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Vyziva rostlin a hnojeni fosforem

Metodika podavéa zakladni informace o situaci ve vyzivé rostlin a hnojeni
fosforem v Ceské republice. Uvadi dva analytické postupy pro uréeni stanoveni
obsahu pfijateln¢ho fosforu, které Ize nésledné vyuzit pro stanoveni optimalniho
a vybilancované potieby hnojeni fosforem. V metodice je také hodnocena
potieba fosforu na tvorbu ocekavaného vynosu plodin i na stabilizaci pidni
urodnosti. Pfitom se zohlediiuje G¢inny fosfor z dfive aplikovanych statkovych
hnojiv zivoc¢iSného i rostlinného puavodu (poskliziiovych zbytkl jetelovin a
ostatnich plodin) a vliv pfedplodiny a to v pfimém i nasledném piisobeni.

The methodics of plant nutrition and fertilization by phosphorus
The methodics inform about situation in plant nutrition and fertilization by
phosphorus on arable soil in Czech Republic. The methodics indicate two
approaches for assessment of fertilization demand utilized as well for checking
of phosphorus input limits requested by different legislation. There is evaluated
need of phosphorus for expected production and soil fertility stabilization.

Metodika je ur€ena zemédélctim a zemédélskym poradciim.

Oponenti:
Doc. Ing. Tomas LoSak Ph.D, MZLU Brno
Ing. Michaela Budiékova, MZe CR Praha

Metodika je uplatnéna v ramci poradenského systému MZe — CR
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1.UVOD

Cil metodiky

Metodika vznikla za finanéni podpory MZe CR a je vystupem feseni projektu MZe CR

¢.QD 1326 ,,Stabilizace piidni Grodnosti z hlediska vyzivy rostlin fosforem a draslikem* a
vyzkumného zaméru MZe ¢.0002700604 ,,Udrzitelné systémy pestovani zemédélskych plodin
pro produkci kvalitnich a bezpecnych potravin, krmiv a surovin® ve Vyzkumném ustavu
rostlinné vyroby, v.v.i., a ve spolupraci s dal§imi organizacemi a subjekty.
Cilem metodiky je podat zakladni informace o vyvoji situace ve vyzivé rostlin a hnojeni
fosforem v Ceské republice a vysvétlit dva analytické postupy pro uréeni obsahu pfijatelného
fosforu, které Ize nasledné vyuzit pro urceni potieby hnojeni fosforem a vyuzitelné i pro
hodnoceni limiti obsahu v piidé€ a jeho dal§iho optimalniho vybilancovaného ptivodu.

Vlastni popis metodiky

Metodika podava zakladni informace o situaci ve vyzivé rostlin a hnojeni fosforem v
Ceské republice. Uvadi dva analytické postupy pro ureni obsahu piijatelného fosforu, které
lze nasledné vyuzit pro urceni potieby hnojeni fosforem a vyuzitelné i pro hodnoceni limita
obsahu v pud¢ a jeho dal§iho optimélniho vybilancovaného ptivodu. Ke stanoveni potieby
hnojeni se vyuzivaji i idaje o predpoklddaném odbéru fosforu plodinami. Hodnoti se potieba
fosforu na tvorbu ocekavaného vynosu hlavniho produktu a ptislusného mnozstvi vedlejsiho
produktu i zpohledu stabilizace pidni urodnosti. Déle je zohlednéno mnozstvi fosforu
pfijatelného v pidé, stanoviStni podminky (zejména vliv klimatu, ptidniho druhu a typu, ptdni
reakce) a také ucinny fosfor z diive aplikovanych statkovych hnojiv Zivocisného i rostlinného
puvodu (poskliziiovych zbytkli jetelovin a ostatnich plodin), a to v pfimém a ndsledném
pusobeni. V metodice je dale uveden ptehled nejvice pouzivanych fosforecnych hnojiv véetné
navodu na jejich efektivni pouziti.

Srovnani ,,novosti postupu*

Metodika uvadi aktualni udaje o spotiebé fosforu a jeho odbéru rostlinami v ¢eském
zemédelstvi. Inovuje postup pro stanoveni davek fosforu s cilem stabilizace ptidni tirodnosti a
vyuzitim odbérového normativu ziskaného, pii hodnoceni vysledkd polnich pokusti VURV,
v.vi. a UKZUZ a také v ramci feSeni narodnich i mezinirodnich projekti. Originalita
metodiky spoc¢iva v tom, ze pfi jeji tvorbé nebyly studovany jednotlivé vlivy na vyzivu rostlin
fosforem oddélené, ale komplexné s pomoci jednoduchych modela.

Uplatnéni metodiky

Metodika je urcena piedev§im vykonnym zemédélcim a zemédélskym poradctim. Je
uplatnitelnA v ramci poradenského systému MZe CR v riznych pidné klimatickych
podminkach a zptisobech hospodafeni v ramci Ceské republiky. Smlouva o uplatnéni
certifikované metodiky byla uzaviend s Ostrozském, a.s., se sidlem Ostrozska Lhota 413,
Uherské Hradiste.



2. SOUCASNY STAV HNOJENI FOSFOREM V CR

vvvvvv

fosforu v pidach klesd a fosfor se postupné stdva limitujicim prvkem vynosu a kvality
produktu. Pfi soucasném omezeném hnojeni statkovymi hnojivy (napf. hnojem), pfipadné
organickymi hnojivy* (napf. kompostem) a mineralnimi hnojivy dochazi k od€erpani fosforu
z pudy, které bilan¢né piesahuje vstupy. To ma za nésledek snizovani obsahu pfistupného
fosforu v pidé. S klesajicim hnojenim se na vSech druzich pid zastavil nartst kategorii s
vysokym a velmi vysokym obsahem fosforu a zacal ptfechod do nizsich kategorii zdsobenosti.

* Vitéto prirucce se pro zjednoduseni organickd hnojiva, organomineralni hnojiva, ani
upravené kaly dale jiz nezminuji; v ramci systému organického hnojeni se na né pohlizi
podobné jako na statkova hnojiva.

