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ABSTRACT

Good reserves of available nutrients in soil are some of the basic preconditions for the
maintenance of soil fertility and assuring optimum conditions for growth and development of
plants. Potassium belongs to the most important nutrients that influence both quantitative and
qualitative parameters of yields of cultural crops. The aim of the long-term fertilizer
experiment was to determine the effect of mineral fertilizers and organic manure on potassium
balances. The balance of potassium was investigated in long-term small-plot field trials at the
seven stations (four in potato-growing region and three in sugar-beet growing region), where
five variants of fertilization were used during the experimental period of 1982-1998.
Experiments were established by the Central Institute for Checking and Testing in Agriculture
in Brno and were carried out on small plots. The potassium balance values in the sowing
rotation during the experimental period of 1982-1998 shows that a balance deficit of all
fertilization options (1-5) was noted during the harvest and transport of the harvested products
(the whole product) from the field, both in the potato- as well as in the sugar beet production
areas. In the case of ploughing in of the harvest side-product (straw, tops) the situation has
changed significantly. In the sugar beet production areas, the balance of potassium was
excessive already from the first (option 3) level while in the potato production areas from the
second (option 4) level of mineral fertilization. The detected balance excess was gradually
increasing due to the increased doses of applied fertilizers.
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ABSTRAKT

Dobra zasoba piistupnych zivin v piidé je jednim ze zakladnich ptedpokladd pro udrzeni
stabilni ptdni urodnosti a tim i zabezpeceni optimalnich podminek pro rist a vyvoj rostlin.
hospodarskych plodin fadime bezesporu draslik. Cilem dlouhodobého hnojatského pokusu
bylo zjisténi vlivu organického a mineralniho hnojeni na bilanci drasliku. Ta byla zjiStovana
v dlouhodobych stacionarnich pokusech na 7 lokalitich (4 vBVO a 3 vRVO) pfi
5 variantach hnojeni, v pritbéhu let 1982 - 1998. Experiment zalozil UKZUZ Brno formou



maloparcelkovych pokust. Z hodnot bilancovani drasliku v osevnim sledu za pokusné obdobi
let 1982-1998 vyplyva, ze pii sklizni a odvozu obou skliziiovych produkti (celkového
produktu) zpole byl zaznamendn u vSech variant hnojeni (var. 1 - 5) v bramborarské
i feparfské vyrobni oblasti bilan¢ni deficit. V ptipad¢ zaoravky vedlejsiho skliziiového
produktu (slamy, chrastu) se situace znaéné zménila. Bilance drasliku byla piebytkova v RVO
jiz od prvni (var. 3) a v BVO od druhé hladiny (var. 4) mineralniho hnojeni. Zjistény bilan¢ni
prebytek se z diivodu stupiiovanych davek aplikovanych hnojiv postupné zvysoval.

Kli¢ové slova: bilance, draslik,hnojeni, dlouhodoby pokus

UvVoD

Priméma spotieba draselnych hnojiv v Ceské Republice je v soudasném obdobi
na urovni pod 10 kg.ha™' zem&d&lské pady. Tyto vyrazné nizké davky hnojiv nejsou schopny
pokryt potiebu péstovanych plodin. Dochazi tedy k postupnému tbytku zejména piistupnych
forem drasliku z ptidnich zdroji. Zemédélska vyroba se ovSem nemtize spoléhat na tyto
existujici padni zasoby zivin, které nejsou nevyCerpatelné. Vysoké odbéry drasliku
péstovanymi plodinami pfi intenzivni vyrobé mohou mit za takového stavu za nasledek
v kratké budoucnosti podstatné zmény v rezimu pudniho K. Proto je tieba provadét takova
hnojatskéd opatieni, ktera zaru¢i zddany efekt. A to je mozné jen za ptredpokladu optimalni
intenzity hnojeni, ktera by pfinesla jednak efektivni produkci a jesté zajistila potfebnou
zasobu zivin v pudé (Hodanova et al.,1998). A pravé zasoba piistupného drasliku v padé
je jednim ze zakladnich limitujicich faktor ovliviiujicich ptidni urodnost, jako i zabezpeceni
optimalnich podminek pro rast a vyvoj rostlin.

