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ABSTRACT

Agrochemical analyses of soil samples are an important information source of the spatial
variability of plant nutrient and pH for effective variable rate application of fertilizers in the
precision farming. For these purposes was studied the influence of soil sampling density (4, 1 and
0.44 samples per ha in regular grid, 1.35 samples per ha in the irregular grid) and influence of two
interpolation methods (ordinary kriging with and without nugget effect) on the dose level and
application area of mineral fertilizers (P, K, Mg, Ca). There was found impact of soil sampling
density. High density of soil sampling increased the spatial variability of observed soil
characteristics. The effective solution would be the choice of sampling points based on in advance
noted schema, e.g. according to measurement of electric soil conductivity (EC). The impact of soil
sampling density and way of data interpolation had a little influence on the amount of total
applied fertilizers but had influence on the spatial distribution of fertilizers doses in the field.
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ABSTRAKT

Pro efektivni variabilni aplikaci hnojiv v systému precizniho zemédélstvi jsou agrochemickeé
analyzy pudnich vzorkli vyznamnym zdrojem informaci o plosné heterogenité¢ zasobenosti pudy
jednotlivymi zivinami. Pro tyto ucely byl vyhodnocen vliv rizné hustoty vzorkovani pudy (Ctyfi,
jeden a 0,44 vzorkli na ha v pravidelné siti; 1,35 vzorkd na ha v nepravidelné siti) a dvou
interpolacnich technik (bézny kriging s a bez pouziti nugget efektu) na vysi davky a plochu
aplikace mineralnich hnojiv (P, K, Mg, Ca). Byl zjiStén zna¢ny vliv hustoty vzorkovani. Vyssi
hustota odbéru vzorkd vedla k zaznamenani vys$Si ploSné variability sledovanych pldnich
charakteristik. Jako efektivni se proto jevi vybér rozmisténi odbérovych bodl dle predem
znamého schématu, napt. podle vysledki méteni pidni vodivosti pudy (electric soil conductivity
— EC). Vliv hustoty vzorkovani ani zpiisob zpracovani dat se vyrazné¢ neprojevil na vysi celkové
aplikované davky hnojiva na pozemek, ale byl patrny rozdilnou diferenciaci davek hnojiva
v ramci pozemku.
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UvVoD

Tvorba aplikacnich map predstavuje spolecné s vlastni variabilné provadénou aplikaci
kone¢nou fazi systému precizniho zemédélstvi. Predchazi ji sbér dat a jejich analyza.
V ptipadé wvariabiln¢ provadéného zékladniho hnojeni P, K, Mg a Ca hnojivy jsou
nejcastéjSim zdrojem informaci vysledky agrochemickych rozborii padnich vzorkli v podobé
bodovych dat. Pfedmétem této studie je vyhodnoceni vlivu rizného zplsobu zpracovani
(interpolaci) téchto dat a vlivu volby hustoty odbérové sité na celkové mnozstvi aplikovanych
hnojiv a jejich prostorovou distribuci v ramci pozemku.

MATERIAL A METODIKA

Vyzkumné prace probihaly na pozemku ,,Pachty* (52,5 ha) Skolniho zemé&dé&lského
podniku Zabgice v kat. izemi obce Piisnostice. Na pozemku byl na jafe roku 2004 proveden
odbér pldnich vzorkli a méteni elektrické plidni vodivosti (EC). Charakteristiku stanovisté a
vlastni metodiku provadénych odbér, jejich analyz a méfeni EC popisuje Lukas a Kien
(2004). Pro sledovani vlivu rozdilné hustoty odbérové sit€¢ byly zplvodni vzdélenosti
odbérovych bodii 50 m (celkem 214 vzorkd, tzn. 4 vz. na ha) vybrany body vzdéalené od sebe
100 m (53 vzorki, tj. 1 vz. na ha), 150 m (27 vzorkd, tj. 0,44 vz. na ha) a dle mapy elektrické
pudni vodivosti provedeny vybér bodll v nepravidelné siti (celkem 40 vzorkd, tzn. 1,35 vz. na
ha). Schémata rozmisténi odbérovych bodl znazoriiuje obr. 1.

