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6 Vyziva rostlin a hnojeni

6.1  Teorie a specifika

vyzivy rostlin v EZ

Zakladnimi atributy Zivota, tedy existence
zivych organismd, jsou aktivni a organizovana
pfeména latek, rist, vyvoj a reprodukce. Zivé
organismy reaguji na podminky a informace
z okolniho prostiedi, komunikuji a vzajemn¢ na
sebe pusobi, organizuji se do spoleCenstev.
Projevuji soustavnou tendenci k homeostaze —
tj. k udrZzovani ustalenych stavii a poméra.
Zakladem vyzivy organismu planety a také za-
kladem zemé&délstvi je fotosyntéza. Vytvorené
sacharidy pak slouzi rostlinam jako zdroj ener-
gie a zakladni stavebni material pro metabolic-
ké pochody, nezbytné pro rist, vyvoj
a reprodukci. Fotosyntéza je prvotnim a zaklad-
nim krokem procest, které zahrnujeme pod po-
jem vyziva rostlin. Biogenni prvky uhlik, vodik
a kyslik ziskavaji rostliny ze vzduchu a vody.
V nasledném fetézci konzumentll je energie
slunce ve form¢ organickych latek zprostredko-
vavana také dal$im organismim a ¢asteéné
i dlouhodobé zakonzervovana v humusu, popii-
pad¢é fosilnich palivech. Pod pojmem vyziva
rostlin rozumime procesy, pii kterych rostlina
soubézné se svym rastem a vyvojem Cerpa urci-
té latky z vnéjsiho prostiedi nebo je vyménuje
za jiné, tyto latky pfemist'uje mezi svymi orga-
ny a pfeménuje na sob¢ vlastni. Rostlina spotfe-
bovava na tyto procesy energii, kterou prvotné
zachycuje ze slune¢niho zafeni. Vyziva rostlin
je tedy fyziologicky proces, uzce spjaty s foto-
syntézou a ptirozenym kolobéhem latek. Teorie
vyzivy rostlin je soucasti biologickych védnich
disciplin fyziologie a biochemie. V souhrnu
jsou pro rostliny nezbytné nasledujici prvky ne-
boli ziviny:

uhlik (C), vodik (H), kyslik (O), dusik (N),
fosfor (P), draslik (K), vapnik (Ca), hoi¢ik
(Mg), sira (S), zelezo (Fe), mangan (Mn),
zinek (Zn), méd’ (Cu), bor (B), chlor (Cl),
molybden (Mo).

Nezbytné nebo uzite¢né jsou i mnohé dalsi
prvky, jejichz efekty jsou popsany ve speciali-
zované literatufe.

Sacharidy i vSechny ostatni organické latky
zivych organismu obsahuji prvky uhlik, vodik
a kyslik. Mimo rostliny a nékteré nizsi organis-
my, napiiklad sinice, je cely fetézec, zahrnujici
organismy na riznych trofickych Grovnich vcet-
n¢ Cloveéka a také podstatnou ¢ast edafonu, or-
ganismu, které ozivuji a zurodiuji pudu,
odkazan na organickou vyzivu, jejimz prvot-
nim zdrojem jsou rostliny. Od fotosyntetické
produkce se odviji a je s ni uzce spjata i Girod-
nost pudy. Chlorofyl, zelené barvivo rostlin,
které umoznuje prubeh fotosyntézy, ma slozitou
porfyrinovou slozku. Ta obsahuje mimo jiz uve-
dené prvky dale dusik a hoiéik. V procesu fo-
tosyntézy, ale i v opaéném procesu dychani,
hraje nepostradatelnou ulohu zelezo.

Rizeni pfemény latek v organismech, tedy
metabolickych pochodi, se zucasthuji biologic-
ké katalyzatory — enzymy. Bilkoviny, zakladni
slozky enzymu, se skladaji z aminokyselin.
Tyto slouéeniny obsahuji mimo uhlik, vodik
a kyslik také dusik a nékteré navic i siru. V en-
zymech jsou na bilkoviny navazany dalsi sloz-
ky, urcujici jejich funkci — casto jsou to
slouceniny ze skupiny nukleotidii nebo atomy
nékterych prvku, které z hlediska vyzivy rostlin
zafazujeme mezi prvky stopové (zelezo, man-
gan, zinek, méd’, kobalt, bor, molybden aj.).
Nukleotidy se skladaji ze sacharidové slozky
(uhlik, vodik, kyslik) a purinové nebo pyrimidi-
nové baze (dusikaté slouceniny) a jsou jednou
ze zakladnich slozek nukleovych kyselin — no-
sitelti informaci o tom, jak ma dany organismus
vypadat a fungovat a jak ma své vlastnosti pre-
naset na potomstvo.

Ze slozeni nukleovych kyselin je zfejmé, ze
nezbytnym prvkem pro zivé organismy, tedy bi-
ogennim prvkem, je fosfor. Nukleotidfosfaty,
zejména adenosintrifosfat (ATP), prenaseji
v bunikach energii. Fosfolipidy jsou stavebnimi
prvky vsech bunéénych membran — plazmale-
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my, tonoplastu, membran chloroplasti (fotosyn-
tetizujicich organel) a mitochondrii (dychacich
organel), bunééného jadra aj. Membrany uréuji
integritu a strukturu bunék a organel. Na mem-
branach a pfes membrany se uskute¢iiuji mnohé
biochemické reakce a transporty latek. Fosfor je
spolu s vapnikem podstatnou soucasti kosti
obratlovcl. Mineralni fosfaty jsou rozptyleny
v horninach, ptdach a vodstvech po celé planeté.

Hofr¢ik je nejen nezbytnym centralnim ato-
mem porfyrinového cyklu v chlorofylu, ale také
prvkem, ktery zajistuje funkéni strukturu ribo-
zomu, podilejicich se na produkci bilkovin.
Zucastnuje se téz mnohych enzymatickych re-
akci.

Vapnik jako dvojmocny kationt ve vazbé na
pektin stabilizuje bunééné stény a Casto slouzi
k neutralizaci a vykrystalizovani piebyteénych
kyselin a k upravé reakce. Vapnik je podstatnou
soucasti kosti obratlovcii a schranek vodnich zi-
vocichd. Za uplynulé stovky milionu let se na-
hromadily ostatky organismu jako uhliitany
vapenaté a hotfe¢naté do rozmérd vapencovych
a dolomitovych pohofi. Jsou zdrojem vépena-
tych a hofe¢natych hnojiv a také depozitem oxi-
du uhli¢itého, vyprodukovaného piedchozimi
generacemi zivoc€ichu.

Jednomocné kationty drasliku a v mensim
zastoupeni i sodiku spoluptisobi pii Gpravé bu-
nécného prostiedi — jeho reakce (snizeni kyse-
losti), osmotického tlaku, elektrické vodivosti
a dalSich podminek. V dusledku toho maji tyto
prvky vliv na transport latek a na priabéh bio-
chemickych reakci. Pravéka mote vytvofila lo-
ziska zasob soli sodiku, drasliku a hoi¢iku, ktera
v moderni dobé vyuzivame k vyrobé hnojiv.

Dusik Cerpaji rostliny z pudy, do té se vSak
dostava ze vzduchu, hlavné biologickym proce-
sem. Vzdusny dusik jsou schopné asimilovat jen
nékteré mikroorganismy — v pidé volné nebo
symbioticky Zijici bakterie, aktinomycety a sini-
ce. Symbiotické rhizogenni bakterie a aktinomy-
cety ziskavaji organickou vyzivu od svého
hostitele — rostliny. Volné zijici fixatofi vzdusné-
ho dusiku, mimo autotrofni sinice, potiebuji pro

Duvody, pro¢ se EZ zrika pouzZivani synteticky vyrobenych

dusikatych hnojiv:

- aby se nevytvorila uméla nerovnovaha v pudnim roztoku
a rostliny nebyly jednostranné vyzivovany (prehnojovany)

— aby nebyli pritahovani Skudeci rostlin, které laka vysoky obsah
dusiku v pletivech rostlin

- aby nebyl omezovan (ni¢en) pudni Zivot

— aby se neplytvalo energii pfi vyrobé dusikatych hnojiv

- aby se ekozemédélci museli snazit dobre hospodarit
s dusikem (péstovani vikvovitych rostlin a spravné nakladani

s organickou hmotou), coz prinasi dalSi pozitiva pro celkovou

urodnost pudy

svou vyzivu organicky substrat — zivny humus,
tedy opét primarné produkt fotosyntézy rostlin.
Pro mikroorganismy, fixujici vzdusny dusik, je
dilezitou zivinou kobalt. Symbidza vikvovitych
rostlin (leguminéz) s hlizkovymi bakteriemi ma
zasadni vyznam pro zemédélstvi a zvlasté pro
EZ. Jeteloviny musi byt zastoupeny v osevnich
postupech zemédélskych podnikti takovou meé-
rou, aby staCily zasobit pidu dusikem pro na-
sledné plodiny (vCetné krmnych i trznich).
Krmné plodiny alespon ¢astecné vraceji dusik
do pudy prostfednictvim statkovych hnojiv.
V trznich plodinach (obiloviny, okopaniny, tech-
nické plodiny...) a v produktech zivocisnych
(maso, mléko, ziva zvifata na prodej) dusik od-
chazi ze zemé&délstvi. Leguminodzy poutaji v za-
vislosti na druhu a na podminkach prostedi od
nékolika desitek kg dusiku (luskoviny jako
hrach, peluska aj.) az po n€kolik set kg dusiku na
hektar za rok (jetele, vojtéska).

V EZ neni dovoleno pouzivani lehce roz-
pustnych, syntetickych dusikatych hnojiv, tzn.
ledkt, vcetné ledku chilského, i kdyZ je pfirod-
niho plvodu, siranu amonného a naptiklad mo-
Coviny, ktera je sice organickou slouceninou,
avSak pro ucely hnojeni se ve velkém méfitku
vyrabi synteticky.

Dusik je i soucasti humusu, ktery se vice ¢i
méné intenzivné a ruznymi zpusoby zucastiuje
vymény zivin jako jejich pfistupna zasobarna.
Zivny humus se v prabéhu mnoha let postupné
z vetsi Casti rozklada, mineralizuje, az na ziviny
znovu pristupné rostlinam. Z mensi ¢asti pfispi-
va k tvorbé humusu trvalého, jehoz funkce ve
vyzivé rostlin spociva zejména v regulaci hos-
podafeni pudy s vldhou a Zivinami. Humus ma
pro ziviny obrovskou sorpéni, poutaci kapacitu.
Spolu s jilovymi mineraly a dal$imi slozkami
pudy vytvafi organomineralni sorpéni komplex.
Mobilizace dusiku v padé se urychluje pro-
vzdusnovanim (orba, kultivace), pfiméfenou za-
vlahou a také organickym hnojenim s uzkym
pomérem uhliku k dusiku (C:N). Jde o tzv.
»priming efekt”, kdy pfidany dusik, v EZ tedy
organické hnojeni, na uré¢itou dobu podniti mi-
neraliza¢ni ¢innost edafonu. Takto zmobilizova-
ny ,,dusik navic“ je k dispozici rostlinam, je to
vsak docasné na tkor Zivného humusu a za ur-
¢itych podminek je tento dusik ohroZen ztratami
vyplavenim nebo denitrifikaci.

Ve prospéch EZ, pokud jde o neproduktivni
ztraty dusiku z pudy, vypovidaji mimo jiné na-
sledujici okolnosti:
® jednotliva hospodarstvi nedisponuji v cel-

kové bilanci nadbyte¢nym dusikem — spiSe

naopak (proto se ekozemédelci snazi o je-
ho maximalni recirkulaci a minimalizaci
ztrat),
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® organicka hnojiva ekologické farmy maji
ztidka (s vyjimkou mocuvky a kejdy) pfi-

li§ uzky pomér uhliku k dusiku (C: N),
® prvotnim zdrojem dusiku je fixace vzdus-

ného molekularniho dusiku (N,), ktera

probiha soub&zné se spotiebou, tj. s ris-
tem biomasy vikvovitych rostlin a rostlin,
které je doprovazeji (jetelotravni, luskovi-
noobilni smésky).

Jinak je tomu v konven¢nim zemédélstvi,
kde se pouzivaji jednorazové davky koncentro-
vanych dusikatych hnojiv (nitratové a amonné
formy, mocovina) bez vazby na organickou
hmotu.