Dlouhodoby bilan¢ni deficit v pouzivani fosfore¢nych hnojiv naznacuje zvySené
Cerpani fosforu z pidy, ¢imZ se snizuje jeji urodnost. Snahou by mélo byt takové hnojeni
fosforem, aby nedochazelo k trvalému deficitu v pude, které nésledné ohrozuje produkci
rostlin. Timto je potladena i konkurenéni schopnost rostlinné vyroby v Ceské republice. Toto
muze hrat velkou ulohu pii dalSim rozvoji ceského zemédélstvi, ale i v procesu
konkurenceschopnosti Ceské republiky v ramci evropského zemddélstvi.

Udrzitelnost a setrvalost rostlinné produkce mohou =zajistit jen takové systémy
hospodareni, které budou vyuZivat pfirozenych vztahti v agrosystémech. Jednim ze
zakladnich predpokladt udrzitelné a setrvalé produkce rostlin je kvalitni irodna ptida, ktera je
charakterizovana pliidni Urodnosti. Pidni Urodnost byva definovéna jako schopnost pldy
poskytovat plodindm podminky pro rast a vyvoj a dosahovani uspokojivych vynost. Padni
urodnost je vyslednici piisobeni velmi slozitého souboru vzajemné se ovliviiujicich vlastnosti,
které lze rozdélit do Ctyf skupin: fyzikalni, agrochemické, vodni a organicko-biologické.
Zeméd¢lec pfi intenzivni rostlinné vyrob¢ nejvice ovlivituje faktor agrochemicky a organicko-
biologicky. Zmény téchto vlastnosti vedou k nedefinované kvalitativni zméné celého
komplexu plidnich vlastnosti a tim 1 ke zmén¢€ trodnosti ptdy.

Udrzeni pidni trodnosti jako predpoklad zajiSténi stabilnich vynost a kvality produkce
zajistime jediné pfiméfenou nahradou odebranych zivin a volbou vhodnych agrotechnickych
zasahli. Znamena to vracet pudé vSechny rostlinou od¢erpané Ziviny ve formeé riiznych hnojiv.
Pfi sniZzeném hnojeni anebo nehnojeni dokaze plida svoji pufracni setrvacnosti zasobovat
péstované plodiny Zivinami, aniz by doSlo po ur¢itou, ndm nezndmou dobu, k vyraznym
poklestim vynost a zhorSeni kvality produkce. Disledkem takového hospodateni je, Ze piijem
fosforu rostlinou jde z pocatku ze “staré puidni sily*, coz je v rozporu s intenzivni vyrobou a
ucinek ,,staré pudni sily* je pouze doCasny.

Hlavni podminkou pro zachovani pdni Grodnosti je pravidelné navraceni zivin z pidy
odebranych sklizni a dostateCny piisun organickych latek (OL) do pidy. Vedle pouzivani
mineralnich hnojiv jsou vyznamnym zdrojem Zivin i statkova hnojiva, zejména zivocisného
ptivodu (tab. 1). V tab. 2 je pro nazornost uveden piivod fosforu (P,Os) do zeméd¢€lské pudy
v hospodaftskych vstupech a jeho odbér plodinami.



Tab. 1: Primérny privod fosforu (P,Os) do piidy v mineralnich a statkovych hnojivech
zivocisného puavodu v kg/ha z.p.

1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Zem.puda v tis. ha| 4327 | 4287 | 4280 | 4100 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000
Mineralni hnojiva*| 84,3 56,8 14,6 10,8 11,7 11,7 15,3 13,8
Statkova hnojiva**| 25,5 26,0 17,7 16,6 13,8 13,7 13,7 13,6

*  zdroj MZe CR;

** zdroj VURV v.v.i. — uvedeno v exkrementech hospodaiskych zvitat, po odeétu ztrat ve

stajich a pfi skladovani.

Tab. 2: Primérny privod fosforu do ptudy v hospodarskych vstupech a jeho odbér

plodinami v kg P,Os / ha z.p.

1986-1990 | 1991-1995 | 1996-2000 | 2001-2005 | 2006-2008
Vyuzivana z.p. v tis.ha 4306 4282 4250 3768 3629
Hospodarské vstupy 101 40 32 35 36
z toho:
mineralni a organicka 67 12 11 14 16
hnojiva
statkova hnojiva*® 34 28 21 21 21
Odbér plodinami 43 37 30 34 35
z toho:
35 30 26 29 30
hlavni produkt
vedlejsi produkt 8 7 4 5 5
Poznamky:

* véetné vedlejSiho produktu, vyuzitého jako stelivo nebo ponechaného na pozemku

Ptehled metodik pro hnojeni ptid fosforem

Neuberg a kol. 1990 - v této metodice z roku se davky fosforu urcuji ,,po kvantech®.
To znamend, ze urCitému rozmezi obsahu pfistupného fosforu (Mehlich 2) v kategorii (6
kategorii zasobenosti pfistupnym fosforem) pro urcité rozmezi pH (4 kategorie) odpovida
jednotna davka fosforu pro urcitou vynosovou hladinu (EVH), ktera je spolecna pro fosfor jak
v statkovych a tak minerdlnich hnojivech. Davky v kg P,Os/ha jsou uréeny pro 4 vyrobni
oblasti. Pfi stanoveni kone¢né davky minerdlniho hnojiva se odecitd od tabulkové uréené
davky obsah fosforu ve statkovém hnojivu. Pfi pravidelném hnojeni hnojem (statkovym
hnojivem) za 4 roky davkou 35-40 t/ha orné ptudy se kazdoro¢né odpocitava od zjisténé davky

6,5 kg P/ha (15 kg P,Os/ha).

Neuberg a kol. 1991 v této metodice je vySe uvedeny princip zachovan, ale jsou
vytvotfeny dvé varianty hnojeni a to: intenzivni hnojeni (davky jsou primérné snizeny o 8,5 —




9,0 kg P/ha; 19,5-21,0 kg P,Os/ha); usporné a minimalni hnojeni (davky jsou snizeny o 2
kategorie zasobenosti piistupnym fosforem). Bere se v uivahu hnojeni statkovymi hnojivy, jak
jiz bylo uvedeno.