Obr. 1 Rozmisténi odbérovych bodu pro varianty rozdilné hustoty vzorkovani pidy
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VYSLEDKY A DISKUZE

Statisticky popis vysledki agrochemickych analyz pidnich vzorkt pro P, K, Mg a pH
je uveden v tab. 1 Pro vypocet spojitého povrchu z bodovych dat bylo pouzito metody bézny
kriging (Ordinary Kriging — OK) s vyuzitim sférického modelu variogramu pii dvou
variantdch nastaveni této metody. Pfi nastaveném vypoctu zbytkového rozptylu cy (nugget
efekt - varianta OK) se tato metoda chova jako vyrovnavaci — dochazi k vyhlazovani



lokélnich extrémi. Pokud je krigovani provadéno bez vypocétu nugget efektu (no nugget -
varianta OK NN), lze tuto metodu oznacit jako pfesnou, tzn., ze jsou dodrzeny piesné
hodnoty bodovych dat. Parametry variogramu (rozsah, prah, zbytkovy rozptyl) nutného pro
vypocet OK jsou pro jednotlivé sledované znaky uvedeny v tab. 2 a 3. Podil zbytkového
rozptylu na celkové hodnoté prahu cy/(cotc) charakterizuje prostorovou zavislost mérenych
vlastnosti. Cambardella et al. (1994) in Brodsky (2003) uvadi silnou prostorovou zavislost pfi
hodnotach podilu do 0,25, stiedni pfi hodnotach od 0,25 do 0,75 a nizka pfti podilu nad 0,75.
Silnou prostorovou zavislost vykazuje ze zkoumanych charakteristik P, pH v50 m a P
v optimalizované odbérové siti. Naopak nizka prostorova zéavislost byla zjisténa u Mg (150m)
a u pH (150 m), kde byl ziskan tzv. pure nugget variogram, tedy variogram, u n¢hoz je
zbytkovy rozptyl roven celkovému rozptylu. Tzn., ze data nevykazuji zZadnou prostorovou
zavislost.

Tab. 1 Vybrané statistické charakteristiky vysledk(i agrochemickych analyz pldnich vzorkd

Proménnad i K Mg pH

(jednotky) (mghkg™)|(mg.kg™)|(mgkg)
Aritmeticky primér 58,2 146,1 177,9 6,5
Median 46 138 137,5 6,8
Minimum 13 90 53 4.4
Maximum 196 395 948 7,9
Smérodatna odchylka| 36,41 37,13 121,96 0,95
Rozptyl 132556 | 1378,71 | 14 874,03 0,90
Varia¢ni koef. % 62,58 25,41 68,54 14,64
Sikmost 0,88 2,00 2,69 -0,58
Rozsah souboru (n) 214 214 214 214
Varia¢ni koef. % 62,58 25,41 68,54 14,64

Mapova vrstva interpolovanych dat byla nésledné pfevedena na tzv. grid (tzn. rastrovy
typ dat) o velikosti pixelu 5 x 5 m (celkem 21059 pixell) a znéj byl proveden vypocet
zékladnich statistickych charakteristik dané plidni vlastnosti v pfislusné odbérové siti a
pouzité interpolacni technice. Z vysledkl (tab. 2 a 3) je patrné, Ze primérny obsah Ziviny,
ptip. hodnotu pH, Ize u rozdilné vzdalenosti odbérovych bodil a pouzité interpolacni techniky
zatadit do shodné kategorie dle Mehlich III. V piipadé P a K je obsah v kategorii vyhovujici,
u Mg v kategorii dobry. Aritmeticky primér hodnot pixeld gridu dat slouzi dale ke stanoveni
upravy normativu pro pausalni hnojeni. Pfi vlastnim porovnani variabilni a pausalni aplikace
je timto zohlednén vliv interpolacni metody a hustoty odbérové sité.

Pro upravu normativii zakladniho hnojeni byla provedena klasifikace hodnot pixelt
gridii dle kritérii hodnoceni obsahu piistupného P, K, Mg v ptid¢ podle metodiky Mehlich 111
(Ryant et al. 2003) do kategorii 1 — 5 (obsah nizky, vyhovujici, dobry, vysoky a velmi
vysoky), pro pH do kategorii 1 - 7 (extrémné kyseld, siln¢ kyseld, kyseld, slabé kyseld,
neutralni, alkalicka, siln¢ alkalickd). Pfi tomto hodnoceni byl pro variabilni aplikaci
zohlednén druh plidy na pozemku. Informace o druhu pidy byly ziskdny z méfeni



elektromagnetické vodivosti (EC). Mezni hodnota mezi lehkou a stiedni ptidou byla pro
potieby této studie modelové nastavena na 15 mS.m™, pfi¢emz niz§i hodnoty reprezentuji
leh¢i pudu, vyssi pudu t€z8i (obr. 2). Pro pfesné stanoveni mezni hodnoty je vSak nutné
provést validaci této metody detailni zrnitostni analyzou ptidniho substratu. Mapa rozde€leni
pozemku dle ptidniho druhu vypocitana pomoci piesné interpolacni metody bézny kriging bez
pouziti nugget efektu je znazornéna v (obr. 2 ).

