
snizeni spotieby nafty na kultivaci
0 22 000 litrd rocné.

To predstavovalo celkovou usporu
22 000 €

Obr. 16: Pudni profil po aplikaci bio-stimulantu NEOSOL

Dalsim piikladem zlepsSeni hospodaiského vysledku zemédélského podniku v navaznosti na
vyuziti ptidnich bio-stimulanti a nasledné zmény ptudnich vlastnosti je AGRORIS Rimavska
Sobota (SK), kde se tyto technologie v provoznich podminkach uplatiuji od roku 2010.

Ekonomickd hodnoceni, kterd uvadéji tabulky ¢. 19, 20, 21, jsou V uvedeném rozsahu
realizovana od roku 2013, kdy byla technologie rozsifena prakticky na vSechny strategické
pozemky.

Tab. ¢&. 19: Podil technologie s pidnimi bio-stimulanty na aktualné oseté plose v letech
(KT = konvenc¢ni technologie)

Rok Vyméra (ha)
PRP KT Spolu PRP/KT PRP
2013 - 2014 942 3052 3994 31% 24 %
2014 - 2015 879 2 669 3548 33 % 25 %
2015 - 2016 1117 1967 3084 57 % 36 %
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Tab. & 20: Hodnoceni vynost plodin v t/ha dle technologie

ZVYSENI 2013 - 2014 2014 - 2015 2015 - 2016

URODY PRP | Kontrola | Rozdil | PRP | Kontrola | Rozdil | PRP | Kontrola | Rozdil
KukuFice na
Zrno 9,73 7,35 32 % 10,06 9,11 10 %
Séja 3,84 3,34 159% | 2,15 1,85 17 %
PSenice ozima | 6,78 5,77 189% | 7,17 5,88 22 % | 6,57 571 15 %
JeCmen ozimy 8,2 6,79 21 %
Slunecnice 3,92 3,57 10 %

Tab. ¢. 21: Kumulovany hospodaisky vysledek a finanéni piinos celkem

PRP Kumulovany HV | 2013 - 2014 | 2014 - 2015 | 2015 - 2016
KukuFice na zrno 9871 - 5415
Séja 19 276 29 533 -
PSenice ozima 37 607 18 211 4 806
Je€men ozimy - - 15 506
Sluneénice - - 1204
Celkem v € 66 755 47 744 26 931
Celkem za sledované
obdobi v € 141 429

Z vySe uvedenych vysledkl je patrné, ze vénovat systémovou péci zlepSovani zdkladnich

pudnich vlastnosti se vysoce pozitivn¢ projevi na vysledku hospodafeni kazdého

zemédg€lského podniku (obr. 17).

Obr. 17: Mechanicky jsme schopni ovliviiovat pouze vrchni vrstvy pudy do 30 cm.
S tézkou technikou vSak nelze kalkulovat se zlepSenim ptdnich vlastnosti do vétsi
hloubky.
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3. 10. SOUCASNY STAV POZNANI A PREDCHOZIi RESENI

Pokud by vSechna sou¢asna FeSeni, prezentovana v ramci precision farming byla ué¢inna,
pak by degradace piidy nemohla byt na takové irovni na jaké ve skute¢nosti je.

Od dil¢ich inovaci k systémovym FeSenim

1. Soucasna technicka feSeni v oblasti zpracovani pudy sméiuji k dokonalejSimu prokypteni
pudniho profilu do hloubky. U orebnych technologii je snaha o dokonalé zapracovani
poskliziiovych (organickych) zbytktli a rozdrobeni brazdy. U bezorebnych technologii je trend
slucovani nékolika operaci do jednoho pojezdu, tedy kombinace riznych pracovnich organti
na ramu jednoho stroje. Témét vSechny nové konstrukce tohoto typu jsou prezentovany
v souvislosti s preciznim zemédé€lstvim. Byt nové technologie zpracovani pudy se cCasto
uvadéji, jako ptidoochranné nelze tict, ze vzdy je to pravdou. Pokud by to tak bylo, pak
dynamika degradace pidy by nenabirala takové turbulence.

2. Taktéz vétSina zakladnich vstupl v oblasti osiv, hnojiv, pesticidl je vyrobci uvadéna jako
inovace smétujici k vy$s§im vynostim, Setfeni pidy a zvySeni rentability vyroby. Bylo by to
realné, pokud by plida byla v potadku. V soucasné dobé se vSak ceny téchto vstupii zvysily
0 200-300 %, oproti cenam okolo roku 2000, avsak vynosy hlavnich plodin i ceny komodit se
zvysily pouze o 10-30 % a zemédélska vyroba je rentabilni ve vétSiné ptipadd pouze diky
dotacim.