Pokusy umisténé v riznych ptidné-klimatickych podminkéch fepaiské a bramborarské
vyrobni oblasti poskytuji vhodné podklady pro stanoveni raciondlni intenzity hnojeni,
pii které jsou dosahovany piiznivé vynosy, za soucasného udrzeni odpovidajici ptdni
urodnosti. V praci byla zaméfena pozornost na stanoveni a posouzeni bilance drasliku.
Bilance vyjadiuje v obecném pojeti rozdil mezi mnozstvim zivin vstupujicich do puady
(vstupy) a mnozstvim zivin opoustéjicich ptdu (vystupy). Ma-li byt bilance vyrovnana, musi
byt vstupy rovné vystuptim (Kubat a Klir, 2000). Pfestoze je tento bilan¢ni princip velmi
jednoduchy, jeho prakticka aplikace je relativné obtizna.

MATERIAL A METODIKA

Resené téma bylo soudasti grantového projektu QD 1326 nazvaného ,.Stabilizace
pudni urodnosti z pohledu vyzivy rostlin fosforem a draslikem®, jehoz nositelem byl
Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Praha - Ruzyn¢.

Za ucelem zptesnéni hodnoceni vysledkii agrochemického zkouSeni pid byly zalozeny
polni pokusy se stuptiovanymi davkami dusiku, fosforu a drasliku. Pokus zalozil Ustfedni
kontrolni a zkuSebni tstav zemédélsky formou polniho dlouhodobého maloparcelkového



stacionaru na 7 pokusnych lokalitach, jejichz zékladni charakteristika je uvedena v tab. 1.
Bilance drasliku byla provedena za obdobi let 1982 - 1998.

V dlouhodobém polnim pokusu byla sledovana bilance drasliku v zavislosti
na rozdilné zasob¢ pftistupnych zivin v ptidach zpisobené stupniovanym hnojenim dusikem,

draslikem a fosforem. Schéma pokusu srozdélenim na jednotlivé varianty pro BVO

je uvedeno v tab. 2 a pro RVO v tab. 3.

Tab. 1 Zakladni charakteristika pokusnych lokalit

Lokalita Vyrobni Nadr’rzofské Pr’fimérné ro¢ni Padni druh Pidni typ
oblast vyska srazky | teploty
HoraZzd’ovice BVO 470 573 7,4 hlinitopis¢itd | kambizem
Svitavy BVO 460 624 6,5 pisCitohlinitda | kambizem
Chrastava BVO 345 798 7,1 hlinitopis¢itd | hnédozem
Stankov BVO 370 511 7,8 hlinita hnédozem
Pusté Jakartice | RVO 295 640 8,0 hlinitd hnédozem
Uhersky Ostroh RVO 196 551 9,2 hlinita hnédozem
Zatec RVO 247 451 8,3 | jilovitohlinitd | &ernozem

Tab. 2 Primérné roéni dévky Zivin v organickych a mineralnich hnojivech v BVO (kg.ha™)

Vvar. Sl e Bz Ziviny v kg . ha. rok NPK
¢. N P K
1. | Nehnojeno 0 0 0 0
2. | Chlévsky hniy 25 8 35 68
3. | Chlévsky hnij + N,P;K| 25+58 8 +23 35 +57 206
4. | Chlévsky hniij + NoPK, 25+ 88 8 +35 35+90 281
5. | Chlévsky hniyj + N3P3K3 25+117 8+ 51 35+131 367

Tab. 3 Priimérné roéni davky Zivin v organickych a mineralnich hnojivech v RVO (kg.ha™)

Vvar. Sl o Ziviny v kg . ha. rok NPK
¢. N P K
1. [Nehnojeno 0 0 0 0
2. | Chlévsky hnij 25 8 35 68
3. | Chlévsky hnij + N,P;K; 25+ 58 8 +21 35+51 198
4. | Chlévsky hnly + NoPoK, 25+ 87 8 +33 35+ 81 269
5. | Chlévsky hntj + N3P;K5 25+ 115 8 +49 35+119 351

Dusik, fosfor a draslik byly aplikovany v minerdlnich hnojivech ve tfech hladindch
(1 - nizka, 2 - stfedni, 3 - vysokd). V bramboraiské i feparské vyrobni oblasti se fosforem
i draslikem obsazenym v mineralnich hnojivech hnojilo zdsobn¢. Dusik byl pfi piipravé pudy
k seti a sdzeni aplikovan v siranu amonném, k pfihnojeni na list byl pouzit ledek amonny
s vapencem. Zdroj fosforu predstavoval granulovany superfosfat, draslik se dodaval ve formé
draselné soli.Organické hnojeni bylo provedeno dvakrat za osevni postup. Ve vyrobni oblasti



fepafské se organicky hnojilo k silazni kukufici a k cukrovce, ve vyrobni oblasti
bramboraiské k bramboram. Byl pouzit kvalitni chlévsky hnij v davee 40 t.ha™.