Rostliny mohou pfijimat dusik z pidy ve
formé nékterych organickych latek. Hlavni vy-
znam se vSak pfisuzuje pfijmu ionti — dusi¢na-
nového (NO;) a amonného (NH,"). Pfi
mineralizaci, tj. pfi mikrobidlnim rozkladu or-
ganické hmoty (zivného humusu, posklizio-
vych zbytkt, zeleného hnojeni a jiné biomasy,
hnoje, kompostu atd.), se prvotné do pidy uvol-
fiuje amoniak (NH,), ktery ve vodnim prostiedi
prechazi na amonny kationt (NH,"). Tento kati-
ont je v naSich typech pid dobfe poutan orga-
nomineralnim sorpénim komplexem. Pri
hnojeni hnojem, kejdou a mociuvkou je vSak
podminkou rychlé zapraveni do vrstvy pady, ji-
nak mize znaéna ¢ast dusiku vyprchat.

I pfes uvedenou schopnost pidy sorbovat
kationty ztistava zasoba amonného dusiku v ze-
médélské pudé zpravidla na relativné nizké
urovni. Soustavné dochazi k od¢erpavani amon-
nych iontd z pidy rostlinami a v prvé fadeé
komplexem bakterii, které je oxiduji, nitrifikuji
postupné az na dusi¢nanovy dusik. Ten je také
pribézné odéerpavan rostlinami. Je-li v§ak do-
Casné v prebytku, muze dochazet ke ztratam.
Dusi¢nanové anionty jsou naSimi pudami jen
velmi slabé sorbovany. Snadno se premistuji
v pudnim roztoku — difGizi smérem k oblastem
od¢erpavani (tfeba ke kofenim rostlin). Pfi vy-
datngjSich vodnich srazkach se dusi¢nany vy-
plavuji do hlubsich vrstev pady, popripadé az
do podzemni vody, coz ma neptiznivé dopady
na jakost zdroju pitné vody.

Dal$im velmi vyznamnym procesem v pud¢,
vedoucim ke ztratam dusiku, je denitrifikace.
Komplex denitrifika¢nich bakterii redukuje du-
si¢nany na nize oxidované plynné produkty,
které z pidy unikaji do ovzdusi. Denitrifikato-
rum vyhovuje dostatek organické hmoty v pudé
ve vrstvach a zonach s niz§im obsahem kysliku.
K denitrifikaci ptispiva utuzeni pady a jeji Spat-
né provzdu$néni.

Agroekosystémy zpravidla, na rozdil od pfi-
rozenych ekosystému s velmi pestrou a bohatou
biodiverzitou, ochuzuji pudu o humus. Nejvice
se humus odbourava v okopaninach a jinych §i-

rokoradkovych plodinach. Naopak viceleté pic-
niny (jetelo- a vojtéSkotravni smési), dokazou
humus v ptdé opét akumulovat. I to je divod
pro jejich dostateéné zastoupeni, chceme-li
dlouhodob¢ udrzet urodnost pudy.

Nebezpecna pro pidu je vodni a vétrna ero-
ze, ktera ztencuje urodnou, humusem a zivina-
mi bohatou vrstvu. Pfed erozi a pfed ztratami
zivin pudu nejlépe chrani soustavny vegetaéni
pokryv — ten zajistuje sepéti procest v pudé
s fotosyntetickou produkci, kdy probiha obnova
humusu a soubézné recyklace zivin. Tak napii-
klad po zaorani viceletych picnin (jetelovin, je-
telotrav), nesmi pida do vysevu nebo vysadby
nasledné plodiny zistat zbyte¢né dlouho obna-
zena. Vegetadni pokryv — tieba meziplodina na
zelené hnojeni — spotiebovava dusik, ktery se
uvolfiuje (mobilizuje) mineralizaci a zajistuje
tak biologickou sorpci. K té mize prispét také
pfimétené mnozstvi dusikem chudsi organické
hmoty (slamy), kterou zapravime mélce do pi-
dy. Spotieba dusiku meziplodinou, popiipadé
pidnimi mikroorganismy za nadbytku uhliku
v poméru k dusiku (C : N) mineralizovany dusik
opét docasné imobilizuje a chrani pied ztratami.

Mimo dusik maji vSechny ostatni Ziviny —
vapnik, hoi¢ik, fosfor atd., sviij piivod v minera-
lech a horninach, v pidotvorném substratu, ze
kterého vznikla a nadale se vyviji puda. Tyto
biogenni prvky se postupné uvoliiuji ze svych
pevnych chemickych vazeb téméf nerozpustnych
sloucenin az do rozpustnych forem a dostavaji se
do pudniho roztoku jako volné kationty a anion-
ty. Ty jsou pak udrzovany v pudé jako zéasoba
rostlinam pfijatelnych zivin riznymi mechanis-
my sorpce a soustavnou recyklaci. Hlavni roli
hraji fyzikalné-chemicka sorpce vyménna (ze-
jména pro vapnik, hoicik a draslik a pro dalsi
jednomocné a dvojmocné prvky), chemicka
sorpce (fosfor, sira aj.) a sorpce biologicka (du-
sik, fosfor aj.). Pfechody mezi jednotlivymi for-
mami, frakcemi zivin od malo pfistupnych pies
vice ¢i méné snadno piistupné az po jejich ionto-
vé formy v pudnim roztoku (a naopak) probihaji
neustale, pficemz se uplatituje tendence k obno-
vovani rovnovaznych stavi. Za ptirozenych pod-
minek je momentalni obsah Zzivin v pudnim
roztoku vzdy relativné nizky ve srovnani s cel-
kovou potiebou rostlin na jedné strané a na dru-
hé strané s celkovou potencialné piistupnou
zasobou. Pribézné se vsak do roztoku uvoliuji
nové a nové ionty za ty, které rostliny odebraly.
Odbér tak pohani desorpci zivin.

Mimotadny vyznam pro vyzivu fosforem,
ale i ostatnimi zivinami maji rizné formy sou-
ziti rostlin s bakteriemi, aktinomycetami
a houbami. Rostlina vymésuje svymi kofeny
do pudy i organické latky a odumfelé bunky,
kterymi rhizosférni mikroorganismy vyzivuje.

8/
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Pfi povrchu kofent a v tésném okoli je tak né-
kolikanasobné vyssi aktivita edafonu nez ve
vzdalengj§ich zonach. Mnohé z rhizosférnich
mikroorganismd maji u¢inngj$i vybavu enzy-
mu a dalSich latek, kterymi dokazou uvolovat
pro sebe i pro hostitelské rostliny ziviny z hi-
fe pristupnych organickych a mineralnich fo-
rem. Nekteré druhy hub ziji s rostlinami ve
velmi tésné symbiodze, tzv. endomykorrhize.
Casti svych hyf se houba rozriista uvniti bunék
kofent, kde ziskava organickou vyzivu. Vné
kotent se hyfy rozrustaji do objemu pudy, kte-
ry by sama rostlina nedokazala vyuzit.
Mykorrhiza zlepsuje pfijem Zivin a celkovou
vitalitu a odolnost rostlin. Opakované bylo
prokazano, ze mykorrhiza i mnohé dalsi formy
vzajemné uziteéného souziti rostlin s mikroor-
ganismy funguji 1épe v pidach, na kterych se
hospodatfi ekologicky, bez pouzivani syntetic-
kych pesticidl a rychle u¢innych mineralnich
hnojiv.

Urcité formy Zzivin v pudé stanovujeme la-
boratornimi rozbory — napf. dlouhodobé¢ a pra-
videln¢ v cyklech agrochemického zkouSeni
puid (AZP). Pii AZP se stanovuji zasoby téch
forem zivin, které jsou rostlinam relativné snad-
no pfistupné. Celkova zasoba zivin v padé je
mnohondsobné vétsi, jejich zpristupnovani je
vsak pfili§ pomalé. Proto zjistujeme, zda nedo-
Slo i1 pres pravidelné thrady bilan¢ni spotieby
zivin (v EZ hlavné statkovymi hnojivy a kom-
posty) k poklesu obsahu piistupnych forem fos-
foru, drasliku nebo hoi¢iku z kategorie dobré
zasoby na zasobu vyhovujici nebo az nizkou.
Pak je vhodné dosytit zdsobu pfislusné ziviny
v ptdé mineralnimi hnojivy, povolenymi zako-
nem o EZ a aktudlni provadéci vyhlaskou. Pti
AZP se urcuje také vymeénna padni reakce.

Mimo absolutni troven zasob jednotlivych
zivin muzeme také zjistit jejich vzajemné po-
méry, nebot’ mezi prvky se uplatiuji konku-
renéni (antagonistické) nebo naopak spolupra-
cujici (synergické) vztahy. Zvlasté vyrazné se
projevuje antagonismus mezi kationty vapniku,
drasliku a hot¢iku. Velmi prospésné je tedy sta-
noveni kationtové vyménné kapacity pudy
(KVK) a podilt jejiho nasyceni jednotlivymi
kationty. Mzeme napiiklad zjistit, Ze i pies ab-
solutn¢é dobré zasobeni pidy hoi¢ikem je dras-
lik ve vyrazné prevaze, a proto rostliny trpi
nedostatkem hotciku.

Zkuseny praktik dokaze do urcité miry po-
soudit stav vyzivy rostlin i podle zjevnych pfi-
znakti — projevi pripadnych deficiti nebo
nadbytkd ¢i vzajemnych disproporci mezi zivi-
nami. Pomickou k objektivnéj§imu uréeni diag-
nézy jsou publikovana vyobrazeni vizualnich
symptomd. Dalsi dopliikovou metodou pro dia-
gnozu stavu vyzivy rostlin jsou rozbory listi,

ptipadné plodi. Vysledky hodnotime pomoci ta-
bulek, které uvadéji pro jednotlivé druhy rostlin
obsahy vyhovujici, nedostatec¢né a nadbyteéné.

Vyziva rostlin ma vyrazny vliv na kvalitu
zemédélskych produkti — pekatskou hodnotu
obili, skladovatelnost okopanin a ovoce, nut-
riéni hodnotu pice a pastvy atp. Pfiméfena
a harmonicka vyziva rostlin je dilezitym pred-
pokladem pro jejich odolnost viéi stresim
— mrazu, nedostatku vlahy, napadeni choroba-
mi a skudci.

Na tomto misté 1ze polozit otazku: Potiebuji
rostliny (pomineme-li rostliny vodni, epifytni
a prukopnické) pro svij Zivot a rast pudu?
Odpoveéd (pro konvenéni zemédélstvi) je jedno-
znaéné zaporna — nepotiebuji. Jiz ve tficatych
letech devatenactého stoleti formuloval Justus
von Liebig mineralni teorii vyzivy rostlin. On,
ale i néktefi jeho piedchtidci o nekolik desitek
let dtive zjistili, Ze rostliny lze péstovat ve vod-
nich roztocich mineralnich soli nezbytnych prv-
k. Od té doby se stalo péstovani rostlin
v zivnych roztocich — v hydroponii, béznou za-
lezitosti nejen pfi vyzkumu vyzivy rostlin.
Zajimavou a opomijenou skute¢nosti vsak je, Ze
sam Liebig v pozdéjsich letech dospél k pre-
svédceni, ze se nelze dlouhodobé spoléhat jen
na mineralni hnojeni a opomijet péci o urodnost
pudy, zahrnujici organické hnojeni.

Mnozi praktici, ale i néktefi vyzkumni pra-
covnici a poradei vice ¢i méné zaménuji nebo
ztotoznuji pojmy vyziva rostlin a hnojeni.
Konvenéni zemédé€lska praxe casto opomiji
zprostiedkovatelskou tlohu piady a jeji zivé
slozky. Aplikaci hnojiv, az na vyjimky, jaké
predstavuje zminénd hydroponie nebo hnojivé
postfiky na list, ,,nekrmime* pfimo rostliny.
Zvlasté v EZ se dba na udrzovani a zlepSovani
urodnosti pudy, které je nemyslitelné bez orga-
nického hnojeni, vyzivy edafonu. K zasaddm
EZ patii i snaha o maximalni recyklaci zivin, tj.
jejich vraceni do kolob&éhu, aby generace sou-
Casnikti necerpala nadmérné neobnovitelné
zdroje a neznecistovala Zivotni prostiedi.

