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1. UVOD METODIKY

negativni dopady klimatickych zmén. Vyzaduje porozuméni, respekt a citlivou péci.
Za zodpovédnou péci se nam odvdéci svou schopnosti dosahovat piiméfené vynosy a zisk ze
zemédéElske vyroby.

Jednou z hlavnich funkci pady je zajisténi kolobéhu vody v krajing. Padni vlaha na uzemi CR
predstavuje 10 x vice vody nez vSechna nase jezera a vodni toky. V souvislosti se zménou
klimatu mizeme ocekavat nartst ¢etnosti extrémnich projevi pocasi (Renne a kol. 2019).
Rozhodujici je intenzita a distribuce srazek a teplot. Primérné srazky poslednich let jsou stale
stejné, ale zvySuje se prumérna teplota, kdy srazky nepokryji vlahové naroky polnich plodin.
V poslednich letech byl nedostatek vody (Katerji a kol. 2004) omezujicim faktorem pro rtst
rostlin, vynos (Pena-Gallardo a kol. 2019) i nasledny rozklad poskliziiovych zbytkd v padé
(Lutzow a kol. 2006). Tyto poruchy zvyraznuji zhorSené fyzikalni vlastnosti pudy (Habova a
kol. 2016) zptsobené nedostatkem organické hmoty v pudé a degradaci ptdni struktury —
zhutnénim (Nimmo a kol 2013). Destrukce pudni struktury vede ke zhorSeni vSech ptidnich
charakteristik s negativnimi dopady na zeméd¢lskou techniku a na vynosy péstovanych plodin
(Vopravil a kol. 2011). Tyto negativni faktory snizuji zasakovani srazkové vody do pudy a
nastava problém ji zadrzet v pudnim profilu (Jasa a kol. 2019). Nedostatek srazek a utuzeni
pudy nizuje biologickou aktivitu v ptde a produkéni schopnost ptidy vyznamné klesa (Nimmo
a kol 2013). Optimalni fyzikalni vlastnosti ptdy vznikaji pomoci aktivni a intenzivni padni
biologii (Jaksik a kol. 2015). Prestoze fyzikalni a biologické pidni vlastnosti jsou v ptidnim
prostiedi vnitin¢ propojeny, ¢asto byvaji studovany zvlast' (Crittenden a kol. 2016). Diky
zlepSené struktufe pudy vramci zvySené porovitosti a schopnosti pidy se zachyti vice
destovych srazek (Bartlova a kol. 2015). Pro feSeni tohoto problému vznikly biostimulanty
(Caradonia a kol. 2019), které jsou definovany jako materialy obsahujici jednu nebo vice
u¢innych ptirodnich latek a ve védeckych kruzich ziskavaji stale vétsi pozornost (Calvo a kol.
2014, Caradonia a kol. 2019, EBIC 2020). Diky biostimulacim dochazi k narustu organické
hmoty coz, pfiznivé ovliviiuje biologické a nasledné fyzikalni vlastnosti pidy a vyuzitelnost
zivin (Gobin 2012). Biostimulanty stimuluji aktivitu mikroorganismu rhizosféry (Hellequin a
kol. 2018) a pudnich enzymi a zvySuji fotosyntézu (Vandenkoornhuyse a kol. 2015,
Katuzewicz a kol. 2017). Biostimulanty zvySuji pfijem zivin, toleranci K biotickému,
abiotickému stresu a zlepSuji kvalitu vynosu (Calvo a kol 2014). Mezi hlavni pficiny
snizovani biodiverzity v pidé a jejim nejbliz§im okoli patii nevhodné zemédélské postupy,
pfemira pouzivanych pesticidii, nevyvazené hnojeni primyslovymi hnojivy. VSechny tyto
vlivy piedstavuji rizika pro vyvoj padni Grodnosti a kvalitu piady. Nedostatek hospodatskych
hnojiv je v poslednich letech problémem mnoha zemi. V Ceské republice se jedna piedevsim
o pokles poctu hospodarskych zvifat, zejména skotu a prasat. Cilem projektu je ovéieni
systému péstovani pomoci padnich biostimulaci v provoznim pokusu v ramci 0Sevniho
postupu sledovaného hospodaticiho podniku v suchych podminkach. (Du Jardin a kol. 2015, a
Calvo a kol 2014), potvrzuji, ze z divodu absence Zivoc¢isné vyroby a nedostatku chlévského
hnoje roste vyznam pouziti pomocnych pudnich ptipravki — biostimulanti, které muizou
eliminovat nedostatky organického materialu.
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2. CiL METOIDKY