3. Komplexni systém péce o pudu prakticky neexistuje. Je naruSena uhlikova bilance
i rovnovaha vSech pfirozenych pudnich procest. Za této situace veSkeré inovace v oblasti
zemédéElské techniky, osiv, hnojiv i pesticidi se stavaji kontraproduktivnimi.

4. Inovativni v naSem feSeni je systémové propojeni vSech vyse uvedenych vstupt a kategorii
pfi respektovani konkrétnich padné klimatickych podminek se zaméfenim piedevSim na
zlepSeni vSech dulezitych ptidnich vlastnosti cestou vyrazného zvyseni biologické aktivity
pudni. A to jak v oblasti mikrobiologie, tak i v oblasti makrobiologie s uplatnénim vybranych
pudnich bio-stimulantd.

V ndvaznosti na to je realné ocekavat i zlepSeni fyzikédlnich vlastnosti pidy piedev§im
vodniho a vzdusného rezimu a taktéz zlepSeni managementu vody v pidé€ a vyuZitelnosti Zivin
ptedevsim z pfirodnich zdrojii. Pak se zhodnoti vSechny dil¢i inovace v oblasti zékladnich
vstupti 1 zeméd¢€lské techniky. Do budoucna je realné touto cestou zlepSit rentabilitu
zemédé€lské vyroby a snizZit zavislost na dotacich.

44



4. DOPORUCENI PRO ZLEPSENI SOUCASNEHO STAVU

Na zékladé¢ dlouhodobych vysledki dosahovanych v projektech, a hlavné v praxi
v podminkach CR lze vyznamného zlep$eni dosdhnout aplikaci piidnich bio-stimulanti, to je
ptipravkll na bazi organickych latek a specifického poméru makro i mikro elementt. Cilem
a vysledkem jejich pouziti je zlepSeni biologické aktivity, ptidni struktury, managementu vody
a vzduchu v ptade¢ a transport organické slozky pidni do hloubky zlepSenim prokofenéni.

Funkce a cile vyuZiti bio-stimulanta

Bio-stimulace jsou metody vyuZzivajici podpory pfirozenych biologickych procest
k harmonizaci pochodi (procest) v piirodé.

Bio-stimulanty v rostlinné vyrob¢ jsou latky, pfipadné produkty, které ovliviiuji predevsim
rozvoj zivych organismi v pad¢ (piidni bio-stimulanty) a stimulaci fyziologickych procesii
V rostlinach (rostlinné bio-stimulanty).

Mezi stimulatory pouzivané v zemé&délstvi patii rizné prvky, slouceniny a mikroorganismy,
které se aplikuji na rostliny nebo do pidy s cilem zlepsit jeji urodnost, vynosy a kvalitu
produkce a toleranci rostlin k abiotickym i biotickym strestim.

Bio-stimulanty podporuji, jak zlepSeni ptdniho prostiedi, tak i rust a vyvoj rostlin po cely
jejich zivotni cyklus od kli¢eni semen po stddium zralosti, a to v mnoha smérech, mezi které
patii predevsim:

- ZvySeni urodnosti (produkéni schopnosti) pudy piedev§im podporovanim rozvoje
spolecenstev ptidnich mikroorganismu a rozvoje rhizosféry

- ZlepSeni vSech zékladnich ptidnich vlastnosti biologickych, fyzikalnich i chemickych.

- Zvyseni efektivnosti vyuzivani vody (zlepSeni hospodateni s vodou).

- Zvyseni efektivnosti rostlinného metabolismu s cilem zvysit vynos a kvalitu produkce.

- Zvyseni tolerance a zlepSeni regenerace rostlin ve stresovych podminkach.

- Usnadnéni asimilace transportl a vyuziti zivin a metabolitii.

- ZlepSeni kvalitativnich parametrti produktii véetné obsahti cukrti, vybarveni, nasady ploda
a chutovych vlastnosti jakoz i zdravotniho stavu finalnich produkta.

Rostlinné bio-stimulanty jsou pfipravky, které obsahuji latky nebo mikroorganismy, jez po
aplikaci na listovou plochu rostlin nebo do pidy stimuluji zakladni pfirodni procesy dulezité
pro optimalni rist a vyvoj rostlin a komunikaci mezi piidou a rostlinami. Ptadni preparaty se
aplikuji vétSinou na povrch pidy s naslednym mélkym zapravenim nebo pii seti do oblasti
setového lazka.