Vyziva rostlin je soubor fyziologickych po-
chodt, kdezto hnojeni, tedy rizné formy aplika-
ce hnojiv, je jednim z agrotechnickych opatieni
(kultivace pudy, zavlaha, stfidani plodin aj.)
kterymi mizeme pfispivat k optimalizaci vyZi-
vy rostlin. Nabidka Zivin hnojenim by neméla
predstihovat potfebu rostlin, kterd je urCovana
souborem faktord, limitujicich na daném stano-
visti vykon fotosyntézy. Hnojeni by mélo udr-
zovat a zlepSovat urodnost pudy, poskytovat
organickou vyzivu edafonu, vracet Ziviny do
kolob&hu (organické hnojeni ze zdroju vlastni-
ho statku) a doplitkové zajistovat thradu Zivin
exportovanych z pozemkd a z hospodafstvi
v zemé&délskych produktech. Do¢asné vyssi nez
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bilanéni davky Zivin jsou opodstatnéné v piipa-
dech, kdy je tfeba v pidé dosytit nedostateény
obsah uréité Ziviny. Pro EZ obzvlast’ plati, Ze
hnojime ptdu, ne rostliny. Organickym hnoje-
nim podporujeme biologickou aktivitu pudy,
ktera je zakladem jeji urodnosti. Biologicka ak-
tivita udrzuje ziviny v pfistupnych formach

nicich se ze statkovych hnojiv setkdme zejména
se slamnatym hnojem a mo¢avkou. Zakladem je
spravnad pée o tyto latky, pro agroekosystém
velmi cennd, s dirazem na nejbézné&jsi hnojivo,
a to hndj.

Produkce statkovych hnojiv (zpracovano podle Duchoné a dalSich autord):

a pomaha rostlindm osvojovat ziviny i z méné - =

VI,) , L ! L elviy 1 2 me Diuh statkového hnojiva kg den Lr!
piistupnych organickych sloucenin a minerald. = =
Na biologicky aktivni pdé jsou rostliny vse- ﬂll'e_ﬁl{a va — !i":“"'fm 'L_ —38 | 12-14
stranné odoln&j§i, dokazou Iépe vzdorovat inva- ‘m‘:‘_ﬁ‘u meva - jalovice 16-12 6-8
zim chorob a $kudci. Spravna péée o organicka Chlévska mrva ~ prasata (100 kg) 5-55 [ 18-2
hnojiva a jejich vyuziti v ekologicky hospodaii- | Clhikévska muva — ovee (45 k) | 2-23 | 08-10
cich podnicich a nasledné bilance zivin v nich | Kegjda nizmych hosp. zvifat pfepoéteno na 1DJ | 50-70 | 18- 35
jsou popsany v nasledujicich podkapitolach. Motivka (skot) 10—13 455

SloZeni statkovych hnojiv v % (zpracovano podle Skardy 1982):

PO o e 5 Dl linsqivi | wnii organidie ky (W P K
LSl (e 1 OO DRI L Ty oot B S Togs e [est
logickém a konvencnim zemédél- ke ko (prod sklmbovarman) 7,7 |37 Toj0 om0
stvi: kinjda pravei | 4 L 1 348 o1l el .

moidvia [ 4.8 0,00 - 0,91 |sbopy (013184 |

® Kulturni rostliny jsou zasobeny
zZivinami nepFimo pres systém
plda-rostlina, ve kterém hraje
kli¢ovou roli ptidni Zivot odpovi-
dajici za procesy rozkladu
a premény.

® Konvencéni nauka o tom, Ze je do
pudy tieba dodat Ziviny, které
rostliny z pudy odebraly, v EZ
neplati. Tato nauka totiz nezo-
hledriuje fakt, Ze puda je oZive-
ny, produktivni ekosystém.

® Pudni mikroorganismy mohou
z mineralni éasti pudy, ze vzdu-
chu (dusik) a z organickych zbyt-
ki mobilizovat Ziviny a ty pak
zpristupriovat rostlinam.

6.2 Statkova hnojiva

a jejich oSetrovani

Spravné hospodateni s organickymi hnojivy
a poskliziovymi zbytky je v EZ velmi dilezité.
Statkova hnojiva pak prostiednictvim chovu
zvitat uzaviraji kolob&hy prvka a vraci tyto do
pudy pro dal§i vyuziti plodinami v systému.
Organicka hnojiva ovliviyji fyzikalni a chemic-
ké vlastnosti pudy a jsou dulezitym zdrojem
energie a zivin pro pudni subekosystém.
Zejména je to tak v EZ, kde se zvifata pasou a je
zajistén jejich volny pohyb mimo stdj, je opti-
malizace zatizeni pidy dobytéimi jednotkami
a spravna péce o tato hnojiva velmi dulezita.

V ekologicky vedenych zemédélskych pod-

6.2.1 Hnij

Hnij je nejrozsifenéjsim organickym hnoji-
vem v zemé&délstvi. Produkuje se v ném skoro
tfi Ctvrtiny organickych latek a jen o néco méné
zékladnich zivin obsazenych ve statkovych
hnojivech. Pfi jeho popisu musime vSak zacit
chlévskou mrvou jako smési pevnych a ¢astec-
né i tekutych vykalt hospodaiskych zvirat a po-
destylky. OsSetfovanim a zranim tohoto
materialu vznika teprve hndj jako material
vhodny ke hnojeni.

Produkci chlévské mrvy (CHM) v zemédél-
ském provozu je mozno vypocitat podle rovnice:

CHM = koeficient pro pfepocet na CHM .
(suSina krmiva : 2 + suSina steliva), kde

(koeficient je stanoven v zavislosti na susiné
a je zhruba od 3 do 5).

Pro Cerstvou chlévskou mrvu skotu miizeme
orienta¢né pouzit koeficient 4,5.

Sprdvné hospodareni
s organickymi hnojivy
a poskliziiovgmi
zbythy ma v ekologic-
kém zemédélstvi
kliovou roli pro
udrZovani a rozvoj
Grodnosti plidy

a vgZivu rostlin

O kvalité hnoje
spolurozhoduje
spravna péce
0 néj a muzZe-
me ji ovlivnit
zpusobem
skladovani
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Produkci hnoje (Hn) po uzrani vypocitame
podle rovnice:

Hn = koeficient pro pfepoc¢et na Hn . (suSina
: 2 + suSina steliva), kde koeficient je 2,9 pii
ztratach 30 % a 2,1 pii ztratach 50 %.

Orienta¢ni denni spotfeba slamy pro jednotlivé
kategorie hospodéiskych zvitat je (Skarda 1982):

Kalegore | Deenm spoifeba slamy v kg na I
kot - stfednl stani |2-3

Skot — dioulyé stani |33

Skot - hiubolch podestylcn | 510

Priaais — kobe: |2-3

Kook |34

COvee — hiuboka podestyla | 3 -3

ik 13

Mozné zpusoby oSetfovani chlévské mrvy
a jejiho skladovéni:

1. Za studena, kdy je mrva skladovana v blo-
cich, které jsou okamzité utésnény. Snahou
je co nejvice omezit rozklad organické hmo-
ty, kterd definitivné uzrava az v puadé.
Teplota pti skladovani zastava do 30 °C. Pii
tomto skladovani se snizuji i ztraty Gnikem
plynného amoniaku a v anaerobnich podmin-

Sufinn_| Organicke latky | N
béme skladovamy himj 44,7 43,5 46,4
fermentace = produkei bioplynu | 25.2 221 346

Primérné ztraty hnoje
pri rozdilném skladovani
v %

NejrozsirenéjSim
organickgm hnojivem
v ekologicky i kon-
vencné hospodaficich
podnicich je hnij. Jeho
oSetrovadni a aplikaci
musime vénovat
patiicnou pozornost,
tak abychom omezili
zbyte€né ztraty
organickych latek

a Zivin duleZitgch

v agroekosystému

Ztraty dusiku a hnojivé
hodnoty

kach dochazi k likvidaci klicivosti semen
plevelt a patogennich organismi. Hndj z to-
hoto systému muze nékdy zpusobit i veétsi
ztraty, pokud substance vzniklé pfi anaerob-
nim skladovani maji negativni vliv na rust
kofenti a mikrobiologické procesy v pudé.
Ulezely hnij v anaerobnim prostfedi obsahu-
je zna¢né mnozstvi amonného dusiku (cca
40%) ve srovnani s kompostem, ktery ma
pouze zhruba 5 % této formy, zhruba stejné
procento formy dusi¢nanové a znacny podil
organicky vazaného dusiku.

2. Za horka, pfi¢emz jsou kombinovany kon-
trolované aerobni a anaerobni procesy.
V aerobni fazi dojde ke zvyseni teploty az na
cca 50 °C a az poté (cca po 2—4 dnech) je ma-
terial utésnén a klade se na n¢j dalsi Cerstva
chlévska mrva. Vzrust teploty ma v mrvé
i autosteriliza¢ni efekty. Podil organicky va-
zaného dusiku a mnozstvi rostlinami pfijatel-
ného drasliku je vys$$i neZ v udusaném hnoji
skladovaném za studena.

3. Fermentace s produkci bioplynu (Cs. pa-
tent) — pocatecni faze skladovani je obdobna
jako pri oSetfeni za horka, material je vSak
naskladiiovan do specialnich kvasnych jed-
notek. Po samozéahtevu na cca 50 °C se ne-
provadi utésnéni utuZzenim a navezenim
dal§iho materialu, ale kvasna jednotka se
hermeticky uzavie. Po té je odebiran bio-
plyn, coz je smés metanu a oxidu uhli¢itého.
Lze jej vyuzit v zemédélském provozu napf.
k vytapéni nebo k ohievu vody. Pfi této fer-
mentaci se snizuji ztraty organickych latek
a zivin a je likvidovana kli¢ivost semen ple-
veld a choroboplodné zarodky.

4. Kompostovani, pfi kterém dochazi k aerob-
ni dekompozici, ma za ukol napodobit pod-
minky, které jsou v pfirozenéjsich ekosys-
témech, v nichz zlstava organickd hmota na
pudnim povrchu a neni zapravovana do pudy
jako v agroekosystému. Po dodavce stabili-
zovaného kompostovaného materialu do pu-
dy je minimalizovano naruSeni rovnovahy
v pudg. Jelikoz v fadé provozi EZ je kom-
postovani uplatiovano a preferovano, vénu-
jeme mu samostatnou pozornost.

Pti oSetfovani chlévské mrvy a skladovani
hnoje vznikaji ztraty. Podle udaji VURV byly
v dobé vyzkumu v 80. letech minulého stoleti
pramérné ztraty pti raizném uskladnéni nasledu-
jici — viz tabulka vlevo:

Rozdily v obsahu Zivin pii zrani chlévské
mrvy jsou v tabulce na strané 91 vpravo (ze za-
hrani¢nich udajt, cit. Berner 1994). Uvadéné
ztraty zivin jsou podle téchto udajl nizsi, nez u-
davaji vyzkumy z nasi republiky. Souvisi to jis-
t¢ i s kvalitou péce o statkova hnojiva. Pfi
nespravném oSetfovani mohou naptiklad ztraty
dusiku doséahnout az 60 % (viz schema str. 91).

Objem kompostu dosahuje 50-60 % objemu
Cerstvé chlévské mrvy, hmotnost kvalitniho
kompostu je 0,5-0,7 t.m™, hmotnost kompostu
o0 vysoké vlhkosti pak 0,8—1,0 t.m?.

Dalsi ztraty a snizeni u€innosti hnoje mohou
nastat pozdé&ji pii aplikaci a pozdnim zapraveni.
Zapravime-1i hntij jeden den po aplikaci, snizuje
se ucinnost o cca 10 %, po 4 dnech o 15 a vi-
ce %. Ztraty dusiku a hnojivé hodnoty naznacu-
je tabulka na této strané dole.

Diskuse probihd i o vlivu rizného zpisobu
oSetfeni hnoje na vynos plodin. Z prace Beinerta
(1938, cit. Duchon 1948) muzeme pievzit Gidaje
o0 zvySeni vynosu pifi rizném zpusobu oSetfova-
ni mrvy (tab. na stran¢ 91 nahote vlevo).