Pokusné plodiny byly fazeny do pravidelnych osevnich sledti. Do roku 1989 (1981 -
1989) byly pouzity u obou vyrobnich oblasti osevni postupy s deviti hony, od roku 1990
(1990 - 1997 a 1998 - 2005) byly upraveny na postupy s osmi hony, s 50% zastoupenim
obilnin. Pro volbu plodin byla uréujici vyrobni oblast. V RVO byla péstovana vojtéska,
pSenice ozimd, kukufice na silaz, je¢men jarni, oves a cukrovka, v BVO jetel, pSenice ozima,
ranné brambory, je¢men jarni a oves. Odriidy byly stanoveny pro vSechna stanovisté jednotné.

Pro posouzeni pfijmu drasliku a vypoctu jeho bilance byly kazdoroéné pred sklizni
péstovanych plodin odebrany z kazdé kombinace hnojeni vzorky rostlinné hmoty, a to jak
z hlavniho, tak i1 z vedlejSiho produktu. Po tpravé rostlinné hmoty byla provedena analyza
obsahil zivin v suchém materidlu (ZBiRAL, 1994). Pro stanoveni drasliku byla rostlinnd hmota
mineralizovana smési kyseliny sirové, peroxidu vodiku a selenu (ZBIRAL, 1994). Vlastni
stanoveni obsahu drasliku bylo provedeno optickou emisni spektrofotometrii v indukéné
vazaném plazmatu (ICP - AES) na pfistroji firmy Jobin - Yvon.

Mineralizace rostlinné hmoty a vlastni stanoveni drasliku bylo provedeno
akreditovanou laboratoii UKZUZ Brno.

VYSLEDKY A DISKUZE

Pti bilanci sestavené¢ z vysledkt ziskanych z dlouhodobého stacionarniho pokusu
je vstupem draslik dodany do ptidy v organickych (chlévském hnoji) a mineralnich hnojivech
a vystupem draslik odcerpany vynosy pestovanych plodin. Mezi vstupy tak neni zahrnuta
piirozend zasoba K v pid¢ a atmosférické depozice drasliku mezi vystupy neni bran v tvahu
K vyplaveny z pidy. Piestoze byl z pokust odvezen vzdy cely sklizeny produkt (celkovy
produkt = hlavni + vedlejsi produkt) byla pii vypoctu bilance zvolena 1 varianta zapraveni
vedlej$iho produktu zpét do pudy. V tomto piipadé jsou vystupem pouze Ziviny obsazené
v hlavnim produktu.

Hodnocené parametry pokusu byly zjistovany u jednotlivych pokusnych lokalit
zvlast. Ze zjisténych vysledk byla bilance drasliku vyhodnocena z pohledu sledovanych
vyrobnich oblasti.

Bramboraiska vyrobni oblast

Celkovy produkt

Jak vyplyva z pramérnych vysledkd zjisténych za bramborarskou vyrobni oblast
(tab. 4), nepokrylo mnozstvi dodané¢ho drasliku v aplikovanych hnojivech jeho potiebu
k tvorbé celkové produkce péstovanych plodin u z4dné z variant hnojeni. K vytvofeni
vyrovnané bilance by bylo zapotiebi na varianté hnojené nejvyssi davkou mineralnich hnojiv
(var. 5) dodat roén& o 11,5 kg K.ha™' vice (graf 1). Nejvyssi deficit byl zjistén u kombinace



nehnojené, kde za pokusné obdobi bylo spotiebovano zpadni zasoby 1617 kg K.ha™
(95,1 kg K.ha'.rok™). Deficity drasliku se u dal§ich variant s pfibyvajici davkou hnojiv
snizovaly az na uroven 33,5 kg K.ha'.rok™, zji§téné na kombinaci hnojené stfedni davkou
mineralnich hnojiv.

Hlavni produkt

Pii bilancovani drasliku v bramborafské vyrobni oblasti vyplyva, ze jeho potieba
k tvorbé hlavniho produktu nebyla pokryta na kombinaci nehnojené, hnojené chlévskym
hnojem a hnojené nejnizs§i davkou minerdlnich hnojiv (graf 1). Na varianté kontrolni
dosahoval ro¢ni deficit 63,9 kg K.ha™',na variant& hnojené pouze hnojem 39,6 kg K.ha™.rok ™.
U varianty N;P;K; bylo v prubéhu pokusného obdobi let 1982 - 1998 dodano do puady
1564 kg K.ha a hlavnim produktem odebrano 1771 kg K.ha™, coz piedstavuje roéni deficit
v hodnoté 12,2 kg K.ha'. Jak uvadi tab. 4, ro¢ni piebytek drasliku se projevil u variant
hnojenych nejvyssimi davkami minerdlnich hnojiv (var.4 a 5), a to na Grovni 12,5; respektive
41,5 kg K.ha'.