Obr. 2 Mapové znazornéni modelového rozdéleni druhu pudy na pozemku dle EC
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Uprava normativu pro variabilné provadéné zakladni hnojeni byla provedena dle
kategorie hodnoceni obsahu ziviny. Pii nizkém obsahu (kategorie 1) byl normativ zvySen o
polovinu (aroven 150 % normativu), pii vyhovujicim (kategorie 2) o ¢tvrtinu (125 %) a pfi
dobrém (kategorie 3) nebyl zvySovan (100 %). V piipadé vysokého (kategorie 4) a velmi
vysokého (kategorie 5) obsahu ziviny je doporu¢eno nehnojit (Groven normativu 0 %).
Prostorové rozdé€leni kategorii pro jednotlivé varianty je patrné z obr. 3 — 18. V spodni
poloving tab. 2 a 3 je uvedeno plo$né zastoupeni jednotlivych kategorii hodnoceni obsahu dle
Mehlich III v ha a v procentudlnim podilu plochy. Ro¢ni normativ davky CaO v kg na ha pro
upravu pudni reakce a plo$né zastoupeni jednotlivych aplikacnich davek je uvedeno v tab. 3

Stanoveni zmény normativu pro pausalni aplikaci bylo provedeno na zakladé
aritmetického priméru hodnot bunék gridu pro jednotlivé varianty vzorkovani pidy a
interpolac¢ni metody pro na pozemku ptevazujici lehkou ptidu. V tomto ptipad¢ tedy nebyly
zohlednény vysledky méfeni elektromagnetické vodivosti pudy. Zarazeni do kategorie dle
hodnoceni obsahu zivin v pidé a upraveni normativu bylo u kazdé ze sledovanych Zzivin
stejné (P a K do kat. vyhovujici obsah) s vyjimkou Mg, u néhoz doslo oproti kategorii dobry
obsah v pravidelné odbérové siti k zatazeni do kategorie vysokého obsahu ziviny v pudé, (tzn.
normativ 0 %) v optimalizované siti vzorkovani. U hodnoceni ptidni reakce byl pro vSechny
varianty zjistén rocni normativ ve vysi 0 kg CaO na ha.



Tab. 2 Statistické vysledky obsahu P a K

P P P P P P P P
hustota odb. sité 50 50 100 100 150 150 opt opt
pocet vzorku 214 214 53 53 27 27 40 40
interpolace OK OK_NN OK OK_NN OK OK_NN OK OK_NN