Neuberg a kol. 1995 v této metodice je vyse uvedeny princip pozmeénén a to: kategorie
zasobenosti piistupného fosforu je zménéna na 5-ti stupiiovou; misto rozdéleni kategorie
ptistupného fosforu podle pH piidy je zavedeno rozdéleni podle skupin ptidniho druhu; jsou 3
vyrobni oblasti pro ur¢eni EVH. Jsou uvedeny tfi varianty hnojeni: intenzivni, usporné a
minimalni hnojeni. Prvni dvé varianty jsou urovany hladinou EVH a minimalni hnojeni
doporucuje uspornou davku kazdym druhym rokem.

Metodika UKZUZ Brno (Travnik a kol., 2000) vychazi rovnéz z tabulek a je zaloZena
na tomto principu: plodiny podle naro¢nosti na vyzivu fosforem jsou rozdeleny do tii skupin;
pro zékladni plodiny jsou uréeny predpokladané vynosové tirovné a podle souhrnné tabulky
davky fosforu jsou urcovany podle 4 kategorii zasobenosti pud pfistupnym fosforem (podle
nazvu, kterému odpovida odlisny obsah pfistupného fosforu podle Mehlicha 2 a 3).

Ramcova metodika vyZivy rostlin a_hnojeni“ (Klir a kol.), byla vyddna ve VURV
v.v.i. vroce 2008 a je zaloZzena na bilancovéni Zivin.

3. NAVRHOVANE POSTUPY STANOVENI DAVEK
P-HNOJIV

3.1 Hnojeni fosforem podle vysledkl rozbort pid (Mehlich 3)

Obsah fosforu v pidé patii mezi zakladni agrochemické parametry, které jsou sledovany
pomoci agrochemického zkouseni zemédélskych pid (AZZP). Stanovenim tzv. pfistupné
formy fosforu se ziskévaji informace, dle kterych Ize mimo jiné urcit nékteré parametry pidni
urodnosti. Dlouhodobé trendy se ziskaji vyhodnocenim vysledki z jednotlivych cykli a
pomoci bilan¢niho vyhodnoceni. Toto jsou statické parametry. Soucasné se vSak zapomina na
to, ze velkou ulohu pfi zménach plidni Grodnosti maji dynamické zmény a to proto, Ze
jakakoliv zména dynamiky fosforu pfedem signalizuje moznou néslednou zménu obsahu
pristupného fosforu, i kdyz nemusi byt jesté¢ u AZZP zaznamenana. Pro urCovani dynamiky
byly vyuzity nasledujici ukazatelé: mobilni a labilni fosfor, adsorpéné desorpéni a kinetické
ukazatele.

Velmi dilezité skutecnost je, Ze vypocitané davky P- hnojiv (ve formé prvkll) vychazeji
z charakteru skupin pud, z predpokladanych vynost plodin a dlouhodobych bilanci Zivin
(vstupy a odbéry zivin). Do vypoctu se bere vice vychozich parametrd, jako je chemicky
rozbor pudy (AZZP), skupiny ptid, skupina pidniho druhu, acidita pidy, statkového hnojeni,
zaoravani riznych poskliziovych zbytkl a zvétravani piidniho substratu.

Postup stanoveni davek fosforu

1. Zarazeni pozemku do skupin dle polohy rodnosti:
Dle tabulky 3 zafadime dotéeny pozemek do jedné ze Ctyt skupin dle polohy trodnosti.
(Klimatické regiony jsou v ptiloze 1.)



2.

3.

Vypocet celkové davky fosforu:
Dle pH piidy a ptidniho druhu na doté¢eném pozemku vybereme z tabulky ¢.4 ptislusnou
rovnici pro vypocet celkové davky fosforu P v kg/ha. Za hodnotu ,,x* do rovnice
dosazujeme obsah ptistupného fosforu stanoveného metodou dle Mehlicha 3.
Diilezité: Pokud zaddavana hodnota presahuje 116 mg P/kg, pozemek neni nutno hnojit
do pristiho AZZP, nebo do poklesu obsahu pristupného fosforu pod uvedenou hodnotu.

Vypocet davky fosforu dodaného v mineralnim hnojivu:
Z tabulky ¢.5 vybereme hodnotu, ktera odpovida dotceném pozemku a odecteme ji od
vypocitaného P (.ix.) z pfedeslého kroku, viz. déle.

P (min,) (kg/ha) = P ek, — hodnota z tabulky ¢. 5
Urc¢eni davky aplikovaného hnojiva:
Vyslednou hodnotu z ptfedeslého kroku Pmin), vynasobime hodnotou A (davka
minerdlniho hnojiva, kterd odpovida 1 kg fosforu) ztabulky ¢.6. Tim dostaneme

vyslednou davku aplikovaného fosfore¢ného hnojiva v kg/ha.

Davka aplikovaného hnojiva (kg/ha) = Pin) +« A

Ptiklad vypoctu davky fosforu

Zadani:

Pozemek se nachazi v lokalité¢ Zlonice u Slaného. Klimaticky region je T1; kukufi¢nd az
fepafska vyrobni oblast; skupina ptidniho druhu - tézka; pH ptdy je 7,1; obsah ptistupného
fosforu podle Mehlicha 3 je 81 mg P/kg; pravidelné se aplikuje hndj a péstuji se plodiny bez
jvetelovin. Pouzije se jednoduchy superfosfat.

Reseni:

1.  Pozemek byl zatazen dle tabulky ¢.3 do 1. skupiny ptd.

2. Pro vypocet celkové davky fosforu jsme pouzili rovnici z tabulky 4: 45,3 — 0,363x.
Po dosazeni: Pex) = 45,3 — 0,363*81. Pcex) = 15,9 kg /ha.

4.  Pozemku odpovidala dle tabulky ¢.5 hodnota -9,6. Po dosazeni: Pgmin) = 15,9 — 9,6
P(min.) = 6,3 kg/ha

5. Pro pouzité fosfore¢né hnojivo ,,jednoduchy superfostat™ odpovidéa v tabulce 6 hodnota

A = 12,1 kg. Po dosazeni: Davka aplikovaného hnojiva = 6,3*%12,1. Vysledna davka
aplikovaného hnojiva je tedy 76,2 kg/ha.