Cas mezi aplikaci a sapravenim | Zirale  dusiko

v %y jami
(Evyearaky viakum)

aplikace | #rata hmojive hodooty v %y,
stardl deske vidkumy

& hipadin 1% 164
1 den 22 __:F
4 diny | il L 1]
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Cruh a stah hnoje | Zvydene wymosy v procentech vinost nebncjemich
[ 1.tral’ 2 tmal { 3. tred culoomn
8 mudea, Sipand [ 162 Eull ] i35 603
mmaAlidain, Ymisxe | 5.6 6,3 EI_'.' 25 o I_I-- 1 it
m hoeka, & tydod 146 267 T 0% rmis f :
. L b, {14 s i )
m horks, 3 mésice | 204 [z27 [135 620 / P 2 T, ST
s prbin rcdircim | ||=-_-|.-h- " .
Zvyseni vynosut (%) pfi pouZiti riizné osetfeného hnoje o Fi L. T i
W iy iy Liig Tig
Z vysledki uvedenych v tabulce je patrné zhorSeni kvality hnoje oSet- | alg
feného za studena, jestlize se pouZije za vice nez 6 tydnll po uloZeni na | e R~ g
hnojisti. Hntjj oSetieny za horka ma prokazatelné pomérné stalou produké- | et i S LIS |
ni schopnost. \ kg Temig 1Ay WSl
\ - 1
. e it s g
, , R . . ‘v s v g b P R Tak N
Vysledky pro vynosy plodin pfi hnojeni hnojem z bézného oSetfovani o D NSO Sy iy
A . waphereii P g M

hnoje a z fermentace s produkci bioplynu jsou nasledujici (v %)
(Petiikova, 1987).

nsdohovd pokusy polni pokisy
v praxi bédne skladovani hnoge 100 105
femeitsee 3 prodikel bioplyi 1365 1078

Ztraty dusiku pfi rozdilné kvalité skladovani
nastiniuje obrazek (Sarapatka In: Petr, Dlouhy

VWynosy z pouziti béZného a fermentovaného hnoje

a kol. 1992)

Efekty pouzivani hnoje a kompostu na vynosy a pudni charakteristiky ..
naznaduji vysledky dle Sauerlandta (prvni tfi sloupce) a Otta (druhé tii suSina | N P K
sloupce) (publ. Lampkin, 1990). obsah Zivin v 1 £ 250 S 3 | en
chlévské mrvy (kg) ’ ’ ’
Ber linoje | Holl) | Kompeoal | Be® bnoge | Hnlg | Kompost
| Vymos (%) 1M} 146 L& FLEE] 116 118 ztraty Zivin (%)
Org. hanots (%) | 2,70 L ERE 148 136 |16
Frij F(mpkq) | 28 o S L 3 8 6 zrani hnoje 20 | 15 | 10 | 30
Prig K (mgkg) [37 T 260 326 | 536
Srovnani udinki hnoje a kompostu (v %) optimalni 40 10 5 10
kompostovani
Z uvedeného textu je patrné, Ze jde o pomérmé sloZity problém, ktery je |[Spamé 30 30 | 20 | 60
ovliviiovan fadou faktort. D4t jednozna&ny recept na optimélni skladova- [kompostovani
ni hnoje neni jednoduché, zalezi na konkrétnich podminkach. Pii rozhodo- |produkce Zivin z 1t
vani nam miize pomoci nasledujici tabulka. chlévské mrvy (kg)
T i sy — Volba linsfe ks i: t;a;l(;cl? hndy 200 4.4 1,1 43
b i iy Inandnt ekl Bsky kvalitni kompost
ca _ _ (625 ke) 150 | 46 | 12 | 56
prkn armdineal TR
[ [ obsah Zivin
SpeciBell ikinm _ | v1t(kg)
nmidsty] lmoge | preiniek | resderduizk
pisini byp | Lehii prihy | 1 pddy tradi¢ni hntj 230 5,0 1,3 5,0
uscein Pl o ligunenicam | khikis bifima: W | #a ey bl B
Uy prhkin s reapeiiomangs | |
vepeimim doba | dbouihah i) | bk (i e plochiny ] kvalitni kompost 240 7,4 1,9 9,0
potfieta Avim | et § oo | vyid (brambony
niEr el mistkir wynat i (sdit] rizdos (ki % s
mén¢ kvalitni 176 3.6 1.0 2.5
Efekty pouziti hnoje a kompostu kompost

6.2.2 Mocivka

Jde o zkvaSenou mo¢ hospodaiskych zvifat s neuréitym nafedénim
vodou a ochuzenim o ziviny, které jsou vazany v podestylce nebo se ztra-
ci pti skladovani a aplikaci. Tyto ztraty jednotlivych Zivin mohou dosah-
nout az 50 %. Podle druhu ustajeni a spotfeby vody je ro¢ni produkce
mocuvky 4-5 m? na DJ, ¢emuz podle systému vyvazeni musi odpovidat
skladovaci kapacity. I v téchto skladovacich prostorech dochazi ke ztra-
tam zivin. Napf. ztraty dusiku v oteviené jimce mohou prevysit 40 %,
v jimce s plovoucim dfevénym vikem 23 %.

Rozdily v obsahu zivin pfi zrani mrvy (cit. Berner
1994) - k textu ze str. 90
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Hnojivou hodnotu moctvky uréuje zptsob

vgznamngm statkovgm produkce, jeji osetfeni a vyuziti. Velky vliv na

hnojivem nejen pro
obsah Zivin, ale
prokdzan byl i obsah
latek povahy
stimuldtori ristu

| kdyZ je celorostové
ustdjeni v ekologickém
zemédélstvi zakdzano,
miZe se kejda na
hospodaistvich,
Zejména ve vyssich
nadmorskgch v{skdch,
vyshytovat a pri
spravném vyuZiti miZe
bgt velmi kvalitnim
organickgm hnojivem

jeji kvalitu ma nedostateéna provozni péce a sil-
né fedéni technologickou a destovou vodou.
Obsah zivin v tomto hnojivu se proto pohybuje
v Sirokém rozmezi, dusik je mezi 0,05-0,7 %,
fosfor od stop po 0,01 % a drasliku je
0,1-1,3 %. V mocuvce je asi 90 % obsahu dusi-
ku v lehce rozpustné formée s nejvétsim podilem
amonného dusiku. Pti zatizeni 1 DJ na hektar
mizeme mit k dispozici v mocuvce na kazdy
hektar cca 10 kg N, 0,5 kg Pa az 20 kg K. Z to-
hoto slozeni je patrné, Ze z chemického hledis-
ka jde o dusikato-draselné hnojivo.

Vedle chemickych prvkd obsahuje moc¢uvka
i latky povahy stimulatort ristu, které ptsobi
jiz v malych davkach. O G¢incich moci psali jiz
staii Egyptané v souvislosti s ranym téhoten-
stvim: ,,Zena, kterd chce vé&dét, zda porodi,
necht svlazuje $paldu a jeCmen, vysazené do
pudy v nadobé. Vyrostou-li semena, porodi, ne-
vyrostou, neporodi.© Az moderni véda potvrdila
obsah folikulinu a jinych hormont v moci té-
hotnych, které urychluji rust rostlin.

Mocuvku mizeme vedle pfimého pouziti ke
hnojeni vyuzit i pfi kompostovani a pii oSetfo-
vani hnoje s vysokym podilem slamy.

6.2.3 Kejda

Produkce kejdy, jako ruzné husté smési vy-
kalti, moc¢i a jinych materiall, ziedéné vodou,
byla dfive vazana na horské oblasti s prevladaji-
cim picninafstvim a nedostatkem steliva. S roz-
vojem socialistické zemédélské velkovyroby
dochazelo 1 ke zménam v produkci tohoto stat-
kového hnojiva, nebot’ byly budovany bezsteli-
vové provozy s cilem zvySeni produktivity
prace. Produkce kejdy tak v zemédélstvi pod-
statné stoupla a hlavné vinou vysokého podilu
technologické a ostatni vody (se snizenim obsa-
hu susiny, organickych latek a zivin) dochazelo
k fadé problémd jak na strané¢ zemédé€lct (puda,
rostlinnad produkce, nutnost budovani zna¢nych
skladovacich kapacit), tak na strané zivotniho
prostredi.

Kejda je organickym hnojivem, které obsa-
huje v ptipad¢ skotu podle prizkumi vybra-
nych podniki 7,7 % susiny, 5,7 % organickych
latek, 0,3 % dusiku, 0,06 % fosforu a 0,24 %
drasliku. Z divodu nadbytku technologické vo-
dy vsak kejda v fadé provozi této kvality nedo-
sahuje a jeji susina klesd mnohdy pod 2 %.
Prvnim opatienim v zemédélském provozu tedy
je dosahnout pottebné kvality tohoto statkového
hnojiva.

Celorostové ustajeni je v provozech EZ za-
kazano. Pokud se vSak kejda na ekologickém
hospodafstvi vyskytuje, doporucuje se pii skla-

dovani jeji aerace. Vyzkum prokazal efekty pro-
vzdusiovani pro redukci zapachu, a pro snizeni
narusovani pudniho zivota po jeji aplikaci.
Timto zplGsobem je také omezeno prezivani se-
men pleveld a patogent v kejdé a zvySuje se
hodnota kejdy jako hnojiva. Aerace snizuje
ztraty dusiku v dobé aplikace, nebot’ ptivodné
vysoky podil amonného dusiku je pfevadén do
formy bakterialniho proteinu. Pozitivni udaje se
tykaji i zvySené piijatelnosti fosforu a efektl na
zivotni prostfedi. Technologicky vSak musi byt
vyfeSen optimalni stupenn provzdusnovani.
Kvalita se muze zvySit i pouzitim bentonitu
a horninovych moucek. V nékterych ptipadech
byvaji uvadény vyssi naklady, ty jsou ale podle
némecké studie kompenzovany zvySenymi vy-
nosy. Dalsi z fady mozZnosti, které by mohly byt
vyuzity v ekologicky hospodaticim podniku, je
kompostovani kejdy s vyuzitim vhodného nasa-
vaciho materialu.

6.3 Komposty

a kompostovani

Promyslené a peclivé zachdzeni s Zivinami

v ekologickém systému je zakladem tuspéchu

hospodafeni v EZ, jehoz cilem je dostate¢na

produkce bioproduktii a biopotravin, dosazeni

a urzeni zdravého a Cistého zivotniho prostiedi,

zdravé a Grodné pudy. Pochody rozkladu orga-

nické hmoty v pidé z pohledu tvorby Zivin jsou
popsany v kapitole 5. Puda a Ize je cilené apli-
kovat v procesu kompostovani.

Rozklad organické hmoty — zakladni prin-
cipy:

@ anaerobni — zrani hnoje, silaze, biochemic-
ké pfemény latek probihaji za nedostatku
vzduchu,

@ aerobni — mineralizace za pfitomnosti kys-
liku, ma dvé faze 1. karbonizaéni — oxidace
slouéenin uhliku, 2. nitrifikaéni s oxidaci
dusikatych latek.

Kompostovani je ptuvodni pfirozeny proces
rozkladu rtiznorodé organické hmoty, pii kte-
rém za aerobnich podminek (za dostate¢ného
ptistupu vzduchu) dochézi k rozkladu organické
hmoty. Je to zplisob Gpravy mrvy, pii kterém je
vhodné zpracovat a vyuzit Ziviny i z ostatnich
zbytku rostlin zemédélského provozu.

Ptfi kompostovani rozliSujeme &tyfi faze.
V prvni fazi se za¢ind material zahfivat a teplo-
ta muze v zakladce stoupnout na 60 °C. Pti¢inou
tohoto zahtati je masové rozmnozeni mikroor-
ganismu odbouravajicich lehce rozlozitelné lat-
ky. V této fazi dochazi i k likvidaci choro-
boplodnych zarodki a semen pleveld. Ve druhé
fazi pokracuje rozklad hufe rozlozitelnych la-



tek. Nasleduje faze latkovych pfemén a zacina
i mineralizace. V posledni, ¢tvrté fazi jsou ¢in-
nosti mikroorganismti a chemickymi reakcemi

vvvvvv

vé povahy.