> 2 rozsah (m) 251,6 X 1159,7 X 1147,3 X 1159,7 X
E g zbytkovy rozptyl (co) 221,5 X 643,0 X 1024,6 X 599,8 X
g 2 |prah 1264,8 X 2298,8 X 2919,0 X 2652,6 X
ag co/(co+c) 0,18 X 0,28 X 0,35 X 0,23 X
5 |pocet pix. 21059 21059 21 059 21059 21 059 21059 21059 21059
% min Y 15,53 10,06 25,15 8,14 34,70 19,51 25,16 16,09
gg max Y 179,20 195,53 142,92 194,60 127,83 194,67 143,56 194,95
s S |aritmeticky pramér Y 57,77 57,75 56,88 56,29 68,88 66,96 58,06 58,25
é’. stf. odchylka 1 30,05 33,06 21,34 31,01 18,29 30,17 21,66 30,80
S |var. koeficient % 52,02 57,25 37,53 55,08 26,55 45,05 37,30 52,88
- kat. dle Mehlich 11l 2 2 2 2 2 2 2 2
§ § Uprava normativu 125 125 125 125 125 125 125 125
§§ pausalini davka ziviny (kg) 1562 1562 1562 1562 1562 1562 1562 1562
pausalni davka hnojiva (kg) 18 850 18 851 18 863 18 855 18 866 18 860 18 861 18 857
kat. Mehlich 11l 1 (ha) 25,1 25,6 22,7 26,2 6,4 16,5 19,8 25,9
kat. Mehlich Il 2 (ha) 14,0 12,3 22,2 15,0 33,6 21,5 25,6 14,8
kat. Mehlich Il 3 (ha) 12,2 13,1 6,7 9,6 12,0 1,1 6,1 10,1
kat. Mehlich Il 4 (ha) 1,2 1,5 1,0 1,7 0,6 3,3 1,1 1,7
§ kat. Mehlich 11l 5 (ha) 0,0 0,2 0,0 0,1 0,0 0,2 0,0 0,2
£ |suma ha 52,6 52,6 52,6 52,6 52,6 52,6 52,6 52,6
g kat. Mehlich 11l 1 (%) 47,79 48,66 43,17 49,83 12,14 31,37 37,69 49,17
5 |kat. Mehlich Il 2 (%) 26,66 23,38 42,23 28,44 63,77 40,94 48,67 28,18
§ kat. Mehlich 111 3 (%) 23,27 24,82 12,66 18,19 22,88 21,08 11,52 19,12
kat. Mehlich 111 4 (%) 2,28 2,82 1,95 3,28 1,22 6,28 2,13 3,18
kat. Mehlich 11 5 (%) 0,00 0,31 0,00 0,26 0,00 0,33 0,00 0,35
aplikace Ziviny 1603 1587 1628 1605 1510 1491 1611 1601
aplikace hnojiva 19 348 19 159 19 647 19 380 18 231 18 002 19 447 19 325
kategorie hodnoceni obsahu ziviny dle Mehlich Ill: 1 - nizky, 2 - vyhowvujici, 3 - dobry, 4 - vysoky, 5 - velmi vysoky
K K K K K K K K
hustota odb. sité 50 50 100 100 150 150 opt opt
pocet vzorku 214 214 53 53 27 27 40 40
interpolace OK OK_NN OK OK_NN OK OK_NN OK OK_NN
>2 rozsah (m) 592,7 X 1159,7 X 1147,3 X 1159,7 X
‘aEG g zbytkovy rozptyl (co) 788,6 X 831,2 X 859,5 X 678,6 X
2.2 |prah 1293,4 X 2193,9 X 1 950,0 X 1037,1 X
< 2 |co/(co+c) 0,61 X 0,38 X 0,44 X 0,65 X
5 |pocet pix. 21059 21 059 21059 21059 21059 21059 21059 21 059
E min 3 118,35 91,14 122,65 92,86 133,31 110,19 127,70 104,63
g_g max 3 255,05 392,28 212,76 264,31 209,37 279,24 162,45 208,19
‘s & |aritmeticky pramér 3 146,07 145,53 146,96 146,30 154,55 153,68 139,53 140,25
§ stf. odchylka Y 18,99 31,00 17,71 30,32 14,70 25,02 5,46 19,11
S |var. koeficient % 13,00 21,30 12,05 20,72 9,51 16,28 3,91 13,63
. kat. dle Mehlich 111 2 2 2 2 2 2 2 2
§ § Uprava normativu 125 125 125 125 125 125 125 125
i S pausalni davka ziviny (kg) 6 246 6 246 6 246 6 246 6 246 6 246 6 246 6 246
pausalni davka hnojiva (kg) 12 553 12 547 12 554 12 551 12 555 12 550 12 567 12 551
kat. Mehlich Il 1 (ha) 0,0 0,6 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
kat. Mehlich 11l 2 (ha) 41,5 36,0 42,2 371 40,1 35,7 52,6 44,5
kat. Mehlich Il 3 (ha) 11,2 15,8 10,5 15,3 12,6 16,9 0,0 8,1
kat. Mehlich 11l 4 (ha) 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
§ kat. Mehlich Il 5 (ha) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
£ |suma ha 52,6 52,6 52,6 52,6 52,7 52,6 52,7 52,6
; kat. Mehlich Il 1 (%) 0,00 1,08 0,00 0,52 0,00 0,00 0,00 0,00
5 |kat. Mehlich Il 2 (%) 78,81 68,40 80,14 70,50 76,07 67,90 99,85 84,55
E kat. Mehlich Il 3 (%) 21,19 30,06 19,86 28,98 23,93 32,05 0,06 15,45
kat. Mehlich 11l 4 (%) 0,00 0,44 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00
kat. Mehlich 11 5 (%) 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
aplikace Ziviny 5987 5 857 6 004 5895 5953 5 846 6 252 6 057
aplikace hnojiva 12 021 11 761 12 056 11 837 11 954 11 739 12 554 12 163

kategorie hodnoceni obsahu Ziviny dle Mehlich I11: 1 - nizky, 2 - vyhowvujici, 3 - dobry, 4 - vysoky, 5 - velmi vysoky