Tab. 3: Kriteria pro rozdéleni pud do skupin dle polohy urodnosti.

Skupina pud | Pidy dle polohy urodnosti Vyrobni oblasti Klimatické regiony
1 nejurodnéjsi nizinné kukuti¢na, feparska VT, TI1, T2
2 urodné nizinné prevazné fepaiska T3,MT1, MT2
3 urodné nizsich pahorkatin typicky bramboraiska | MT1, MT2, MT3
4 vy$§i pahorkatiny, vrchoviny | bramboraisk4 a horska | MT3, MT4, MCH




Tab. 4: Prehled regresnich rovnic pro vypocet celkové davky fosforu v kg /ha.

Skupina pidniho druhu
pH Lehka StFedné t&7ka T&zka
1. >6.5 48.5-0,239x 48,8-0,335x 45,3-0,363x
2 >6.5 45,3-0,208x 45,8-0,311x 42,3-0,335x
<6.5 448-0,181x 46,2-0,291x 42,7-0,311x
3 >5.5 44.0-0,145x 46,7-0,242x 43,6-0,273x
<5.5 44.5-0,125x 47.1-0,198x 42,7-0,253x
4, >5.5 37,5-0,161x 40,1-0,273x 35,7-0,290x
<5.5 37,5-0,137x 34,2-0,175x 41,4-0,335x

X — je obsah piistupného fosforu stanovené¢ho metodou podle Mehlicha 3.

Tab. S: Prehled odecitatelnych hodnot fosforu od P, ktery byl dodan ve statkovém
hnojivu Zivo¢iSného a rostlinného piivodu a vlivem piedplodiny.

Statkové hnojivo
Hnojeno
Predplodina (napf. hntij)
Ostatni plodiny Jeteloviny Ostatni plodiny Jeteloviny
1. -3,1 -7,9 -9,6 -14,4
2. -2,6 -6,1 -9,1 -12,6
3. -2,0 -4,4 -8,5 -10,9
4. -1,3 -4,4 -7,8 -10,9

Tab. 6: Obsahy P,Os, P ve hnojivech a koeficienty prepoctu z P,in) na davku hnojiva.

Nazev % P205 % P A
Superfosfat jednoduchy 19 8,3 12,1
Superfosfat dvojity 33 14,4 6,9
Superfosfat trojity 45 19,6 5,1
Hyperkorn 26 11,3 8.8
Amitos 52 22,6 4.4
Fosmag MK 25 10,9 9,1
Dolofos 15 15 6.5 14,4
Dolofos 26 26 11,3 8,8
Mlety fosfat — Garda 28,5 12,4 8,0
Donaukorn 26 11,3 8.8

Vysvétlivky: A je davka hnojiva, ktera odpovida 1 kg P.
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7. Kriteria hodnoceni obsahu pristupného fosforu — Ppr (Mehlich 3, orna ptida).

Obsah Pristupny P mg/kg Hodnoceni
Nizky (N) do 50 potieba vyrazného dosyceni + 50%
Vyhovujici (VH) 51-80 potieba mirného dosyceni + 25%
Dobry (D) 81-115 Potieba nahrazovaciho hnojeni
Vysoky (V) 116 - 185 potieba vypustit do dosazeni obsahu D
Velmi vysoky (VV) nad 185 hnojeni je zbyte¢né az nepiipustné

3.2 Hnojeni fosforem na piidach vys$s§im obsahem véapniku dle vysledkt
rozborti pid (Olsen)

Stanoveni obsahu piijatelného fosforu na karbonatovych piadach

Pfi stanoveni obsahu pfijatelného fosforu na karbonatovych a alkalickych ptadach s
vys$$im obsahem vapniku (> 3 500 mg Ca/kg) metodou podle Mehlicha 3, (u nas pouzivana
metoda pro AZZP) nejsou zjisStovany zcela piesné vysledky. Primérna hodnota piidni reakce
zemédélské pudy ¢ini v CR 6,1 , podil alkalickych piid s pH nad 7,2 zajima 11,8% vyméry
zemédélské pudy. Primérné hodnoty pH a procenticky podil alkalickych pid za uzemni
spravni celky a CR je uveden v tabulce ¢.8 (zdroj UKZUZ Brno, 2008). Na téchto
karbonatovych piadach je vhodnéjsi pouzit Olsenovu metodu. Je to zejména proto, ze pii
analytické metodé¢ Mehlich 3 je pouzivano extrak¢ni ¢inidlo o pH 2,5 s témét nulovou
pufracni schopnosti proti zméné pH a tim je omezena extrakéni efektivita pfi vyluhovani.
Olsenova metoda vyuziva jako extrakéni Cinidlo roztok 0,5 M NaHCO; o pH 8,5, jehoz
ucinnost je v prubéhu rozboru konstantni.

Tabulka 8: Pudni reakce -pH /roztok CaCl, - zemédélska pida

Kraj Primérna hodnota pH Reakce alkalicka
(nad 7,2%) - podil pid v %
Stiredocesky 6,4 19,4
Jihocesky 5.8 0,2
Plzenisky 5,7 0,1
Karlovarsky 5.6 0,3
Ustecky 6,5 31,7
Liberecky 5,7 1,4
Kralovehradecky 6.3 10,4
Pardubicky 6,1 7,2
Vysodina 5,7 0,4
Jihomoravsky 6.8 43,7
Olomoucky 6,3 12,6
Zlinsky 6,2 12,2
Moravskoslezsky 59 2,2
Ceska republika 6,1 11,8
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Hnojeni karbonatovych a alkalickych piid na zakladé vysledki rozboru pud dle
Olsenovy metody.

Kategorie zasobenosti ptid Ppi a davky P-hnojiva jsou uvedeny v tab.¢.9. Dle zjisténé
hodnoty obsahu Ppi a zatazeni pozemku do piislusné ekonomické vyrobni hladiny (EVH)
zjistime z tabulky €. 9 poZzadovanou davku kg P/ha.