Technologie

Komposty charakterizujeme jako smés orga-
nickych latek a zeminy, oZivenou uzite¢nou
mikroflorou, v niz prob&hly nebo probihaji hu-
musotvorné procesy. Kompostovani umozni
vratit do kolob&hu latek v piirodé — zemédél-
stvi, organickou hmotu a ziviny nejenom
z vlastniho hospodafistvi, ale i z ostatnich mi-
mozemeédé€lskych zdroju, které by byly jinak
pro zemédé€lstvi ztraceny, jak je uvadi § 12 za-
kona o EZ. Suroviny pro kompostovani mohou
tvotit v§echny organické odpady ze zeméd¢€lstvi
(zbytky rostlin — plevel, slama, makovina,
bramborova nat’, plevy, znehodnocena krmiva,
listi stromu, stafina luk, drn, aj.) a dfevni hmo-
ta (piliny, dfevni $tépka, kira aj.). K nim se pfi-
davaji anorganické hmoty (zemina, rybnic¢ni
bahno, popel aj ), mikrobialné oziveny substrat
(hntj, kejda, mocuvka).

Zakladni podminkou kompostovani je:

pomér zivin C : N=30: 1,

optimalni vlhkost,

10% podil zeminy,

homogenizace zakladky — promichani suro-

vin a vlastni nastartovani kompostovaciho

procesu,

© udrZovani aerobnich podminek v zakladce
piekopavanim pro udrZzeni spravného kom-
postovaciho procesu,

O v prvnim tydnu (pii spravné vytvoienych
podminkach — pomér zivin a optimalni vih-
kosti) udrzet teplotu pod 65 °C provétrava-
nim — prekopanim,

@ do 21 dni od zahajeni kompostovaciho pro-
cesu je nutné dodrzet teplotu nad 50 °C pro
hygienizaci zakladky,

O ukoncéeni kompostovaciho procesu do 6-8
tydnd, pak je vhodné provést kontrolu vyzra-
losti.

Umisténi zakladky kompostu volime tak,
aby nedoslo k ohroZeni podzemnich nebo povr-
chovych vod.

o000

Stabilni kompostarna — zpevnénad plocha se
spadem do zachytné jimky pro destovou
vodu,

— plocha kompostirny musi mit sklon
1,5-3,0 % smérem k zachytné jimce,

— zakladky musi byt postaveny tak, aby ne-
zadrzovaly destovou vodu — kolmo na vrs-
tevnici.

Polni kompostarna — jednorazové zaloZeni

kompostu (na okraji pozemku), kde byla
vyprodukovana organickd hmota, nebo
v blizkosti mista budouciho pouziti, a to
v lokalité, kde nehrozi zne¢isténi podzem-
nich vod.
Zakladka musi byt umisténa po spadu, tak
aby nezadrzovala destovou vodu, a podél
zpevnéné plochy, naptiklad cesty, ktera ji
umozni prekopat i za nepriznivého pocasi.
Zakladku je vhodné umistit do stinu stromu.
V oblastech s roénim uhrnem srazek nad
500 mm je vhodné zakladky zakryvat. K to-
mu ucelu mame v souc¢asné dob¢ k dispozi-
ci napriklad netkané textilie.

Procesy probihajici pi'i kompostovani
Kontrola spravného prubéhu kompostovaciho

procesu
— sledovani vlhkosti — zkuSenosti stiskem

a citem v ruce nebo fyzikalni analyzou,

— méfeni teploty — v prvnich 10 dnech je
nezbytné méfeni teplot denné, nebot’ teplo-
ta charakterizuje priabéh kompostovaciho
procesu, v dal§ich 11 dnech kazdy druhy
den a do konce kompostovaciho procesu
pak 1x tydné.

Technika

Pro peclivé vedeni kompostovaciho procesu
je nezbytné vybavit zemé&délsky podnik special-
ni kompostovaci technikou — prekopavacem
kompostu. Jde bud’ o zavésné traktorové naradi,
nebo samochodny stroj s rtiznou kapacitou vy-
konu a riiznou investi¢ni naro¢nosti. Nahradni
technika pro kompostovani — naklada¢, rozme-
tadlo nenahradi prekopavac a vysledny produkt
bude méné kvalitni.

VyuZziti kompostu
Kompost je stabilizované organické hnojivo
s obsahem 30 — 50 % organickych latek, 0,3 —

Priklad umisténi polni
zakladky a jeji prekryti
netkanou textilii

U systému ekologic-
kého zemédélstvi

je doporucovdno
kompostovani jak
chlévské mruy, tak
dalSich organickgch
hmot. Proto tomuto
procesu vénujeme
samostatnou
podkapitolu.

E/(O/Oﬁ/C/(é zemedelstv/ 93

<
5
£
Q
[}
=
-~
»
©
£
8
=
g
lt
IS
IS
S
Q
w
-
Q
= ©




Prace zavésného
prekopavace kompostu
na polni zakladce

Sprdavnou aplikaci
stathovgch hnojiv
miiZzeme ovlivnit nejen
vysi ztrdt dusiku, ale

i rychlost rozkladu

a uvoliiovadni Zivin

Davky kompostu pri
hnojeni jednotlivych
plodin

1,0 % N, 0,2 % P, 0,8 % K, 2,5 — 3,5 % Ca +
Mg, pH 7,5 - 8,0.

Aplikace kompostu
Kompost se aplikuje rozmetadlem organic-

kych hnojiv. Kompost neni jen zdrojem Zzivin
pro rostliny, ale obsahuje zna¢né mnozstvi mik-
roorganismi dulezitych pro pddni prostiedi.
Neni vhodné kompost hluboko zaoravat.
Aplikujeme ho jako zakladni hnojeni s mélkym
zapravenim do pudy nebo jako regeneraéni pii-
hnojeni se zavlacenim.

Zatazeni kompostu do osevniho postupu

a na travnich porostech
Davky kompostu ke hnojeni volime podle

naroku péstované plodiny — viz tabulka. Pfi
hnojeni kompostem je minimalizovano nebez-
peci piehnojeni vzhledem k formé Zivin v orga-
nickych vazbach a lze ho aplikovat na jafe i na
podzim.

6.4 ZpUsoby aplikace

statkovych hnojiv

Technikou hnojeni 1ze ovlivnit vysi ztrat du-
siku ze statkovych hnojiv v dob¢€ od jejich apli-
kace do zapraveni (viz tabulka na str. 95).
Zpusobem aplikace a zapravenim statkovych
hnojiv lze ovlivnit rychlost jejich rozkladu a mi-
neralizaci Zivin. PoZaduje-li se rychly rozklad
a mineralizace Zivin, zapravuje se hnojivo mél-
ce, jestliZze se pozaduje zpomaleni rozkladnych

Thomas Steb
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procestt a obohaceni pudy o stabilngjsi formy
organickych latek, zapravuji se hnojiva hloubé-
ji (zejména hnojiva se SirSim pomérem C: N,
napf. slama).

Obecné plati, Ze na pudach lehéich a ve vlh-
¢ich podminkéch se statkova hnojiva zapravuji

%

5 .. ] o s
£ hloubgji a naopak na tézsich pidach a v susSich
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V EZ se doporucuje hnojit organickymi
nojivy ¢astéji, tj. v intervalu 3 (2) let a mensi-
mi davkami. Tato zasada se snadno dodrzi pii
aplikaci stajovych hnojiv nebo kompostu
v kombinaci se zelenym hnojenim a s hnojenim
slamou.

Pravni Gprava EZ ptipousti pouziti statko-
vych hnojiv konvenéniho piivodu za podminek,
ze jsou kompostovana nebo fermentovana a zZe
nepochazeji z chovi s bezstelivovym ustajenim,
kde zvifata nemaji pevné loze, a z klecovych
chovu dribeze.

Hniij

Hnij se rozmeta za chladného, vlhkého
a klidného pocasi v davkach uvedenych v tabul-
ce. Pfi aplikaci na strni$té v letnim obdobi se
hntj rozmeta pokud mozno v pozdnim odpoled-
ni a ihned se zapravi do pudy. Rozklad hnoje
pak nastava brzy a mineralizované Ziviny jsou
vyuzity bud’ porostem nasledné ozimé plodiny,
nebo plodinou na zelené hnojeni, a tak ,,konzer-
vovany“ pro vegetac¢ni obdobi nasledujiciho ro-
ku. V pfipad¢, ze nebude na pozemku péstovan
ozim ani rostliny pro zelené hnojeni, aplikuje se
hntj az v podzimnim obdobi zpravidla pted za-
kladnim zpracovanim pidy na zimu. Timto
opatienim se posune rozklad hnoje a minerali-
zace zivin do vegetacniho obdobi nasledujiciho
roku. Jarni aplikace hnoje se obecné nedoporu-
¢uje, prichazi v ivahu pouze na lehkych pudach
v humidnich podminkach (zejména podhorské
a horské oblasti).

Davky hnoje primérné kvality v t.ha" (Skar-
da 1982, upraveno) — viz tabulka na str. 95.

Kejda

Kejda si v minulosti ziskala $patnou povést
vinou $patné kvality (nizka susina), nevyhovuji-
ci technologie ustajeni (trvalé ustajeni na ro-
Stech) a technologické nekazni pii aplikaci

Plod ina

diivka Lha' termin aplikace

[Eenice oEinh o8 1en jare po skondend Foy a zavlider prutovyim
brénami pii odplevel ovini

Jedaren jarm 4-6 pred pipravon pod seti (zagravil masdicikng do

: : | Woubky 10 cm)

brenmbory 10—13 pit jarm pipravé pod sazem (do hloubky 10 cnj

trvaly travnd porest |3 -5 2 x zarok — prvnd davka na jafe, drubd davica po

prvid sedl neboe na podam vidy po aplikec zaviacdet
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(nouzova aplikace poskozujici zivotni pro-
stiedi).

Kwvalitni kejda je i¢inné hnojivo s univerzal-
nim pouzitim. Samotna kejda je rychle ptisobici
hnojivo (zky pomér C:N, primérné okolo
5:1). Pii aplikaci se slamou je Géinnost kejdy
srovnatelna s hnojenim hnojem nebo kompos-
tem. Vynikajici je trojkombinace, kdy se kejda
zapravi do pudy se slamou a zaseje se plodina
na zelené hnojeni.

Z hlediska omezeni ztrat dusiku pfii aplikaci
je nezbytné okamzité zapraveni kejdy do pudy.
Nejmensi ztraty se dosahuji pouzitim special-
nich aplikatort, které umoziuji zavedeni kejdy
pod povrch pudy (kypfici adaptéry, stripery).

Kejda je vhodna i pro pfihnojeni ve vegetac-
nim obdobi bud’ zapravenim do pudy pii mezi-
fadkové kultivaci (specialni plecky), nebo
aplikatory s vleCenymi hadicemi. Aplikace roz-
stiikem na vegetaci je vhodna pouze u trvalych
travnich porostii, pokud mozno pied destém. Pfi
aplikaci v pribéhu vegetace se kejda fedi vodou
v poméru 1 : 1 (pokud jiz neni zfedéna pouzitim
vét§siho mnozstvi technologické vody). Kejda se
rovnéz velmi dobfe uplatiuje pti vyrobé kom-
postu.

Mociavka

Mocivka je rychle pusobici dusikato-drasel-
né hnojivo. Jeji pouziti je univerzalni, zvlasté
vhodna je k pfihnojeni plodin naro¢nych na du-
sik a draslik (potravinafska pSenice, kukufice,
okopaniny, kostaloviny, celer ap.). Zasady apli-
kace a mozZnosti pouziti jsou stejné jako u kej-
dy. Hnojuvka ma stejné pouziti jako moc¢uvka.

Slama

Slama obilnin je typicka Sirokym pomérem
uhliku k dusiku (C:N = 60 az 90:1). Proto je
nutno tento pomér upravit aplikaci kejdy nebo
mo¢ivky v mnozstvi 10 kg N.t"! slamy (pomér
C:N okolo 25:1). Slamu je nutné pied zapra-
venim do pudy rozdrtit a rovnomérné rozmetat,
nejlépe pii sklizni plodiny (adaptér na sklizeci
mlaticce). Pti aplikaci s kejdou, pfipadné i se
zelenym hnojenim je G¢innost stejna, jako je
ucinnost kvalitniho hnoje, jak ukazuje tabulka.
Pii aplikaci samotné slamy je nutné pocitat
s konkurenci mikrobialni populace o dusik (bu-
de prevladat imobilizace dusiku a tvorba stabil-
n¢jsich organickych latek) na ukor vyzivy
rostlin.