Tab. 3 Statistické vysledky obsahu Mg a pudni reakce
Mg Mg Mg Mg Mg Mg Mg Mg
hustota odb. sité 50 50 100 100 150 150 opt opt
pocet vzorku 214 214 53 53 27 27 40 40
interpolace OK OK_NN OK OK_NN OK OK_NN OK OK_NN
>2 rozsah (m) 566,8 X 535,0 X 345,2 X 337,8 X
“‘é’ g zbytkovy rozptyl (co) 9931,0 X 8 033,9 X 8 985,5 X 14 279,0 X
g 2 |prah 15 491,2 X 11 037,4 X 10 935,5 X 25 841,0 X
S 2 |co/(co+c) 0,64 X 0,73 X 0,82 X 0,55 X
5 |pocet pix. 21059 21 059 21059 | 21059 21059 21059 21059 | 21059
E min 80,19 23,48 103,93 46,96 114,15 62,76 98,13 54,79
§§ max 337,33 913,59 249,94 410,08 232,97 | 401,46 458,49 828,63
' S |aritmeticky primér 177,01 177,26 166,82 167,22 170,79 169,26 206,04 203,38
§ st odchylka 59,26 101,00 40,53 78,40 27,10 71,16 67,70 105,71
2 |var. koeficient % 33,48 56,98 24,30 46,88 15,86 42,04 32,86 51,98
. kat. dle Mehlich 111 3 3 3 3 3 3 4 4
;(—E 5 Uprava normativu 100 100 100 100 100 100 0 0
§ = paudalni davka ziviny (kg) 600 600 600 600 600 600 0 0
paudaini davka hnojiva (kg) 3 826 3824 3826 3826 3827 3 826 0 0
kat. Mehlich Il 1 (ha) 0,0 3,4 0,0 2,8 0,0 1,5 1,9 0,0
kat. Mehlich Il 2 (ha) 19,3 22,0 17,3 22,4 3,5 23,2 15,7 10,6
kat. Mehlich Il 3 (ha) 17,4 12,6 27,0 14,4 41,9 15,1 13,8 18,4
kat. Mehlich Il 4 (ha) 15,7 8,5 8,4 9,1 7,2 8,3 14,0 19,7
§ kat. Mehlich Il 5 (ha) 0,2 6,1 0,0 3,8 0,0 4,5 7,2 3,9
£ |suma ha 52,6 52,6 52,6 52,6 52,6 52,6 52,6 52,6
; kat. Mehlich 111 1 (%) 0,00 6,47 0,00 5,41 0,00 2,86 3,59 0,00
o |kat. Mehlich Il 2 (%) 36,75 41,86 32,83 42,64 6,69 44,15 29,86 20,10
§ kat. Mehlich 111 3 (%) 33,02 23,91 51,23 27,44 79,70 28,70 26,28 35,02
kat. Mehlich 111 4 (%) 29,79 16,10 15,93 17,35 13,61 15,71 26,62 37,44
kat. Mehlich 111 5 (%) 0,43 11,66 0,00 7,15 0,00 8,57 13,66 7,44
aplikace Ziviny 474 515 553 533 528 529 414 361
aplikace hnojiva 3 021 3 287 3 530 3 399 3 370 3 374 2 640 2 300
kategorie hodnoceni obsahu ziviny dle Mehlich Ill: 1 - nizky, 2 - vyhovujici, 3 - dobry, 4 - vysoky, 5 - velmi vysoky
pH pH pH pH pH pH pH pH
hustota odb. sité 50 50 100 100 150 150 opt opt
pocet vzorku 214 214 53 53 27 27 40 40
interpolace OK OK_NN OK OK_NN OK OK_NN OK OK_NN
> 2 rozsah (m) 171,8 X 179,6 X 1100,4 X 179,6 X
2 8 |zbytkovy rozptyl (co) 0,22 X 0,57 X 1,28 X 0,65 X
g.g prah 0,93 X 0,91 X 1,28 X 1,07 X
S 2 |co/(co+c) 0,24 X 0,62 X 1,00 X 0,61 X
- |pocet pix. 21059 21059 21059 21059 21059 21059 21059 21059
Z  |min 1 475 4,37 4,95 4,61 5,91 4,45 5,04 4,47
8 3 |max 1 7.80 7,99 7,25 7,68 7.1 7,69 7,60 7,91
‘@ o |aritmeticky primér 1 647 6,47 6,43 6,44 6,36 6,33 6,56 6,51
§ stf. odchylka 1 o073 0,85 0,46 0,74 0,16 0,74 0,42 0,69
a var. koeficient % 11,34 13,16 7,23 11,49 2,56 11,69 6,45 10,63
:‘_E“ § normativ CaO (kg) 0 0 0 0 0 0 0 0
)
§_ fé pausalni davka hnojiva (kg) 0 0 0 0 0 0 0 0
0 kg (ha) 37,33 36,15 41,95 37,65 43,45 31,02 45,81 39,88
200 kg (ha) 0,19 0,18 1,35 0,63 8,07 2,07 0,63 0,46
300 kg (ha) 6,78 6,15 6,10 6,50 0,94 8,66 5,32 5,26
g 400 kg (ha) 0,01 0,00 0,00 0,03 0,19 1,42 0,00 0,00
% 600 kg (ha) 7,30 6,57 3,18 4,62 0,00 6,75 0,86 6,04
§ 700 kg (ha) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,08 0,00 0,00
= |800kg (ha) 1,02 3,37 0,06 3,22 0,00 1,62 0,00 0,98
2 1200 kg (ha) 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
s 1500 kg (ha) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 g [0kg (%) 70,94 68,72 79,69 71,52 82,54 58,93 87,05 75,77
-“g’ g 200 kg (%) 0,35 0,34 2,57 1,19 15,32 3,94 1,20 0,87
g & |300 kg (%) 12,89 11,69 11,60 12,34 1,78 16,45 10,11 10,00
2 400 kg (%) 0,01 0,00 0,00 0,06 0,35 2,69 0,00 0,00
é 600 kg (%) 13,87 12,49 6,03 8,77 0,00 12,82 1,64 11,49
£ |700 kg (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,06 0,00 0,00
? 800 kg (%) 1,94 6,41 0,11 6,12 0,00 3,08 0,00 1,86
= 1200 kg (%) 0,00 0,35 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00
% aplikace CaO (t) 13,81 16,62 7,70 14,12 3,74 18,43 4,26 11,56
g aplikace hnojiva (t) 28 33 15 28 7 37 9 23