Od této zjisténé davky P v kg/ha se v pripadé pouziti statkovych hnojiv odecte hodnota
uvedend pro 1. skupinu v tabulce €. 5 a tim ziskdme hodnotu Pmin. Déle dle tdajt v tabulce €.
6 zjistime davku rtizného fosforecného mineralniho hnojiva.

Tab. 9: Kategorie zasobenosti piid Ppr zjisténé rozborem Olsenovou metodou a davky
P-hnojiva podle EVH.

Kategorie EVH v OJ t/ha
zasobenosti mg P/kg Davky hnojiva v kg P/ha
<5,0 5,0 — 6,0 > 6,0

Nizky <26 30 35 40
Vyhovujici 27-35 20 15 30
Dobry 36 - 45 10 15 20
Vysoky 46 - 57 0 10 15
Velmi vysoky >58 0 0 0

Ptriklad vypoctu davky fosforu

Zadani:

Pozemek se nachazi v lokalit¢ Bfeclav. Klimaticky region je VT; kukuficnd az tfepatska
vyrobni oblast; skupina pidniho druhu - tézka; pH pady je 7,1; obsah ptistupného fosforu
v pudé stanovené¢ho podle Olsena je 41 mg P/kg; priméméa EVH je 5,4 - pravidelné se
aplikuje hn(ij a péstuji se plodiny bez jetelovin. Pouzije se hnojivo jednoduchy superfosfat.

Reseni:
1. Obsahu 41 mg P/kg a EVH 5,4 odpovida dle tabulky ¢.9 ddvka Pcelk. 15 kg/ha.
2. Vypocet davky Zivin v prvku pro urceni mineralniho hnojiva (Pmin): po odecteni

obohacujicich latek se odecte od davky Pcelk hodnota ziskana z tab.¢.5: 15—-9,6 = 5,4
kg/ha Pmin.

3. Urceni davky mineralniho hnojiva - ,,JJednoduchy superfosfat - z tab. ¢. 6 se odecte
hodnota (A) pro uvedené hnojivo a vynasobi se Pmin: 5,4 * 12,1 = 65 kg superfosfatu
na ha.
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4. Ptehled nekterych pevnych fosfore¢nych hnojiv a jejich doporucena
aplikace

Fosfore¢na hnojiva jsou chemické latky, které obsahuji hlavni Zivinu fosfor a to bud’ ve
formé, které jsou ptimo rostlinam ptistupné nebo ho poskytuji az po uvolnéni v ptde.
Dilezitym ukazatelem je rozpustnost hnojiv a podle toho délime fosfore¢na hnojiva na:

1.  Hnojiva s o-fosforeCnany rozpustnymi ve vod¢ — superfosfaty.

2. Hnojiva s o-fosfore¢nany rozpustnymi v citranu amonném — dikalciumfosfat.

3. Hnojiva s o-fosforeCnany rozpustnym ve 2%ni kyseling citrénové — Thomasova
moucka, Dopofos, ¢ast P z mletych fosfath

4.  Hnojiva s o-fosforecnany rozpustnym v silnych kyselindch - mleté fosfaty,
hyperfosfaty, kostni moucky. Dolofos 15, Dolofos 26, Donaukorn 6%P,0s, Fosmag,

Hyperkorn 26% P,0s+2% MgO, Hyperkorn 26%+2,5% MgO.

4.1 Prehled nejvice pouzivanych fosforecnych hnojiv

1. Superfosfaty
Superfosfat jednoduchy — zékladni slozka je Ca(H,POy4),. Nedoporucuje se hnojit na kyselych
pudach, protoze o-dihydrogenfosforecnanovy ion se véaze na hlinik a Zelezo, kdyz neni
sorpcni komplex nasycen vapnikem. Je vhodny pro pidy vyse od slabé kyselé reakci.
Vyskytuje se ve dvou formach:
o superfosfat praskovy s obsahem 8,3 % P (18 az 19 % P,0s ). Je to bélave Sedy
az Sedohnédy prasek, kypry, ma byt mirn€ navlhly, ale nemazlavy;
° superfosfat granulovany s obsahem 19 % P,Os Tvofi Sed¢ az Sedohnédé
granule o velikosti 1-4mm. Granulovana forma je ekonomicky vyhodné;jsi,

vvvvvv

Superfosfat granulovany dvojity - zakladni slozka je CaHPO,4 .2H,O. Obsahuje 14,4 % P (33
% P,0s ). Dodava se ve formé Sedych az Sedohnédych granuli. Je vhodnégjsi na kyselé ptdy
nez superfosfat jednoduchy a je vhodny az po neutralni pady.

Superfosfat granulovany trojity - zékladni slozka je Ca(H,POs),. Obsahujel9.8 % P (45 %
P,Os ). Dodéava se ve form¢ Sedych az Sedohnédych granuli. Nehodi se pro ptidy bohaté
zasoben¢ vapnikem s vysSim obsahem Zeleza a vapniku, a pro pady siln€ kyselé.

2.Hyperfosfaty

Hyperkorn je to P-hnojivo, které obsahuje i MgO a vyskytuje se ve formach : a) Hyperkorn
11,3 % P (26 % P,0s )+ 2 % MgO; b) Hyperkorn 11,3 % P (26 % P,Os )+ 2,5 %
MgO. Dodava se v granulované formé. Je vhodny i do kyselych ptd a vyuziti fosforu
se zvySi kombinaci s organickym hnojenim. Uvolnovani fosforu ve formé o-
fosfore¢nanovych iontl je pozvolné, a proto je vhodny pro zasobni hnojeni, zvlaste
pastvin.

3. Amofos — hnojivo v kombinaci s dusikem v amonné formé. Obsahuje 22,6 % P (52 %
P,0s) + 12 % N (NH3). Dodava se v Sedobilych granulich. Je vhodny pro vSechny

pudy s riznou aciditou pudy.

4. Fosmag MK - hnojivo v kombinaci s hot¢ikem, sirou a vapnikem. Obsahuje 11 % P (25 %
P>0s) +2 % MgO + 36 % CaO + 7 % S. Dodéava se v granulované form¢. Doporucuje
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se pouzivat k zdsobnimu hnojeni, vyuzitim piednostné na slab¢ kyselych a kyselych
pudach.