Cilem metodiky je ozfejmit zeméd¢€lské vetejnosti vyznam jednoduché aplikace padnich
biostimulanti ve vztahu k potiebé revitalizace pidni struktury s ohledem na eliminaci
negativnich projevl pudné-klimatickych zmén. Priblizit a vyzkumem potvrdit pfinosy téchto
produktd z pfirodnich zdroji pro zlepSeni fyzikalnich vlastnosti pudy. V souvislosti
s naslednym zlepsenim mikrobialniho Zivota, zvyseni obsahu pudni organické hmoty dale jen
(POH) a zlepseni reten¢ni schopnosti pudy. Uvést tak do kontextu symbioticky vztah padni
biologické aktivity v zavislosti na kvalité struktury pady jakozto limitujiciho faktoru pro
optimalizaci padnich procest. Cilem je zabezpeceni stabilizace vynost a kvality produkce
polnich plodin v systému trvale udrzitelného hospodaieni na pudé.

Metodika je zaméiena na problematiku pady a sucha. V ¢ase ukoncovani prace na
metodice, podzim 2020, nastala na polich situace, kdy mokro se ukazuje byt o mnoho
vétsim problémem, neZli je sucho. Oba tyto problémy maji spoleéného jmenovatele -
degradovana struktura pudy!

Obr. 1: Nefunkéni infiltrace a narusena reten¢ni schopnost pudy - na nestrukturni padé
srazky nejsou schopny zasaknout do ptdniho profilu

Obr. 2: Vymoky - nasledky nefunk¢ni infiltrace na nestrukturni padé
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3. BIOSTIMULACE - NOVY SMER V ZEMEDELSKE VYROBE

Nestabilni vynosy v Ceské republice odpovidaji stavu pad. Poruchy pudni struktury
a nerovnomérny vlahovy management pidy se dotykaji vétsiny péstovanych plodin a kultur.
Toto vSe na sebe Uzce navazuje a vyznamné se ovliviiyje. Ve vétsing pripadd je puadni
struktura naruSena utuzenim s ndaslednou nizkou pidni biologickou aktivitou a stalym
nedostatkem organickych latek. Dochazi ke zhorSeni zasakovani srazkové vody do puady
v pudnim profilu. Nasledné se zhorSenymi fyzikalnimi i chemickymi vlastnostmi pudy,
dochazi ke klesajici trovni vyuzitelnosti zivin.

Aktualni problémy ve vztahu k piadé v CR

Zvysujici se utuzeni pudy Snizujici se piidni trodnost
Snizujici se biologicka aktivita pudy Dlouhodoby pokles obsahu humusu
Vyrazné zvysené riziko eroze pidy Snizujici se schopnost krajiny a pidy

zadrzet vodu

K pochopeni zivého pidniho svéta je zaméfit pozornost na interakce mezi rostlinnym
kofenem, zivou a nezivou slozkou pady.

Intenzita jejich vzajemné komunikace pfimou umérou ovliviiuje biologickou aktivitu pudy,
to znamena objem pudni biomasy, latkovou vyménu a kolob&h uhliku v ptidé. Aby se mohly
pudni mikro a makroorganismy rozmnozovat, potiebuji (stejné jako 1idé) dostatek kysliku,
vody a potravy.