Obr. 3 Mapové znazornéni plosného rozloZeni jednotlivych kategorii hodnoceni obsahu

fosforu dle Mehlich Il pfi hustoté vzorkovani 50 m
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Obr. 4 Mapové znazornéni plosného rozlozeni jednotlivych kategorii hodnoceni obsahu

fosforu dle Mehlich Il pfi hustoté vzorkovani 100 m
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Obr. 5 Mapové znazornéni plosného rozloZeni jednotlivych kategorii hodnoceni obsahu

fosforu dle Mehlich Il pfi hustoté vzorkovani 150 m
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Obr. 6 Mapové znazornéni plosného rozloZeni jednotlivych kategorii hodnoceni obsahu
fosforu dle Mehlich Il pfi optimalizované odbérové siti
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Obr. 7 Mapové znazornéni plosného rozloZeni jednotlivych kategorii hodnoceni obsahu

drasliku dle Mehlich Ill pfi hustoté vzorkovani 50 m
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Obr. 8 Mapové znazornéni plosného rozloZeni jednotlivych kategorii hodnoceni obsahu
drasliku dle Mehlich Ill pfi hustoté vzorkovani 100 m
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Obr. 9 Mapové znazornéni plosného rozloZeni jednotlivych kategorii hodnoceni obsahu
drasliku dle Mehlich Ill pfi hustoté vzorkovani 1560 m
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Obr. 10 Mapové znazornéni ploSného rozloZzeni jednotlivych kategorii hodnoceni obsahu

drasliku dle Mehlich Ill pii optimalizované odbéroveé siti
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Obr. 11 Mapové znéazornéni ploSného rozloZeni jednotlivych kategorii hodnoceni obsahu