Tab. 4 Bilance drasliku v bramborafské vyrobni oblasti (kg K.ha™)

Sklizovy Wit i vstup K vystup K bilance K bilance K
produkt > 1982 -1998 | X 1982 - 1998 | X 1982 - 1998 o za rok
Nehnojeno 0 1617 -1617 -95,1
Celkovy Ch. hnﬁJ: 595 1836 -1241 -73,0
produkt Ch. hnij + NP K| 1564 2527 -963 -56,6
Ch. hntj + N,P,K» 2125 2694 -569 -33,5
Ch. hnij + N;3P5K; 2822 3017 -195 -11,5
Nehnojeno 0 1086 -1086 -63,9
. | Ch. hngj 595 1268 -673 -39,6
Hlavni ™
produks Ch. hnuJ‘ + N,PiK; 1564 1771 -207 -12,2
Ch. hntij + N,P,K» 2125 1913 212 12,5
Ch. hnigj + N;3P;K; 2822 2117 705 41,5

Repai'ska vyrobni oblast

Celkovy produkt

V fepaiské vyrobni oblasti byla situace obdobnd jako v oblasti bramboratrské. Pfi
odcerpani drasliku celkovym produktem se projevila jeho zapornd bilance u vSech
sledovanych variant (tab. 5). Nejvyssi deficit (107,3 kg K.ha'rok™') byl zaznamenan
na variant¢ kontrolni. U dalSich variant se nedostatky drasliku se stoupajicim draselnym
hnojenim postupné snizovaly. I u nejvice hnojené varianty, kde vstupy K aplikované ve formé
organické i mineralni za sledované obdobi let 1982 - 1998 dosahly 2618 kg K.ha™', chyb&lo




dodat k dosaZeni vyrovnané bilance 462 kg K.ha™', coz predstavuje davku 27,2 kg K.ha™ .rok™
(graf 2).

Hlavni produkt

Na rozdil od bramborafské vyrobni oblasti byla zpramérnych vysledkt
charakterizujicich fepafskou vyrobni oblast zjiSténa negativni bilance drasliku pouze
u varianty kontrolni a varianty hnojené chlévskym hnojem. Jeho celkovy deficit zjistény
za pokusné obdobi se na téchto dvou variantach pohyboval na urovni 819; respektive
294 kg K.ha'. Jak je uvedeno v tab. 5, ostatni sledované varianty hnojeni vykazaly pozitivni
bilanci drasliku, jehoz mnozstvi se zvySovalo se stoupajici davkou draselnych hnojiv.
17,2 kg K.ha’l, u varianty N,P,K, 45,9 kg K.ha'rok! a 74,1 kg K.ha'.rok™! na variants
hnojené nejvyssi davkou hnojiv (graf 2).

Tab. 5 Bilance drasliku v fepafské vyrobni oblasti (kg K.ha™)

Skliziiovy T vstup K vystup K bilance K bilance K
produkt > 1982 -1998 | X 1982 - 1998 | X 1982 - 1998 o za rok
Nehnojeno 0 1824 -1824 -107,3
Gelkavy Ch. hnﬁJ: 595 1999 -1404 -82,6
produki Ch. hngj + N, PK; 1462 2621 -1159 -68,2
Ch. hnij + N,P,K, 1972 2778 -806 -47,4
Ch. hnij + N;3P;K; 2618 3080 -462 -27,2
Nehnojeno 0 819 -819 -48,2
. | Ch. hngyj 595 889 -294 -17,3
Hlavni ™
il Ch. hnuj' + N,P,K; 1462 1169 293 17,2
Ch. hnij + N,P,K, 1972 1192 780 45,9
Ch. hnij + N;3P;K; 2618 1359 1259 74,1

Pti systematickém hnojeni organickymi i minerdlnimi hnojivy dochazi v podminkach
intenzivni rostlinné vyroby bud’ k ztratam, nebo hromadéni ptistupnych zivin v orni¢ni vrstve.
Muze nastat také piipad, ze odbér Zivin rostlinami je v rovnovaze s dodanymi Zzivinami
hnojivy. Porovnani téchto udaji bilanéni metodou s analyzou pid umoziiuje ucinit zavery
o vyuzivani zivin (Vopénka a Machacek, 1985).