Funkce a cile vyuZiti biostimulanta

Biostimulace jsou metody, které vyuzivaji podporu ptirozenych biologickych procest
k harmonizaci pochodti (procesti) Vv ptirodé. Mezi biostimulanty pouzivané v zemédélstvi
patii riizné prvky, slou¢eniny a mikroorganismy, které se aplikuji na rostliny nebo do pudy
s cilem zlepsit jeji urodnost, vynosy a kvalitu produkce a toleranci rostlin k abiotickym
I biotickym stresim. Zejména v podnicich s absenci zivo¢isné vyroby nabyvaji na vyznamu
feSeni, ktera dokdzou zhodnotit pfedevsim organickou hmotu vytvofenou Vv pldnim
prostiedim koteny rostlin a makro i mikro biosférou.

Biostimulanty v rostlinné vyrob¢ jsou to latky, ptipadné produkty, které ovliviuji predevsim
rozvoj zivych organismu zijicich pfirozené v pidé (pidni biostimulanty). Dale jsou to latky
(rostlinné neboli listové biostimulanty), které stimuluji fyziologické procesy v rostlinach.

Biostimulanty tedy podporuji jak zlepSeni pudniho prostiedi, tak i rist a vyvoj rostlin po cely
jejich zivotni cyklus od Kli¢eni semen po stadium zralosti, a t0 Vv mnoha smérech, mezi které
patii predevsim:

- zvySeni efektivnosti vyuZzivani vody (zlepseni hospodaieni s vodou),

- zvySeni efektivnosti rostlinného metabolismu s cilem zvysit vynos a kvalitu produkce,

- zvySeni tolerance a zlepSeni regenerace rostlin ve stresovych podminkach, usnadnéni
asimilace transportil a vyuZiti Zivin a metabolitd,
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- zlepseni kvalitativnich parametru produkti vcetné obsahii cukrii, vybarveni, nasady ploda
a chutovych vlastnosti jakoz i zdravotniho stavu finalnich produktd,

- ZlepSeni urodnosti pudy piedevSim podporovanim rozvoje spolecenstev pidnich
mikroorganismi a rozvoje rhizosféry.

Padni biostimulanty jsou ptipravky, které obsahuji latky podporujici ptidni mikroorganismy,
jez po aplikaci do pudy stimuluji zdkladni pfirodni procesy dilezité pro komunikaci mezi
pudou a rostlinami a podporuji Optimalni rist a vyvoj rostlin. Pudni biostimulanty se aplikuji
vétSinou na povrch pudy. Mohou byt mélce zapraveny nebo pii seti aplikovany do oblasti
setového luzka.

Jejich primarnim ukolem je zvysit Uroven fungovani rhizosféry s cilem zlepsit asimilacni
procesy V rostlinach, zvysit vyuziti vody a zZivin a zlepSit odolnost vuci abiotickym
vynost a lepsi kvality produkce. To vSe bez zavislosti na jejich hnojivém G¢inku v pfipadé, ze
obsahuji vyznamny podil zakladnich zivin.

Piinos stimulace rhizosféry

Je to ptedevsim zlepSeni prokofenéni puidniho profilu do hloubky. S tim uzce souvisi zvétSeni
biomasy kotent, lepsi vétveni i vétsi hustota kofenového vlaseni. Soucasné se zvysuje
biologicka aktivita pidy, a to predevs§im funkénost mykorhizy, coz je symbidza rostlin
a kulturnich hub, kde se odehrava pievazna c¢ast latkové vymény a konzumace Zivin.
Vysledkem je pak vice pfistupnych zivin v pudnim roztoku a leps$i vyuziti vody. Je tak
zajisténo i efektivnéjsi vyuziti zivin z aplikovanych primyslovych a statkovych hnojiv. Diky
mensim ztratam na zivinach se to pozitivné projevuje i v oblasti ochrany Zivotniho prostiedi.
Nejlepsich vysledkti dosahuji zemédé€lci pii aplikaci biostimulantu — stimulator biologické
aktivity rhizosféry pfi seti pod patu.
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Obr. 3: Aplikace pudniho biostimulantu plo$né
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Obr. 4: Aplikace pidnich biostimulanti je velmi jednoducha a nevyZaduje Zadné
specialni technické feSeni
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4. POPIS MISTA EXPERIMENTU A POPIS PUDNICH PODMINEK