Komposty

Kompost je hnojivo s univerzalnim pouzitim
bez nebezpeéi vyznamnych ztrat dusiku, jako je
tomu u stajovych hnojiv. Na velmi lehkych pi-
dach by mél byt pouzivan prednostné (pohotové
formy zivin, malé konkurence o vodu s rostlina-

© BLE, Bonn/Foto: fhomas Stephan
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Zpusob aplikace hnoje a jeho zapraveni ovlivriuje vysi ztrat dusiku a rychlost
mineralizace
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= B - £ W

Ztraty dusiku v zavislosti na zaorani po aplikaci v % (Cvanéara 1962)

_ Peémiporameinibngle 00 0 0
Doba el fecjepe | A | B | A | B [ A | B
roFmesni Cersrvy slanmnagy Dinhie cdetfeny hnfy | Eompossorany iy
hnirj chuidy na dusik | bohsty nn dmetk | bahaty nn dresle
CLE . 4o o | 40 [ @& | 0 [ 4
jH1 2 Beabinaich - | A ] x| 5 ] n 1 L]
po & bodinch | W | 5 | 4F i 1 | 4
po 5 dnech 15 ] ag | L] 1
Poéest A — suche, lople, vilmo, B - chindne, vihke, bazvath
Davky hnoje priimérné kvality v t.ha™! (Skarda 1982)
Modmy belik - sifeini | stfedni - ke vt 1o
pustite - psditoblinite | hlisio — jilmaie jilw
O'hatnmmy & meapleding 15 - 30 | 1530 | )
2L — 3 33 | 45
Joduoleto picmmy, ol - N . I 40
Felemma i) 14 0 45) 40 (500 80 (6

(1) Vy3si davky se aplikuji k zeleninam naroénym na Ziviny (kvétak, pozdni zeli a kapusta,
plodové zeleniny)

Uéinnost hnoje, kejdy a kompostu na hnédozemi (Skarda 1982)

Wit | Vires E Chilbdy Bvim | remikia :lﬁllull LA |||'u|||": | Cilwah

Hivojesra el jeed ek | roslliao .p'l.ll!f | liiiamiani

% | % | N[ PT Klp | PT KT Mglvphat

: kghal | %

Bezboojoni | Ir | 1K [ 133 [ 16 | T4 | 63 | 33 | 113 | 906 | 192
Huiij g | 113 ;]3-1 i 14 | 9% | &7 | 43 | 132 E o0 | 311
Kompoat | TI1 {110 (135 [ 17 [PF [ &7 | 43 | 139 | 103 | 213
b kot | E17 11x [ 1§ | 1a B 6% | 1§ 124. | 102 | 200
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Wymos | Wynos | Odbdr &vin |reakne | Chash Evin v pindd :{Hﬂd:l.

Hnopeni ohjod | Sufiny (methmami  (pbdy | [lsmusa
% | % | N P OKVW | P K| Mg lypadi

| kﬂluﬁ | | mml 15

Beztnojesd | 100 | 100 | 71 | 14 |76 |75 | = |10 ] 73| 1L
H'".'.' 134 | 132 | 14 ™ | 82 | 7TF O |IDd | 135 | TE ol
Bompost | 134 [ 138 | 8 [33 |88 [75 [i05 [ 147 | T4 | 208
Fogpda+slama | 138 137 | 1 R I T [ 150 | &8 | 144

Uginnost hnoje, kompostu a kejdy se slamou na hnédozemi (Skarda 1982)

Zelené hnojeni je pro
€Z velmi dileZité

Plodiny vhodné pro
zelené hnojeni
(Rozsypal 1994)

mi a edafonem, stabilizovana organicka hmota).
Pti pouziti kompostu k pfihnojeni porosta
v prubéhu vegetace je vhodné lehké zapraveni
do pudy napft. pleckovanim nebo vla¢enim pru-
tovymi branami. Kompost je idealnim hnoji-
vem, jeho nevyhodou jsou ovSem pomérné
vysoké naklady na vyrobu a naroky na znalost
a dodrzeni technologie vyroby (viz kap. 6.3).

6.5

V systému ekologického zemédélstvi ma ze-
lené hnojeni vyznamné postaveni z divodu zvy-
Seni obsahu rychle rozlozitelné organické hmoty
v pade, ovlivnéni aktivity edafonu, fixace dusi-
ku, zlepSeni fyzikalnich a chemickych vlastnos-
ti pudy, zlepseni vyZzivy nasledné plodiny atd.

Zelenym hnojenim se rozumi zamérné pés-
tovani plodin pro zapraveni do pudy jako orga-
nického hnojiva. Péstovani plodin na zelené
hnojeni umoziuje:
® zvysit obsah rychle rozlozitelné organické

hmoty v pudé,

Zelené hnojeni
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® zvysit fixaci vzdu$ného dusiku (pfi pouziti
jetelovin a luskovin),

® zvysit aktivitu edafonu,

® zlepsit vyZzivu nasledné plodiny,

® zvysit obsah humusu v pudé (pii spolec-
ném zapraveni se slamou predplodiny),

® zlepsit fyzikalni a chemické vlastnosti
pudy,

® omezit erozi pudy,

® omezit ztraty zivin (zejména dusiku),

® regulaci plevelu (zpracovanim pudy, zasti-
nénim),

® omezeni chorob a skudcd — zlepSeni pred-
plodinové hodnoty (fytosanitarni efekt),

® vyuziti pro krmeni (v pfipadé potieby).

Zpusoby zeleného hnojeni

Zelené hnojeni jako hlavni plodina

Tento zpuisob se vyuziva v pfipadech, kdy je
tteba pozemek vyhnojit organickou hmotou
anebo odplevelit (zpravidla pii zahajeni konver-
ze nebo v pripadé vaznych problémd s vytrva-
lymi pleveli) a u ekologickych podnikd bez
chovu zvifat a specializovanych ekologickych
podniku (produkce zeleniny apod.).

Meziplodiny

Podsev

Tento zpusob mé vyhodu v niz§ich nakla-
dech na zaloZeni porostu (zalozeni spole¢né
s hlavni plodinou nebo pouze dodateény vysev

Plodima | YVysevek kg ha! | Nejpowdéph termin seli
Jebel plasmvy (bily ), Trifolemm repens E— 10 3. mpna
Jubel nachovy {ri@ak, mdarmal), Frifolome ot 25 — 30 15 sqna
Jutel vihily (Fvidsky), Trpfodiean hvbridin 10— 12 10 zam
Tolige dételovh, Medbeaga hypnalvn 15 - 18 1| =rpma
Urnéinik balleoy, Angtnadsy webwernara 20 - 25 5. kvéinn
Videneo Ija_mr.h rimh ey wca;lb.i'n' a0 - 175 M duban
Stirovidk rifkary, Lome comifcakiio 16 - 18 0 duban
Komorice bila, Aedifane albns 16 - 20 13 kviien
Hrich polni (pelefkn), Pinm samvm sipaness 150 - 260 M zafi
Bab kateky, Ficks faba sep vulparid 140 - 2540 3] srpma
Lizpna il (vl bob), Lapemr colfs 240 - 2B0 1] srpua
Ligpinn FHuwld, Lignivm futes 180 - 130 15 srpma
Luspinn dekehsis Ly avgeeritifolis 180 - 2340 1] srpma
Vikew peth, Fieta s 140 - | Tk 15 srpma
Vikev hufiatd, Fiedy willosa 120 - 144 M zir
Vikev pamomska, Ficta parmonicn 175 - 155 1 zadi
Pinédi noha s=tn (serndelal, Grodtfaoreer sebneor 15 - 50 A0dubnn
Hrachos sety, Lot rathac 120 - | & 1l fervence
| ilek mnobobovity, Lofban madtffonmm 30 - 43 13 it
Hlek jedmobety, Lol onaiiflomm, varvesienvaldcim i - 50 15 srpma
Svazenkn vratiGalisi, Faceli fanacatiffio 10-12 15 zifi
Slumedmos rofni, Helimifns crenecd - 25 1] fervence
Hodeice bila, S calixe E-12 31 srpma
Feplen olema, Brassica nap 8- 10 10 zifi
Repice omma, Fraica rapa 8- 12 15z
| e jamni, frearica FgsT g-10 15 srpma
Pohamlkna, Fagaprmr velpare T - 1 0k 15 xafi
¥ilo coame, Secale ceraale 140 - 170 10 zafi




do hlavni plodiny). Pozemek nesmi byt pfilis
zaplevelen, protoze po vysevu podsevu jiZ ne-
1ze pouzit mechanické hubeni plevelt. Nevyho-
dou mize byt konkurence hlavni plodiné pfi
nadmérném rastu plodiny na zelené hnojeni ne-
bo naopak potlac¢eni podsevu hlavni plodinou.

StrniStni meziplodiny
Thned po sklizni hlavni plodiny se zalozi po-

rost plodiny na zelené hnojeni. Nevyhodou jsou
vy$$i naklady na zaloZeni porostu (pfiprava pa-
dy k seti) a riziko Spatného vyvoje porostu
v ptipadé suchého pocasi (doporucuje se valeni
po zaseti). Pfi tomto zptisobu jsou velmi u¢inné
hubeny plevele (zpracovani pudy a zastinéni).
Pti zakladani porostt strniStnich meziplodin se
intenzita zpracovani pudy sniZuje na nezbytné
minimum z divodu Setfeni vlahou (minimali-
zaéni a pudoochranné technologie). Orba se
pouziva pouze v pfipadé pozemkl zaplevele-
nych vytrvalymi pleveli. Pokud nejsou problé-
my s témito pleveli, Ize snizit naklady na zalo-
zeni porostu a omezit riziko nedostatku vlahy
piimym vysevem do nezpracované pudy.

Podplodiny

Podplodiny se péstuji v mezifadi sada a vi-
nic. Zakladaji se na podzim nebo na jafe, v Cer-
vnu az ¢ervenci se porost zmulcuje a zapravi do
pudy pfi podzimnich nebo jarnich pracich.
U mladych vysadeb se podplodiny pouzivaji
pouze v zavlahovych podminkach (bez zavlahy
muze zelené hnojeni konkurenci o vodu posko-
dit vysazené ovocné druhy).

Podminky vyuziti zeleného hnojeni
Pro Gspésné péstovani plodin na zelené hno-

jeni je nutné, aby délka meziporostniho obdobi
byla minimalné 45 - 60 dni od zaseti a vlhkost
pudy a srazky byly dostateéné pro vzejiti a rust
rostlin. Pfi krat§im meziporostnim obdobi nebo
pii nedostatku vlahy ztraci péstovani na zelené
hnojeni smysl, protoZe nenaroste dostatek bio-
masy a hrozi nebezpe¢i rozmnozeni plevelt.

Na suchych stanovistich a v suchych ro¢ni-
cich je nebezpedi snizeni vynosu naslednych
plodin v dasledku od¢erpani vody z fyziologic-
kého pudniho profilu. To plati zejména pro su-
ché oblasti jizni Moravy a oblast srazkového
stinu Kru$nych hor a dale pro lehké, vysusné
pudy a mélké pudy ve vysusnych lokalitach
(mélké pudy na Stérkopiskovych terasach ap.).
V téchto piipadech se dava piednost zaloZeni
porostu pro zelené hnojeni podsevem do hlavni
plodiny a zelené hnojeni se nezafazuje pied ozi-
mou plodinou. Na zelené hnojeni se zpravidla
pouzivaji smési plodin uvedené v tabulce na
piedchozi dvoustrané.

Jestlize po zapraveni zeleného hnojeni
nasleduje jesté v témze roce zaloZeni porostu
nasledné plodiny, nemél by byt vynos zapravo-
vané biomasy pfili$ velky. Velké mnozstvi zele-
ného hnojeni mize zpasobit nerovnomérné
vzchazeni nasledné plodiny v dusledku fytoto-
xicity meziproduktl rozkladu biomasy, konku-
renci o vodu a zhorSenim kontaktu semen
s pudou. Zapojeny porost zeleného hnojeni by
nemél byt vyssi nez 0,2-0,3 m. Pfi velkém vy-
nosu je zelené hnojeni nutné zapravit alespon ti'i
tydny pifed terminem seti nasledné plodiny.