vvs

horéiku dle Mehlich Ill pri hustoté vzorkovani 50 m
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Obr. 12 Mapové znéazornéni ploSného rozloZeni jednotlivych kategorii hodnoceni obsahu

vvs

horéiku dle Mehlich Ill pri hustoté vzorkovani 100 m
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Obr. 13 Mapové znéazornéni ploSného rozloZeni jednotlivych kategorii hodnoceni obsahu

vvs

horéiku dle Mehlich Ill pri hustoté vzorkovani 150 m
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Obr. 14 Mapové znéazornéni ploSného rozloZeni jednotlivych kategorii hodnoceni obsahu

vy

horéiku dle Mehlich Ill optimalizované odbérové siti
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Obr. 15 Mapové znazornéni plosného rozloZzeni davky CaO pro dpravu pudni reakce dle

Mehlich Il pfi hustoté vzorkovani 50 m
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Obr. 16 Mapové znazornéni plosného rozloZzeni davky CaO pro dpravu pudni reakce dle

Mehlich IlI pri hustoté vzorkovani 100 m
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Obr. 17 Mapové znazornéni plosného rozloZzeni davky CaO pro dpravu pudni reakce dle

Mehlich Ill pri hustoté vzorkovani 150 m
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Obr. 18 Mapové znazornéni plosného rozloZzeni davky CaO pro dpravu pudni reakce dle
Mehlich Ill pri optimalizované odbéroveé siti
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Vypocet potieby prislusné ziviny byl modelové proveden pro psenici ozimou o vynosu
4,75 tha™ podle tabulky primémé spotieby &istych Zivin na vynos (Ryant et. al 2003).
Vysledna davka cistych zivin je uvedena v predposlednim fadku tab. 2 a 3. Pro uhradu
potfeby zivin byla vybrany hnojiva superfosfat s 19 % obsahem P,0s (8,3 % Ccistého P),
draselna sil s 60 % KCI (49,8 % cistého K) a kieserit s 26 % MgO (15,7 % cistého Mg). Pro
upravu pudni reakce byl zvolen jemné mlety vapenec s 50 % CaO.

Vyhodnoceni vlivu rozdilné hustoty vzorkovani piidy

Je logické, ze vétsi hustota vzorkovani pudy vede k ziskani vyssi variability datové
souboru mapované veliCiny. Potvrzuji to i vysledky vtab. 2 a 3, kde hodnota varia¢niho
koeficientu klesd s vyssi vzdalenosti mezi odbérovymi body u pravidelnych vzorkovacich
schémat. Z hlediska celkové vySe davek hnojiva aplikovanych na pozemek jsou rozdily mezi
jednotlivymi variantami odbérii nepatrné, v piipadé jejich prostorového rozlozeni v ramci
pozemku jsou odliSnosti dobfe viditelné (obr. 3 - 18).

U optimalizovaného schéma s cilenym vybérem rozmisténi 40-ti odbérovych bodu
byla pfi srovnani s variantou pravidelného vzorkovani o celkovém poctu 53 odbért (100 m)
na pozemek zjisténa vyssi variabilita v pfipadé Mg, pfiblizn€ stejnd u P a viditeln€ nizsi u K.
TaktéZ prostorova zavislost definovana ukazatelem co/(co+c) nepravidelné sité je v ptipadé P a
Mg vyssi nez 100 m sit’ ( u Mg dokonce vys$si nez u varianty 50 m), u pH je pfiblizn¢ stejna
se 100 m siti a u K je nejnizsi ze vSech variant hustoty vzorkovani. Z toho vyplyva, ze ve
vétSiné ptipadd optimalizovany zpisob vzorkovani plidy poskytuje pfi stejném poctu
odbérovych mist lepsi zachyceni mapované prostorové variability plidnich charakteristik nez
vzorkovani v pravidelné siti. Je zfejmé, ze tento jev je prikazny pouze u plidnich vlastnosti
s vys$i prostorovou variabilitou (v tomto ptipadé P, Mg, pH).