Na zaklad¢ studia ortofotomap, map pudnich typt a satelitnich snimkd, byl proveden vybér
stanovisté. Provozni pokus byl sledovan v letech 2017-2019 na pozemcich Statku Litobratfice
spol. s. r. 0., v katastru obce Litobratiice p. ¢. 4302/1, (obr. 6), okr. Znojmo, Jizni Morava,
Ceska republika.

4.1. Povétrnostni podminky

Provozni pokus byl na stanovisti v kukuficné vyrobni oblasti, v nadmoiské vysce 210 m
a patii do klimatické oblasti VT - velmi teply suchy s primérnou ro¢ni teplotou 9-10 °C
a pramémym thrnem srazek 500 - 600 mm. Uplatituje se zde srazkovy stin Ceskomoravské
vrchoviny.

Primérna teplota v roce 2016 ¢ini 9,8 °C, z toho ve vegeta¢nim obdobi (bfezen-zaii) 14,7 °C.
Primérna teplota v roce 2017 ¢ini 9,8 °C, z toho ve vegetaénim obdobi (biezen-zari) 15,1 °C.
Primérna teplota v roce 2018 ¢ini 10,8 °C, z toho ve vegetacnim obdobi (bfezen-zaii) 16,1°C.
Primérné teplota v roce 2019 ¢ini 12,2 °C, z toho ve vegetacnim obdobi (bfezen-zaii)17,4°C.

Graf 1: Pribéh mési¢nich teplot — 2016-2019
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Celoro¢ni srazky na sledované lokalité v roce 2017 byly 370 mm, z toho béhem vegetace
(bfezen - 10. 7. 2017), kdy byla na pozemku pSenice jarni spadlo pouze 146,3 mm srazek.

V roce 2018 byly srazky 448 mm a b&éhem vegetace, kdy byla na pozemku psenice ozima
(fijen - 3. 7. 2018) spadlo 295 mm srazek.

V roce 2019 byly srazky 529 mm a béhem vegetace, kdy byla na pozemku fepka oz. (srpen -
8. 7. 2019) spadlo 432 mm srazek.
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Graf 2: Prabéh mésiénich srazek — 2016-2019
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4.2 Pidni podminky

Cernozem modalni na sprasi, stfedné t&zka az tézka, zrnitostné hlinita az jilovitohlinita ptda.
Klasifikace byla provedena podle taxonomického systému klasifikace pidy Ceské republika
(Némecek a kol 2011).

Lokalita se nachazi v Sirokém pasmu pud vzniklych na ¢tvrtohornich eolickych sedimentech,
predevsim sprasSich, ale lokalné i na jemnych piscich nebo smésich sprasi s pisky. Vyvoj
recentnich pid zde zacal pfed nékolika tisici let, po skonceni posledni doby ledové.
Z hlediska pudni taxonomie se jedna predev§im o pudni typ €ernozem v subtypech modalni,
luvicka, karbonatova, cernicka a arenicka. V mistech terénnich depresi prechazeji
¢ernozemé do pudniho typu €ernice.