5.Dolofos — vyskytuje se ve dvou forméch: a)Dolofos 15 — obsahuje 6,5 % P (15 % P,0s); b)
Dolofos 26 — obsahuje 11,3 % P (26 % P,0s). Hnojiva jsou vhodna na kyselé pudy
(pH < 5,5), pro pomaly uc¢inek se doporucuji na leh¢i a sttedni ptidy. Hnojiva mohou
byt prednostné pouzita k zasobnimu hnojeni fosforem pro vSechny plodiny.

6. Mleté fosfaty — z fosforith se nejlépe osvédCuje gafsafosfaty z Tunisu s primérnym
obsahem 12,4 % P (28,5 % P,0s). Pfi jemnosti 0,063mm je fosforit Gafsa ve svém
ucinku na kyselych ptidach rovnocenny superfosfatu. Doporucuje se v kombinaci
s organickym hnojenim.

4.2 Efektivni pouziti fosfore¢nych hnojiv
Efektivni pouZiti fosfore¢nych hnojiv je podminéno celou fadou faktort, které zavisi na:

- davce fosfore¢ného hnojiva, jeho rozpustnosti hnojiva (rozpustny ve vodé, citranu
amonném apod.), na upravé fosforecného hnojiva (praskove, granulované) a konecné na
jeho chemickych vlastnostech. Vysledky pokust ukazuji, ze vyuziti fosforu ve forme o-
fosfore¢nantl rostliny piijimaji z ptidni zasoby (85-90 %).

- pudnich vlastnostech — zejména na plidni reakci, teploté, vlhkosti a neméné dulezité jsou
chemické, fyzikalné-chemické a biologické vlastnosti piidy (obsah P i ostatnich Zivin,
obsah dvoj- a trojmocnych kationli, organickych latek a snim spojend mikrobialni
¢innost). Na puadach soptimalnim pH je mozné aplikovat vSechna  hnojiva
s vodorozpustnymi o-fosforeCnany, popf. i s o-fosforecnany rozpustnymi v citranu
amonném a v kyselin¢ citronové. Na piidach kyselych (pH pod 5,0) je mozno aplikovat
mleté¢ fosfaty, popi. hyperfosfaty, které¢ jsou rovnéz vhodnéjsi pfi nutnosti aplikace
vysokych jednorazovych davek fosforu (melioracni hnojent).

- zpusobu zapraveni hnojiva — vhodné je spolecné zapraveni se statkovymi hnojivy nebo
po véapnéni, kdy dochazi k lepSimu vyuziti fosforu rostlinami. Nikdy vSak spolecné
neprovadét aplikaci statkovych hnojiv a vapnéni. Pti hlubSim zapraveni hnojiva do
vlh¢iho prostedi zpisobuje pozvolnéjsi retrogradaci o-fosforenani, vyssi a rychlejsi
ptijem fosforu rostlinou. Proto hnojiva zapravujeme vzdy kultiva¢nim nafadim nebo
orbou.

- vlastnostech hnojené plodiny - rizné druhy a odriidy plodin vykazuji rozdilnou pfijmovou
kapacitu pro fosfor, n¢které druhy rostlin maji schopnost pfijimat o-fosforecnany i
z méné piistupnych sloucenin ptidniho fosforu.

Uvedené faktory ve svém komplexu zajiStuji, jsou-li v optimu, vysokou hladinu
ptistupného fosforu v pidé a umoziuji soucasné jeho zvySeny piijem rostlinou a tim i
vysokou efektivnost fosforecného hnojeni. Pii respektovani vSech uvedenych faktorti mizeme
soucasn¢, i z ekonomického pohledu, uplatiiovat kazdorocni hnojeni. Nésledujici zplisoby
hnojeni fosforem jsou uvedeny pouze z teoretického hlediska a v sou¢asné dobé nenachazi
uplatnéni: a) zdsobni hnojeni — davka je souctem davek na 2-3 roky; b) melioracni hnojeni —
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jednorazové zapraveni vysokych davek P hnojiv s cilem zvysit zakladni zésobu piistupného
fosforu v pud¢. Uplatituje se pfevazné na rekultivovanych plochéach a pti zakladani trvalych
kultur.

Pti hnojeni fosfore¢nymi hnojivy je tieba respektovat i obsah cizorodych prvki,
zejména kadmia. Tento je u nds limitovan obsahem 50 g Cd na 1 t P,Os.
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7. PRILOHY
1. Charakteristika klimatickych regionii CR.

Symbol | Oznaceni regionu Suma teplot | Vlahova | Prim. ro¢nich | Prim. ro¢nich
regioni nad 10 °C jistota teplot °C srazek mm
VT velmi teply, suchy nad 2200 0-3 9,0 - 10,0 500 - 600
T1 teply, suchy 2600 - 2800 0-2 8,0-9,0 pod 500
T2 teply, mirn€ suchy 2600 - 2800 2-4 8,0-4,0 500 - 600
T3 teply, mirné vlhky 2500 - 2800 4-7 7,0-9,0 550 - 700
MT 1 mirn¢ teply, suchy 2400 - 2600 0-4 7,0 - 8,5 450 - 550
MT 2 mirn¢ teply, 2200 - 2500 4-10 7,0 - 8,0 550 - 700
mirné vihky
MT 3 | mimé teply, vlhky, | 2500-2700 | nad 10 7,5-8.5 700 - 900
nizinny
MT 4 | mirné teply, vlhky, 2200 - 2400 nad 10 6,0-7,0 650 - 750
vrchovinny
MCH mirn¢ chladny 2000 - 2200 nad 10 5,0-6,0 700 -800
CH chladny, vlhky pod 2000 nad 10 pod 5,0 nad 800

2. Priumérny obsah fosforu ve statkovych hnojivech ZivociSného piivodu po odectu ztrat

ve stajich a skladovani.