Pti hodnoceni povrchové bilance drasliku zaznamenal Klir (2002) postupné zvySovani
jeho deficitu na zemédélské ptidé CR. Podle jeho vysledki ¢inilo saldo z obdobi let 1986 -
1990 piebytek 44.3 kg K.ha™, v letech 1996 - 1999 byl zjistén v bilanci nedostatek v hodnot&
52 kg K.ha™.

Z vysledki nasSeho pokusu vyplynulo, Ze u obou sledovanych vyrobnich oblasti nebyla
pokryta potteba drasliku k tvorbé hlavniho produktu u varianty kontrolni a varianty hnojené
chlévskym hnojem (var. 1 a 2). V BVO se deficit drasliku projevil také na varianté hnojené
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Machaéek (1985). Tito autofi uvadéji, ze teprve az u varianty hnojené davkou
140 kg K. ha'.rok™ byla zjisténa celkovéa bilance drasliku pozitivni na viech sledovanych
lokalitach. Z naseho pokusu dale vyplyva, ze v RVO byla potieba drasliku k tvorbé hlavniho
produktu pokryta u vSech variant hnojeni, u nichz byl aplikovan draslik mineralnimi hnojivy
(var. 3 - 5). Z vysledkti dlouhodobych pokusii uverejnénych Travnikem a Richterem (1999)
je zfejma vyrovnana bilance drasliku, které bylo dosazeno az pii vysoké hladiné hnojeni, jez
odpovidala ro¢nimu vstupu 170 kg K.ha™'. Také Vangk a Balik (1993) uvadi bilanci drasliku
z trvalych pokusii. Pozitivni bilance drasliku v BVO se zde projevila u nejvyssi davky K
aplikované hnojivy na trovni 163 kg.ha™.rok™. P¥i bilancovani drasliku odebraného celkovym
produktem byl vRVO zaznamenan u nejvyssi hladiny mineralniho draselného hnojeni
(160 kg K. ha’.rok™)jeho deficit.V bramboratské oblasti byla na stejné varianté hnojeni
zjisténa rovnéz jeho zaporna bilance. Zaveéry shodujici se s vysledky této prace presentoval
Machacek et al. (2004). K podobnym vystuptim dospél také Klir et al. (1998) a Klir s Rizkem
(1996), ktefi zaznamenali vyrovnanou bilanci drasliku az pii celkovych ro¢nich vstupech
ve vy§i 170 kg K.ha'. Tito autofi uvadi pramérné od&erpani drasliku ve sklizenych
produktech (véetn& chrastu a slamy) v rozmezi od 75 do 185 kg K.ha™ .rok™.

ZAVER

Pti odvozu celkové produkce pestovanych plodin z pole nedostacovala pro dosazeni
vyrovnané bilance drasliku vBVO a RVO ani jeho nejvyssi davka aplikovana hnojivy
(166; respektive 154 kg K.ha™). Piitom nejvyssi deficity K byly zaznamenany na variant&
nehnojené (v BVO 95,1 a v RVO 107,3 kg K.ha™'). Vyrazné zlep3eni bilance drasliku nastalo
az pii zpétném zapraveni vedlejSitho produktu do pidy. Z hlediska bilancovani hlavniho
produktu byla v BVO zjisténa negativni bilance u varianty kontrolni, hnojené chlévskym
hnojem a N{P;K; a v RVO pouze na varianté kontrolni a varianté hnojené chlévskym hnojem.
V BVO by tak k dodani potfebného mnozstvi drasliku do pidy, které bylo vyuzito k tvorbé
hlavniho produktu plodin péstovanych v pribéhu pokusného obdobi let 1982 - 1998, byla
zapotiebi primérna roéni davka 112,5 kg K.ha''. K tvorb& hlavniho produktu p&stovanych
plodin vRVO by tak dostadovalo primémé mnozstvi drasliku aplikované roéné v davce
68,8 kg K.ha™.
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Graf 1 Bilance drasliku v bramboraf'ské vyrobni oblasti (kg K.ha™")
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Graf 2 Bilance drasliku v feparské vyrobni oblasti (kg K.ha™')

celkovy produkt

Ovstup K Ovystup K Obilance K

272 |_

Ch. hngj +
N3P3K3 1812
154,0
474 I_
Ch. hngj + 1634
N2P2K2 '
116,0

-68,2 | 1

Ch. hngj +
N1P1K1 154.2
86,0

-82,6 |

Ch. hnuj 117,6
35,0

-107,3 |
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# kg/ha
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Ch. hnij +
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