Elodemi smwisky | Vysevek kepha! | &Sloteni ooesky | Vimevek kglba!
Letni a strmifind meziplodime

Elmetnicethob 10-15+80-110 Shasetnicetpebeiia 70
Flepia coima+hottice fr5 Fepla commirt pohianka -
Feplaailepicel-hof ice-s viwenka 352 Hﬂﬁl&i_:f}-l;nhue—wkﬂ' G408
Saadelirtfopkn oF twikev el 15+5+50 Fepks ar Hikam 5+30
Jilek Hepka LD Wik seld te vioenka B
| Wik panonsks svazecks D& Viliew hustiald* mvnzenka Blid
Felulm+vikey seti-thoftice -5 Hepice oz +pohankn (-G
Oimsé meziplodimy

Jilek mm.tvikey |y tinkarsil 20+ 50230 Jilee . +vikey p. 204100
Blepha-ttilo 5+ 1k Vil pottibo B LG
Vikev ho<Eita 110 Jilek mm.+vikew b 20478
Pelithatvikey p | 301 03 Herice-viker [ 104130
Eﬂhgrgumr_—whﬂr poHjilek mn. | G120 Pelulkatvikey hothio SCH-50+1 (K
Pudegyvy

| Jilek immn el Bily 149 Tilek mm+jelel svihly 14-+3
Soadelatjelel hily 305 Jilek mm. tjetel b tfopka(fepice) 12+ 34
Tilek pom. +Hrepkadfepice] i+l Jilek .+ inkams 10415
Soadelatiolics 254 Talice o _3+30
Staroviik +jete] bily B5 Stirovnik vigmes g+ 7
Strownik+jlles 1o I3 Ureénik+tiromik 13-4
Smesky pro mils Gredng pistne pidy

Eomonice (dvouletd) k] Vikev huwtiatd=inkamii+~Hio S+ A4
InkamiHilek mn. = Ho 2010430 Urodnik+gleh -4
Vikiew hurslit |up e svasoin 206010 Sudaneki trivatmolsy 12+10
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Zelené hnojeni lze
péstovat jako hlavni
plodinu nebo
meziplodinu

Smésky pro zelené
hnojeni
(Rozsypal 1994)
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Pro vyrounanou bilanci
Zivin je nutné jejich
doplnéni ve formé
minerdlnich hnojiv.
Ugbér téchto hnojiv je
v ekologickém
zemédélstvi vymezen
pravnimi normami

Ekologicke zemedelstvi

Takovy porost je nutné pfed zapravenim do pi-
dy rozdrtit, rovhomérné rozmetat po pozemku
a nechat zavadnout. VEét§i mnozstvi Cerstveé za-
praveného zeleného hnojeni snasi pouze bram-
bory a balickovana sadba zelenin.

6.6  Hnojeni mineralnimi

hnojivy

Vyziva rostlin v EZ je zaloZena na obratu
zivin mezi pidou, edafonem a rostlinami. Pro
vyrovnanou bilanci je rozhodujici fixace vzdus-

ného dusiku, produkce

Pomér Hodnota Hodnoceni a oSetfovani statko-
K: Mg K:Mg vych hnojiv. Protoze
dobry do 1,6 nelze oéekavat v diisledku ztrat a pro-
problémy s vyzivou deje zivin v trznich
zvifat hoftikem bioproduktech se &ést
vyhovujici 1,6-3,2 ke hnojeni draslikem | ~ Zivin z kolob¢hu ekos-
je tieba pfistupovat tatku ztraci, je nutné
‘S)g%r(';&gmblemy podle bilance a rozbo-
vyskytnout u picnin ri pad ziviny doplito-
. P S vat ve formé mineral-
nevyhovujici |nad 3,2 Spatny pomér , .. ,
zptisobujici nich hnojiv (vyrovnana
nadmérny pifjem bilance zivin).
drasliku a zdravotni O ineralnich
problémy krmenych \'/'yber. funeramic
zvifat — draselnymi hnojiv  je vymezen
hnojivy se nehnoji pravnimi  normami.

Kritéria hodnoceni
hmotnostniho poméru
drasliku k horciku
(K:Mg) v pudé
(Travnik et al. 2001)

Obecné plati, Ze mo-
hou byt pouzita pouze hnojiva pfirodniho pivo-
du upravena fyzikalnimi postupy (drceni, mleti,
granulace). Pfehled mineralnich hnojiv povole-
nych v EZ je v této podkapitole — tabulka str. 99.
Pouziti mineralnich hnojiv je podminéno pokle-
sem zasobenosti pidy pod dolni hranici dobré-
ho obsahu podle agrochemického zkouseni pud
(AZP, pokles do kategorie vyhovujici nebo niz-
ky obsah). AZP je statem placenou sluzbou
a provadi se v Sestiletém cyklu.

Dusik (N)

Mineralni dusikata hnojiva nejsou v EZ pii-
pustna (ani napf. chilsky ledek). Bilance dusiku
je zajistovana symbiotickou a nesymbiotickou
fixaci molekularniho vzdusného dusiku. Z toho-
to pohledu je nutné zatazeni jetelovin a lusko-
vin do osevniho postupu nebo v trvalych
travnich porostech zastoupeni jetelovin. Velmi
dalezitd je péfe o pudu, protoze symbioticti
i volné zijici fixatofi molekularniho dusiku jsou
aerobni organismy a vyzaduji strukturni, dobie
provzdusnéné pudy s optimalni reakci.

Fosfor (P)

Jako zdroj mineralniho fosforu se pouzivaji
mleté fosfaty (zpravidla granulované) a Thoma-
sova moucka. Fosfore¢na hnojiva se piednostné

zapravuji do pudy s organickymi hnojivy.
Vyhodna je aplikace mletych fosfata (ale i ji-
nych mletych hornin) na stelivo nebo do ukla-
daného hnoje (omezeni ztrat Zivin, zejména
dusiku, a zlepSeni stajového mikroklimatu) ¢i
do zakladaného kompostu (vytvofeni organomi-
neralniho komplexu — viz kap. 6.3).

Draslik (K)

Zdrojem drasliku jsou pfirodni soli drasliku
— chloridy, sirany a jejich smési (sylvinity, kai-
nit, karnalit, polyhalit). Pfi hnojeni draslikem je
vedle vysledkd AZP nutné brat v ivahu pomér
drasliku k hoi¢iku (K : Mg) v pudg, ktery je vy-
znamny z hlediska vyzivy zvitat. Draselna hno-
jiva se podobné jako fosforecnd zapravuji do
pudy prednostné s organickymi hnojivy.

Hoicik (Mg)

Zdrojem hoi¢iku jsou piirodni soli kieserit
a kainit a dale dolomitické vapence a dolomity.
Pro upravu pidni reakce davame prednost apli-
kaci hoi¢iku ve formé dolomitického vapence
(dolomitu).

Vapnik (Ca) a piudni reakce (pH)

Vapnikem se hnoji pii Gpravé piadni reakce.
Pouzivaji se mleté vapence nebo dolomitické
vapence (pfi potiebé hnojeni hoicikem).
Oxidové formy (palené vapno a vapenné hydra-
ty) a cukrovarska $ama nejsou povoleny.
Optimalni reakce se 1isi podle druhu pidy a kul-
tury. Vapenata hnojiva se aplikuji zasadné
oddélené od statkovych hnojiv a alesponl s mé-
si¢nim odstupem. K odstranéni akutniho nedo-
statku vapniku ovocnych druhii (hoika pihovi-
tost jabloni) se pouziva vapenné mléko nebo
chlorid vépenaty.

Stopové prvky

Stopovymi prvky se hnoji pouze pii proka-
zaném nedostatku (symptomaticky nebo podle
analyzy puady). Ke hnojeni se pouzivaji technic-
ké soli jednotlivych stopovych prvkl (zpravidla
sirany). Jako chelatiza¢ni prostfedek je piipust-
na pouze kyselina citronova.

Pomocné pudni latky

Mikrobialni hnojiva obsahuji kmeny sym-
biotickych rhizobii specifikych pro danou plo-
dinu. Vysledky nejsou vzdy prikazné,
jednoznaéné se doporucuje jejich pouziti pii
prvnim péstovani so6ji na daném pozemku.

Pomocné pidni latky

huminové kyseliny a fulvokyseliny, mikro-
bialni hnojiva (Azotobacter, Bacillus megathe-
rium, Azospirillum braziliense, Agrobacterium),
endomykorrhizni houby.
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6.7 Bilance zivin

Obecné lze bilanci oznadit jako pomé&r mezi
zdroji a spotiebou. Hodnoceni bilance rostlin-
nych zivin v zem&délstvi patii k jedné ze za-
kladnich rozvah, které musi zemédélec udélat.
V piipadé dlouhodobé kladné bilance (ptfebyt-
ku) dochazi k finanéni Gjmé a k vyraznym zmé-
nam puadniho prostiedi (to je mozno pozorovat
napi. v pripadech zvysSené¢ho obsahu drasliku
nebo sodiku v pidé vedouciho k devastaci pud-
ni struktury), v pfipadé dlouhodobé zaporné bi-
lance (nedostatku) je pida o Ziviny ochuzovana
(loupezivy zptisob hospodateni) dochazi k jeji-
mu okyseleni, destrukci sorpéniho komplexu
a tim k nevratnym zménam jeji arodnosti.

Bilanci zivin je mozno poéitat pro cely ze-
médélsky podnik, tento vypocet je potiebny
z hlediska planovani. Pro zptfesnéni hospodafeni
a detailni rozhodovani je nutna dlouhodoba bi-
lance pro jednotlivé pozemky. Z hlediska ekolo-
gického je dobré bilancovat podle geografickych
celkt - dnes se disledné dodrzuje vypocet podle

Plidni drub Omi plda a sadv | Trvalé travad porosty
. ‘pH/ ‘pH!

Pistita 55(53-51 | 5,0(45-5D
| Hlinitopiséita 6,0 (58 -62) [5.0{45-52)
| Pistitohlmita 6.5 {63 -6,7) 32(48-3.5

Hlmta 70(6,5-7.5) 55(53-6,00
Jilovita

jednotlivych povodi. Bilanci Zivin na poli ovliv-
nuje ¢lovek sklizni, hnojenim a zpracovanim pu-
dy. V zemé&délsky vyuzivanych pudach jsou
vedle zbytkti pochazejicich z péstovanych plo-
din vyznamnym zdrojem Zivin organicka hnoji-
va a v konvencnich systémech hospodafeni
i hnojiva mineralni. Do pidy se rovnéz dostava-
ji ziviny z atmosférickych srazek a ziviny
uvolnéné pii zvétravani hornin a minerald.

V bilanci je nutno pocitat se ztratami zpa-
sobenymi vyluhovanim zivin z padniho profi-
lu, erozi a denitrifikaci. Z vysledki bilanci by
méla byt udélana zakladni obecna rozhodnuti
(ta je nutno dale upfesiiovat pro jednotlivé
ziviny).

Hodnoty optimalni

reakce pudy, v zavor-
kdch Zadouci rozmezi
(Richter, Hlusek 2003)

") horni hodnoty plati pro
karbonatové pldy

R zdakladnim rozvahdm
ehologicky hospodari-
ciho zemédélce musi
patfit bilance Zivin

v podniku, to znamend
pomér mezi jejich
zdroji a spotiebou

Cislo Crmaden bypu®! Slcgemi p apEsoh wmoby
rﬂ:m.
| Fomfoaedin bousjiva e
ZL1 | Thomasova ||:!.|u.|.ka _____ ) :.:Idv.ull.'ﬁlil & sapeialyy, sbiiaka & wrolly ool
26 |_'rrlnr|r1'|| m:'l-:h' EmF-:rrlr h1'|-:r||i:|1ur| fosht a |d'|'|1|:|.l||11 \..Ipennh.
mileh mEkkého fosfomim
ﬁrﬁ:lnl]lri.‘-ji'-'-
il surevd draselm sl (knimt) | srevd dreselra w0
| (KL + Mgs0, )
35 | Eirmn draseligy siran draseliy
LR siram chragelny saren drasely,
% hinidikmn saram hafecnaty
37 ziram ckaselny s kesenbem KN & siremu hofecnalebo, saran dmselny
Hnajiva = vagmikem, hodéikem a sirou (hnagiva s dndhabmam dvinams)
(AL | sinvEpenaty | Biran wapenaty — pouge 2 pfirodnich pdroil (shdroves)
11 elilorid vapenate-oetok chiborid vaperaty — obetien st inbloni pi prokazaném nedostatky |
|- oM vagmiky by Mineralni hnojiva
4.4 keserit i lydrit sranu iranu hofeénabdho pomocné paém’ I,a’tky,
| giran bofelnaty pomocné rostlinné
5 Lol =il Dl sl pfipravky a substraty,
| sdian boiiedrinty Issgrinhyveliii siimnis ofecnatého které Ize pouZivat
Slopoyé prvky ) . - v ekologickém
10-16 | stopove preky - pouze ph prokiznén nedostatkn zemeédelstvi
W ipen fpermia a hefeénalaviiperata lmajiva
LLLL | vipenes ety piirodnl vapenee
17.1.2 dhslenihcley vapenec milety piarocni dolmmibeky viipenec
1TL.Y. | wapmity deloml | mmleby piirodni vapsty doloot
*) Cislo typu a oznaceni typu podle vyhlasky &. 474/2000 Sb., o stanoveni poZadavk(i na hnojiva.
Orpanickh n ergmeaninealing isajiva Organicka
a organomlneralnl
1% 11 | oanské bmajiva** ) primsyelowy Kongpost hnojiva
b} kesmpost 2e stathorych limajiv, teanalile serobii fermantaci
) kompost ze statkoich hnegy, spracevini #ialami Eisava feetidn
182 organanmerding heopyvo melsove vipalky zalnigtid obolscas

*) P¥i jejich vyrobé smi byt pouZita pouze statkova hnojiva, hnojiva, pomocné pudni latky, pomocné rostlinné pfipravky
a substraty povolené pro EZ.