Obsah kg /t

Zkratka | SuSinav % P P,O5

Hnijj skotu HnS 23,0 1,4 3,1

Hnij skotu, hlub.podestylka HPS 23,0 1,4 3,1
Hn{yj prasat HnP 23,0 2,5 5,7

Hnyj prasat, hlub.podestylka HPP 23,0 2,5 5,7

Konsky hnij HnK 29,0 1,4 3,1

Ov¢i hnij nebo kozi HnO 29,0 1,6 3,7
Mocivka skotu MCcS 2.4 0,1 0,2

Moctlvka prasat MCcP 2,0 0,2 0,5
Hnojivka Hnj 2,0 0,1 0,2

Kejda skotu KjS 7.8 0,7 1,5

Kejda prasat KjP 6,8 1,3 3,0

Kejda ovci KjO 24,0 0,9 2,1

Kejda driibeze, fedény trus KjD 11,8 2,8 6,4
Cerstvy driibeZi trus CDT 23.0 52 11,9
Druibezi trus ulezely DT 33,0 7,5 17,1
Suchy driibezi trus SDT 50,0 10,6 24,3
Suchy driibezi trus SDT 73,0 15,5 35,5
Dribez podestylka DP 50,0 7,0 16,0
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3. Primérny obsah fosforu ve statkovych hnojivech rostlinného piivodu a faremniho

kompostu.
Obsah kg/t
ZKkratka Su§ina v % P P,05
Slama obilnin, husté seta SI 85 0,8-1,5 1,8-34
Slama obilnin, kukufice na zrno SI 85 1,1 2,5
Slama luskovin S1 85 1,5 3,4
Slama luskovin, bob S1 85 0,8 1,8
Slama olejnin, fepka 0zima SI 85 1,3 3,0
Slama olejnin, mak SI 85 1,0 2.3
Slama olejnin, slunec¢nice SI 85 2,2 5,0
Slama olejnin, hotcice SI 85 1,7 3,9
Chrast cukrovky Ch 15 0,4 0,9
Nat’ brambor NB 15 0,2 0,5
Trava z luk a pastvin Tr 22 0,6 1,3
Silazni §tavy, nefedéné SS 10 1,5 3,5
Faremni, zem&d. kompost Kst 45 - 60 1,0 2.3
4. Prumérny odbér fosforu ve sklizenych produktech.
Obilniny
Plodina Produkt Sus. % HP : VP Odbér fosforu kg/t
1,0 : P P,0O5
PSenice Zrno 85 33 7,6
o0zima slama 85 0,9 2,1
celkem 0,8 4,0 9,2
Pienice ZIno 85 3.2 7.3
jarni slama 85 0,8 1,8
celkem 0,9 3,9 9
Jedmen Zrno 85 3,5 8
ozimy slama 85 1,0 2,3
celkem 0,7 4,0 9,2
Jedmen Zrno 85 3,5 8,0
jarni slama 85 1,0 2,3
celkem 0,6 4,1 9,4
Fito ZIno 85 3.5 8,0
0zimé slama 85 1,0 2,3
celkem 1,0 4.5 10,3
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pokraCovani tabulky obilniny

Triticale ZIno 85 3.8 8,7
slama 85 0,9 2,1
celkem 0,9 4,6 10,6
Oves Zrno 85 3,9 8,9
slama 85 1,5 3,4
celkem 1,1 5,6 12,7
Kukufice Zrno 85 3,5 8,0
na zrno slama 85 1,1 2,5
celkem 1,1 4.7 10,8
Pohanka Zrno 85 3,3 7,6
slama 85 2.9 6,6
celkem 2,0 9,1 20,9
Luskoviny
Plodina Produkt Sus. % HP : VP Odbér fosforu kg/t
1,0: P P,05
Bob Obecny Zrmo 85 4,6 10,5
slama 85 0,8 1,8
celkem 0,9 5,3 12,2
Hrach Zrno 85 3,6 8,3
sety slama 85 1,5 3.4
celkem 1,0 5,1 11,7
Lupina Zrno 85 6,9 15,8
slama 85 1,6 3,7
celkem 1,0 8,5 19,8
Soja Zrno 85 7,2 16,5
slama 85 1,3 3,0
celkem 1,0 8,5 19,5
Olejniny
Plodina Produkt Sus. % HP : VP Odbér fosforu kg/t
1,0 : P P,05
Repka semeno 90 7,0 16,0
ozima slama 85 1,3 3,0
celkem 2,2 9,9 22,6
Slune&nice semeno 92 7,0 16,0
slama 90 2,2 5.0
celkem 2,5 12,5 28,5
Mak semeno 90 7,5 17,2
slama 90 1,0 2,3
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pokracovani tabulky olejniny

Mak celkem 2,8 10,3 23,6
Hoicice semeno 92 7,7 17,6
slama 85 1,7 3,9
celkem 1,5 10,3 23,5
Len semeno 90 6,5 14,9
na olej slama 85 1,4 3,1
celkem 1,5 8,5 19,8
Len semeno 92 7,0 16,0
na stonky slama 90 1,2 2,8
celkem 3,0 10,6 243
Okopaniny
Plodina Produkt Sus. % HP : VP Odbér fosforu kg/t
1,0 . P P205
Brambory hlizy 18 0,5 1,1
rané nat’ 12 0,2 0,5
celkem 0.4 0.6 1,3
Brambory hlizy 22 0,5 1,1
ostatni nat’ 15 0,2 0,5
celkem 0,2 0,5 1,2
Cukrovka bulvy 23 0,3 0,7
chrast 15 0.4 0.9
celkem 0,5 0,5 1,1
Krmna bulvy 17 0,3 0,7
fepa chrast 15 0,4 0,9
celkem 0.4 0,5 1,1
Jednoleté picniny
Plodina Produkt Sus. % Odbér fosforu kg/t
P P,05
Kukufice na silaz zelend hmota 30 0,6 1,4
Oves na zeleno zelena hmota 20 0,6 1,4
Zito na zeleno zelena hmota 16 0,6 1,4
Je¢men GPS zelena hmota 16 0,6 1,4
Hréach krmny zelend hmota 20 0,7 1,5
Sméska luskovin zelena hmota 20 0,7 1,5
Luskovinoobchodni smés zelena hmota 20 0,6 1,3
Slunecnice ro¢ni zelena hmota 18 0,7 1,6
Krmna kapusta zelend hmota 15 0,5 1,1
Repka na krmeni zelend hmota 15 0,6 1,4
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pokracovani tabulky jednoleté picniny