Jejich primarnim tkolem je zvysit Grovenl fungovani rhizosféry s cilem zlepSit asimilaéni
procesy V rostlinach, zvysit vyuZziti vody a Zivin a zlepSit odolnost vii¢i abiotickym
vynost a lepsi kvality produkce. To vSe bez zavislosti na jejich hnojivém ucinku v ptipadé, ze
obsahuji vyznamny podil zékladnich zivin.
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S ohledem na aktualni situaci v oblasti sledovanych pudnich vlastnosti na vybranych
pozemcich a zpisob hospodareni zemédélského podniku, to je predevSim orientace na
produkci trZznich plodin bez Zivo¢isné produkce 1ze doporudit nasledujici opatieni:

1. Poskliziiové organické zbytky rostlin po sklizni plodin rozdrtit a ponechat na pozemcich

2. Optimalizovat procesy mineralizace a humifikace organickych zbytk v¢etné kofenového
systému rostlin pomoci aplikace pudniho bio-stimulantu Neosol. Aplikaci realizovat okamzité
po sklizni na posklizinové zbytky s naslednym mélkym zapravenim do pidy.

Doporucena davka 150 kg/ha pti prvni aplikaci, 120 Kg/ha pti druhé aplikaci a dalSich
aplikacich.

3. Podpofit mineralizaci organickych zbytkli a rozvoj kofenového systému plodin aplikaci
bio-stimulantu rhizosféry Explorer 20, pfi seti pod patu, pfedevsim u Sirokofadkovych plodin.
V piipadé seti jarnich plodin vyuzit moznosti zvySeni podilu organické slozky piidni vysevem
meziplodin nebo dle moznosti vyuzit organicka hnojiva pochézejici ze Zivoc¢isné vyroby ale i
jinych zdroji (kaly z COV, digestat, separat, komposty)

4. Aplikaci rostlinnych bio-stimulanti na list stimulovat rdst kofenli péstovanych plodin
a posilit tak rozvoj ptidni mikrobiologie, ¢imz soucasné¢ dosahneme nejen zlepSeni celkové
kondice péstovanych plodin ale i zvySeni objemu organické hmoty pochézejici z kofenové
soustavy rostlin a z odumfelych pidnich mikro a makro organismul.

5. Na zakladé¢ monitoringu aktudlniho stavu plady peclivé fidit jednotlivé operace pfi
zpracovani pidy i vramci bézné agrotechniky s cilem maximalni mozné mife eliminovat
pocty piejezdi.

6. Upravit pudni reakci vapnénim, avSak pouzit velmi jemné mleté vapence nebo dolomitické
vapence v davkach polovi¢nich oproti bézné uvadénym dle potteby vapnéni.

Cilem feSeni je uvést do rovnovahy biologické pidni systémy v zdjmu optimalizace plidnich
procestt pomoci produkti se specifickym pomérem mineralnich latek a stopovych prvkl —
pudnich bio-stimulantii, které budou systémové zaclenény do péstebnich technologii. Jsou
rychlym a hlavné u¢innym feSenim. Na zdravé pud¢ pak logicky prosperuji zdravé rostliny.
Ptedpoklada se, ze zdravéjsi, méné chemicky kontaminované, chutné;jsi a vyzivngjsi produkty
budou vice poptavany konzumenty. Zlepsi se i celkova image zemédélstvi z pohledu dopadu
hospodateni na Zivotni prosttedi.
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5. POPIS UPLATNENI METODIKY

Ukolem je pochopit piidu a jeji vyuziti jako systém, dale ho rozvijet a optimalizovat ve vztahu
k ménicim se ekologickym a ekonomickym podminkam.

zemédéElské praxi se soucasnou situaci stavu pudy.

Tuto publikaci doporucujeme zemédélské praxi, stejné tak i politikiim, a t€ém odpovédnym
osobam, které hovoii o ochrané klimatu, pudy, vody. Navzdory katastrofalnim nasledkiim
permanentniho niceni piidy (odlesiiovani, neodborné zpracovani pudy, ¢i jejiho zastavovani).
Navzdory mnoha konferencim o klimatu a suchu, jakoz i védeckym poznatkiim, je pocitovan
nedostatek politické vile prosadit ,,zdravé zemédélstvi® jako daslednou ochranu klimatu,
pudy a vody cestou masivni podpory vzdélavani zeméd¢€lské praxe, vyzkumu a vyvoje.

»Ani ocel nedokaze to, co dokazi koreny rostlin“
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Nedavna konferencia IHSS v PL. IHSS je zdruzenie vyrobcov huminovych produktov. EBIC
(Europské sdruzeni vyrobcti bio-stimulanti)

R

Aplikace bio-stimulantu rhizosféry Explorer20 zabezpec¢i od po¢atku mohutny kofenovy
systém, ktery umozZiiuje ¢erpat vodu i Ziviny v celé hloubce fyziologicky vyuzZitelného
pudniho profilu.
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Aplikace ptidnich biostimulanti je velmi jednoducha a nevyZaduje 74dné specialni
technické resSeni.

Tato metodika byla vytvoiena za podpory UZEI — Ustav zemédélské ekonomiky a

informaci
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