Mnozstvi uvolnénych
Zivin: (uvolnénych ze
Stérku o velikosti zrna
1 cm - sloZeného 30 %
z plagioklast, 30 %

z draselnych Zivcd,
5% z biotitu a 35 %

z kfemene. Relativni
rychlost zvétravani:
biotit : plagioklas :
draselny zZivec 10:5: 1)
(Clayton 1979)

Srovnani uvolriovani
prvkd zvétravanim
hornin (kg. ha'.rok")
(Clayton 1979)

Tabulka dole. Orientacni
obsah Zivin ve vodach
vytékajicich z riznych
hornin (Clayton 1979)

Pokud je bilance kladna a byly vyzkouSeny
moznosti zvyS$eni vynosu pouzitim jinych od-
rud a jinych agrotechnickych postupt, je nutno
omezit vstupy nebot’ ostatni agroekologické
podminky (klima,vodni rezim, ptidni druh) ne-
dovoluji, aby byly Ziviny od¢erpany zvySenymi
Vynosy.

Pokud je bilance zaporna je mozno postu-
povat dvoji cestou:
® zvysit dodavku zivin (vice organickych

hnojiv),
® dlouhodobé prejit na vynosové nizsi hladi-

ny a snizit od¢erpavani zivin z pole.
Bilanci zivin je mozno v obou smérech upravit
zménou osevniho postupu.

Co je nutno do bilance zapocitat

a jak udaje zjistit:
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zvétravanim nelze odvodit z vysledki rozbori
lyzimetrickych nebo meliora¢nich vod, jak se ¢as-
to déla,

— ziviny dodané z atmosféry. Tato polozka je
dnes sledovana na fadé pracovist’ a udaje je moz-
no ziskat pro jednotliva izemi republiky ze sité
Hydrometeorologického ustavu, Zemédélské vo-
dohospodatské spravy nebo Ustiedniho kontrol-
niho a zkusebniho ustavu zeméde€lského. Pro
nazornost uvadime vysledky z dvacetiletého po-
zorovani ACHP Kroméfiz ze stanovisté v Hole-
Sové, kde na 1 ha za rok v priméru spadne: 7 kg
dusi¢nanového N, 13 kg amonného N, 5 kg P,
8 kg K, 31kg Ca, 15 kg Mg,

— dalsi polozkou jsou Ziviny uvolnéné roz-
loZenim poskliziiovych zbytkd po péstova-
nych plodindch. Jejich mnozstvi je ptirozené
zavislé na vysi vynosu v jednotlivych letech.

® 7iviny uvolnéné zvétravanim hornin a mi- Stanoveni je problematickou zaleZzitosti a lite-
neralt. Priklady jsou uvedeny v nasleduji-  rarni podklady se li$i. Neni také piesné znama
cich tabulkach: intenzita mineralizace a vétSinou se uvazuje

Himing sl dmalik vapnik hadfik auid kfemidity belezo
Dialomit 2| 4 il §2 33 .06
Adame]li L B 7 i 211 0,08
Tuffbreheie i | 1,6 47 1.6 215 -
betnhiidlice 9 0. 4.7 13.7 - -
| Sepentin _ stopy | efopy | eftepy | M0 SR8 -

Rk —msarena ig Tl 1,1 33 1 -
Naplavan pick &7 | 111 24,2 §4 - -
Srovnani uvolriovani prvk( zvétravanim hornin (kg.ha™'.rok™")

Latkn _Pl:k.mn:l: Fula | Mielafyr Cedit Peidlice | Wipemes | Sadmovec

'I'I:I% w 1 1 waady]

viparek 134 14-210 ) 15 [ 324 2368

“org latiy | 28 | 31 38 | 04 | wsopy 1.4 Stogy
Cal T3 B T=15 62 32 50 120 Tt
Mg 5 | 25721 12 | 3 | 1 pL] 123

50 g 15-100 17 3.4 24 14 I 108
LS, 10 | 930 | o5 | 03 | 015 | @5 Stopy

4 1.2-13 B ELogy i 4 1
M |

7) Obsah organickych latek oxidovatelnych manganistanem draselnym a vyjadieny v mg KMnO, 4

Je nutno pocitat s tim, Ze ¢im je ptda vic pro-
vzdusnéna v dusledku zpracovani, péstované
plodiny nebo i vlivu ro¢niku, tim je intenzita
zvétravani vétsi. V Sirokém praméru lze z lite-
rarnich podkladi odhadnout, Ze se v nasich pod-
minkach ro¢né zvétravanim uvolni na lha az
3kg P, 12 kg K, 48 kg Ca a 13 kg Mg. Podkladd
je v8ak zatim velmi malo a vysledky o uvolnéni

s zivinami uvolnénymi po rozkladu v§ech zbyt-
k. Pro vypocet dlouhodobych bilanci jsou vSak
predkladané hodnoty dostateéné piesné — tabul-
ka A na stran& 101 (Cvancara 1962),

— Ziviny mohou byt do pidy dodavany ta-
ké v organickych hnojivech (kg zivin na t hno-
jiva) viz nasledujici tabulka:

Hanmive I P K
Mineril Uvolnéno kg ha! za rok) Hindy nealy 50 | L3 50
Prvek Moot ] L5 0
Sodik Plagnoklas, baotit 52 ) o
Draslik Draselny #ivee a3 Z polozek kladnych (dodavajici Ziviny) pre-
Vinnik Pln .I:Ih:l.aa - 1 iIS jdeme k polozkdm charakterizujicim jejich od-
]-Tgt-lh: Fil it 0 Cerpavani — k polozkdm zapornym. Prvni z nich
Z elera Bictit 1 11 bude odbér zivin sklizni. Uvedené vysledky




jsou prevzaty z prace J. Neuberga: Komplexni
metodika vyzivy rostlin (1990) — tabulka B.

Dalsi vyznamnou polozkou ztrat je vyplavo-
vani Zivin. Nejrozsahlejsi vysledky pro stiedni
Evropu uvadi Miiller (1980) — tabulka C.

Uvedené podklady mohou byt dostate¢né
pro vypocet bilance v jednotlivych letech na
jednotlivych pozemcich. Z hlediska dlouhodobé
udrzitelnosti je tfeba kalkulovat s dlouhymi ¢a-
sovymi fadami a vysledky ovéfovat rozbory pu-
dy, kterymi je kontrolovana hladina Zivin
a organickych latek. Nezbytnou soucasti je kon-
trola kvality humusu.

Jako priklad je uvedena v tabulce D bilance
zivin na poli, kde byla péstovana ozima pSenice
a zapraven chlévsky hnij (kg.ha'!).

V tabulce jsou uvedeny Zziviny pro nésled-
nou plodinu. Porovnanim s tabulkou B odbéru
jednotlivych prvki rostlinami zjistime, Ze zaso-
ba Zivin dostacuje na vynos zhruba 3,5 tun obi-
lovin na hektar nebo necelé 2 tuny fepky.

Obdobnym zptisobem muizeme provést kal-
kulaci pro ostatni plodiny a pozemky, pfipadné

E/(O/Oﬁ/C/(é zemedelstv/ 107

[Plodma ] P K Ca
Paenice 164 5.8 IG5 6.2
Fito T3.2 126 281 575
Jedmen 257 59 BT 33z
v L1 14,71 . a7l
Cihilniy primér E1 9.8 1% a7l
Pohankn 55 55 g5

Repka 63,1 15,8 319 6,8
Hrich aiA T4 102 in4
Pehstkn 65 p - | 10,4

Lupimn 607 6.9 153 LR
Lapmn mnddra Gl 7. 15

I-m:km-ln].- prmEr G585 7.8 11.1 G077
Jetel tervay 1let 2146 69 T2 205
Vbl Abeth 1326 194 149 13
Videnec ligs 138 14,7 B2 104
|Orotnik 1174 I 238 EEEN]
Seradeln 725 a.1 B 627
Jeteloviny primér 1549 0.7 416 1424
|Hummi1:t 140 132 Al

Tabulka A. MnoZstvi Zivin (kg.ha™') z poskliziiovych zbytk jednotlivych plodin

- 1
celou farmu. [Flodina M P K Ca My
Zvlastni misto v bilancovani zivin zaujima du- ;’“""" 13 5d 19,9 4.2 14
. , - . . R i 2 5, z
sik. Uved'me si priklad bilance dusiku (kg.ha'!) J:' ; i‘: Tlg: &? L;
ot . . . . e 532 ; !
pro kpnkretm o§evmv postup (viz kapitola 7): o o a1 211 13 24
- jetelotravni sméska o 11 s e
- jetelotravni sméska Repka 3] 1049 a0 H iR
- 0zima pSenice Hrich Ak T4 574 233 LY
- oves / luskoviny Pelka a7 R ATA 1.6
- brambory Lupzn 70 BE 53,3
- Fito Tetel ferveny 11t 15 16 123 1.5 14
Vigtika dbeta 27 il 14,9 1l [
Cirncnik 2] i 20,4
Lwmda ™
Lhormla
re fitn s Ul Bl pellugees e | Tabulka B. Odbér Zivin sklizni jednotlivych plodin (kg.ha™)
LD LY
I i 1 [Drula pédy N P K |ca [ndg
: L - t £ L.ehka 1525 -5 117 1 00100 1745
3 1w -“- o Btfedni 0.4 0.5 R 31176 .16
L L ] A H (+. 4] E=14 0-5 i3 T2-34] I54
5 iy 14 -
= s r Tabulka C. Ztraty Zivin vyplavenim pro jednotlivé pldni druhy (kg.ha™)
~r w2 | [Aidance ™ FK Ca g
T b THE kg faa ke SVEITAVARITE - k) 12 4% I3
[ [T e - HIII'IM'.EI':II e} ] il I5
Mesymbenticka fixace 20
Priklad s vysokym zastoupenim plodin Lhytky plensce 27 ] 17 60
poutajicich vzdus'n1y dusik a pfi zatizeni Ohrpaniché hnogivo 351 IT5¢(70* | % | 18 k| [
cca 0,8 -1DdJ.ha Cefkawr doding SAFpaTey | 47| 5§ | 42 X
yplaveno el | 3] 5 10 4
[alis #rdly 20
Z daného piikladu s vysokym zastoupenim "Tj:_'l‘_’m‘““-
. sy v ’ ) ™ , Wi 1Falc
plodin poutajicich vzdus$ny dusik a pii zatizeni T — :uL =
cca 0,8 — 1 DJ.ha'! je patrn vyrovnana bilance oyl 192 477y | 14 m T -

dusiku. Jina situace mize vSak nastat u osevni-
ho postupu s vy$§im podilem trznich plodin
a s minimalni Zivo¢isnou produkei nebo bez ni.

* - dusik » dodanchoe hnege vwahitelny v prvnim roce po aplikac

Tabulka D. Bilance Zivin na poli, kde byla

pSenice a zapraven chlévsky hnij (kg.ha™')

éstovana ozima