Vyhodnoceni vlivu zpiisobu zpracovani (interpolace) dat

Rozdilné chovani pfesnych a vyrovnavacich interpolacnich metod je dobfe viditelné
na rozsahu statistického souboru gridu daného ukazatelem min / max. Vyrovnavaci metody
(OK s nugget efektem) vyhlazuji lokélni extrémy a rozsah je mensi nez v ptipad¢ presnych
metod (OK bez nugget efektu). Dochéazi k nadhodnoceni nizkych a podhodnoceni vysokych
hodnot. Lokalni proménlivost odhadii je tedy niz$i nez lokélni proménlivost skute¢nych
hodnot (Goovaerts 1999, 2000 in BorGvka 2001). Zbytkovy rozptyl (nugget variance) je

cvwr

vzorkovani (Brodsky 2003)

Vliv interpolaci na celkovou davku hnojiva lze u sledovanych charakteristik oznacit za
nepatrny. V piipadé P a K doslo k mirnému snizeni celkové davky, u Mg neni tento trend
ziejmy. Zajimavych rozdili bylo dosaZzeno u pH, kde u varianty OK NN bylo dosazeno
znacného zvyseni ddvky CaO na pozemek. Zde je nejvice patrny vyhlazovaci efekt OK, ktery
snizil variabilitu hodnot pixell gridu (viz variacni koef. pH u OK a OK NN — tab. 2 a 3). Pti



porovnani prostorové distribuce aplika¢nich davek na pozemku je diferenciace vyrazna u
vSech sledovanych vlastnosti.

Vyhodnoceni rozdilu mezi pauSalni a variabilni aplikaci hnojiv

Pii variabilni aplikaci fosfore¢nych hnojiv je vypocétenda davka vyssi nez davka
pausalné hnojeného pozemku (s vyjimkou varianty 150 m). V tomto piipad¢ by pii pausalni
aplikaci nebyla dostate¢n¢ uhrazena potieba zivin na zhruba 40 % plochy, zatimco asi 20 %
plochy by bylo pfehnojeno. Naopak snizeni celkového mnozstvi hnojiva vykézala variabilni
aplikace K a Mg, v pfipad¢ K na zhruba 20 % plochy. Pficemz normativ potfeby Mg by byl
na cca 34 % plochy zvysSen o 25% a na cca 27 % plochy redukovan na nulovou uroven.
Ekonomicky efekt variabilni aplikace hnojiv véetné vypoctu nakladovosti zkoumani plosné
variability ptidnich vlastnosti bude pfedmétem dal$iho zkoumani.

ZAVER

U sledovanych faktorti (hustota odbérové sité, interpolace bodovych dat) nebyl zjistén
rozhodujici vliv na celkové mnozstvi aplikovanych hnojiv na pokusny pozemek. Znacné
rozdily vSak byly zaznamenany u prostorového rozlozeni aplikanich davek v ramci
pozemku. Niz8i hustota pravidelné¢ koncipované odbérové sité¢ citelné vede ke snizeni
variability sledovanych znakli. Kompromis nabizi takovy zpiisob vzorkovani, kdy je
rozmisténi jednotlivych odbérovych bodl provedené na zékladé predem zjiSténé variability
pudnich podminek, napt. méfenim elektrické pidni vodivosti piidy. Pii redukovaném poctu
vzorkd na jednotku plochy je mozné ziskat vérné€jsi podobu vyslednych map zkoumanych
pudnich charakteristik.

Dopad pouzitych interpolacnich technik byl obdobné jako u faktoru hustoty odbérové
sit¢ patrny v pfipad€ prostorové distribuce aplikac¢nich davek. Jednoznaéné byl potvrzen
vyrovnavaci efekt u metody bézny kriging se zbytkovym rozptylem, kdy pouziti tohoto
postupu vedlo ke snizeni variability statistického souboru. Tento jev vSak kromé upravy ptdni
reakce, kde doslo ke snizeni spotifeby hnojiv, nemél vliv na celkové mnozstvi aplikovanych
hnojiv. Volba mezi zkoumanymi metodami je tedy ovlivnéna konkrétnim souborem dat, ¢i
piesnéji cilenou potiebou zvyraznéni lokalnich jevii nebo naopak trendl globdlniho
charakteru.

Z porovnani pausalné a variabilné provadéné aplikace P, K, Mg a Ca hnojiv vyplyva
nedohnojeni, ptip. prehnojeni rizné rozlehlych ¢asti pozemku pii celoplo$né nastavené davce
hnojiva. Rozhodujicim prvkem pro vybér zplisobu aplikace jsou ekonomické vysledky, které
1ze dosdhnout okamzitou usporou aplikovaného hnojiva nebo trvale vyrovnanou bilanci zivin
stabilizujici ptidni irodnost.
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