Hof¢ice bila zelend hmota 15 0,3 0,8
Seradela zelena hmota 20 0,6 1,4
Ostani ne legumindzy zelena hmota 20 0,6 1,4
Ostatni legumindzy zelend hmota 20 0,6 1,4
Viceleté picniny
Plodina Produkt Sus. % Odbér fosforu kg/ha
P P,0s
Jetel zelena hmota 21 0,5 1,1
seno 85 2,0 4.6
Vojteska zelena hmota 22 0,6 1,4
seno 85 2,3 5.3
Jetelotrava zelena hmota 21 0,5 1,1
seno 85 2,0 4.6
Vojtéskotrava zelend hmota 21 0,7 1,6
seno 85 2,8 6,5
Travy s leguminozami zelend hmota 20 0,7 1,6
seno 85 3,0 6.8
Travy (louky zelend hmota 22 0,6 1,4
a pastviny seno 85 2,1 4,9
s semeno 86 6.4 14,6
Je;‘;l’s zgf;ika slama 86 1,3 3,0
celkem 86 16,8 38,7
Travy semeno 86 3.4 7,8
na semeno slama 86 1,3 3,0
celkem 13,8 31,6

5. Priimérné obsahy pfistupného fosforu v piidé podle kraji za obdobi 2002 — 2007
prevzaté ze zpravy UKZUZ.

P

Republika - kraj Pida Vyméra v ha pH m/kg
CR ornd puda 2512 747 6,2 92
zemédelska puda 3186 371 6,1 90
StredoCesky ornd puida 445 722 6,4 91
zemédelska puda 479 646 6,4 91
Jihocesky ornd puda 281 282 5,8 96
zemédelska ptida 399 466 5,8 92
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pokracovani tabulky €. 5

Plzensky orna puda 249 468 5,8 83
zeméd¢lska pida 336 716 5,7 80

Karlovarsky orna puda 51 384 5,6 83
zem&délska pliida 118 068 5,6 92

Ustecky orné piida 148 466 6,8 87
zemédelska puda 206 948 6,5 91

Liberecky ornd puda 39 887 5,9 112
zemédelska puda 86 577 5,7 95

Kralovehradecky ornd puda 170 791 6,4 100
zeméd¢lska piida 215277 6,3 97

Pardubicky orna puda 183 995 6,2 96
zem&délska pliida 215235 6,1 91

Vysocina ornd puda 284 957 5,7 109
zemédelska puda 334 610 5,7 103

Jihomoravsky ornd puida 288 691 6,8 80
zemédelska puda 308 809 6,8 81

Olomoucky ornd puda 153 854 6,4 96
zeméd¢lska pida 186 664 6,3 94

Zlinsky orna puda 92 913 6,4 76
zem&délska plida 122 503 6,2 69

Moravskoslezsky orna puda 121 337 6,1 90
zemédelska puda 175 852 5,9 84

6. Procentuilni zastoupeni obsahii pristupného fosforu v jednotlivych kategoriich
zasobenosti v krajich za obdobi 2002 — 2007 prevzaté ze zpravy UKZUZ

obsah pristupného FOSFORU (v % vyméry)

Republika - kraj Pida N VH D \Y VvV
CR ornd puda 22,9 28,5 23,5 18,6 6,6
zemédélska puda | 21,7 27,3 24,6 18,9 7,5
Stfedocesky ornd puda 24,5 29,9 22,1 16,7 6,8
zemédelska puda| 24,1 29,6 22,5 16,7 7,2
JihocCesky orna puda 22,0 26,0 23,9 20,7 7,5
zemedelska pida| 19,4 23,8 26,7 21,6 8.4
Plzensky orna puda 34,3 26,8 17,7 15,0 6,2
zemédéElskd pida| 30,6 26,3 20,0 16,0 7,1
Karlovarsky ornd puda 38,8 23,1 17,1 14,0 7,1
zemédéElska piida| 26,8 21,1 20,7 17,2 14,1
Ustecky orna piida 30,7 28,5 19,7 14,8 6,4
zemédelska puda | 26,2 26,4 21,9 17,0 8,5

Liberecky
orna puda 11,3 22,4 26,4 29,4 10,5

23




okraCovani tabulky ¢. 6

zemedelska pada 14,5 21,8 27,1 25,7 10,9

Kralovehradecky orna puda 15,5 27,6 26,5 23,4 7,1
zeméd€lskd pida| 14,6 27,0 27,2 23.3 7,9

Pardubicky orna puda 14,8 30,3 28,4 21,1 5,4
zemédé€lska pida| 15,7 29,9 28,6 20,4 5,3

Vysoc¢ina ornd puda 11,2 24,4 27,6 26,7 10,1
zemédelska puda | 13,2 24,1 27,1 25,3 10,3

Jihomoravsky ornd puda 30,0 314 20,4 13,3 4,8
zemedelska pada| 29,5 31,6 21,0 13,2 4,8

Olomoucky orna puda 15,9 30,9 27,5 19,2 6,5
zeméd€lskd pida| 15,5 29,0 27,8 20,2 7,4

Zlinsky orna puda 32,1 32,0 21,4 11,5 3,1
zemédé€lska piida| 32,4 32,0 22,0 10,7 3,0

Moravskoslezsky ornd puda 18,1 31,9 28,0 17,8 4,1
zemeédelska puda| 16,2 30,1 30,5 18,6 4,6

7. Prepocet fosforu z prvku na oxid a naopak:

P * 2,292 = P205
P,0s * 0,436 =P

Seznam zkratek:
pr - Ppﬁ'stupny
Pmin - Pminerélni

Pcelk - Pcelkovy

Podékovani:

Za poskytnuti cennych rad a podkladl pro zpracovani metodiky autorka dékuje
RNDr. V. Machac¢kovi, DrSc. a Dr. Ing. P. Cermékovi.
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