Obr. 6: Letecky snimek sledované lokality Obr. 7: Zastoupeni piudnich druha PT
1: 50000
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Druticovy zaznam - Sentinel (20.8.2017)

Obr. 8: Druzicovy nahled na ZP u PB 4302/1 (05/2017)

Obr. 9: Sledovana lokalita Litobratrice
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Obr. 10: Vstupni pudni profil na za¢atku experimentu 2017

11
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5. VLASTNI POPIS METODIKY

Na vybraném pozemku pied zac¢atkem provozniho pokusu byla v roce 2016 jako piedplodina
cukrova fepa. Na jafe 2017 byl zalozen poloprovozni pokus s respektovanim agrotechnickych
zasahl Vv ramci hospodaticiho podniku. V roce 2017 byla péstovana pSenice jarni a v roce
2018 psenice ozima. V roce 2019 byla péstovana fepka ozima. Po zaseti psenice jarni byla
provedena plosna aplikace 150 kg/ha granuli ptidniho biostimulantu plosné. Na podzim 2017
byla zaseta pSenice ozima a nasledné byla provedena plosna aplikace 120 kg/ha granuli
pudniho biostimulantu plosné. Po pSenici ozimé byla vroce 2018 zaseta fepka ozima
s naslednou tieti aplikaci ptidniho biostimulantu v plosné davce 120 kg/ha.

V ramci hodnoceni pokusu byly sledovany fyzikalni a chemické vlastnosti ptidy a vynosy
hlavni plodiny - pSenice jarni - Sirocco, pSenice ozima - Julie a fepka ozima - Architect.
Kazda sledovana varianta méla vyméru 3 ha. O Sifce 36 m Sitky a 850 m délce.

Popis jednotlivych variant je uveden v tab. 1, obrazek 11.

CE77A)

Obr. 11: Sledovana lokalita, varianty pokusu (LPIS 2015)

Tab. 1: Hnojeni jednotlivych variant polniho experimentu

Varianta
1 Kontrola
NeOsol — stimulator zivotné dilezitych funkci pady
50 % Amofos + 50 % NeOsol — stimulator zivotné dulezitych funkci
pudy s vy$8im vyuzitim zivin
ExplOrer — stimulator biologické aktivity rhizosféry

2
3
4

5.1 Metodika stanoveni piidnich analyz
5.1.1 Fyzikalni viastnosti piidy

Kopeckého vale¢ky byly pouzity pro terénni pozorovani fyzikalnich vlastnosti pudy.
Nasledné byla laboratorni metodou stanovena objemova hmotnost redukovana (OHR),
celkova porovitost, okamzity obsah vody a vzduchu, maximalni kapilarni kapacita

12
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a minimalni vzduchova kapacita. Odbér vzorka pro stanoveni fyzikalnich vlastnosti pady byl
proveden na konci vegeta¢niho obdobi ve dvou hloubkach 0-20 a 20-40 cm, vzdy na stejném
misté odbéru, ve tfech opakovéanich.

Struktura ptudy byla stanovena prosetim suché puidy na sitech s primérnymi otvory 0,25, 0,5,
2,0, 5,0, 10,0 a 20,0 mm. Vzorky byly odebirany na stejném misté¢ odbéru (obr. 12) jako
vzorky odebrané Kopeckymi valecky na konci vegetaéniho obdobi ze dvou hloubek, 0-20
a20-40 cm, ve tiech opakovanich, celkem tedy az 6 prumérnych vzorki ro¢né z jedné
varianty. Dale byla kazda strukturni frakce vazena odd€lené¢ v laboratofi a pocitana
Vv procentech. Jako hodnotici proménna byl vypocitan strukturni koeficient. Koeficient ptdni
struktury je vztah mezi agronomicky hodnotnymi (0,25 - 10,00 mm) a mén¢ hodnotnymi
strukturalnimi prvky (> 10,00 a <0,25 mm). Opakovan¢ byla provadéna jarni inventarizace
porostu (obr. 13)

5.1.2 Chemické viastnosti piidy

Byl sledovan obsah oxidovatelného uhliku (Cox), humus. Pudni vzorky na chemické analyzy
pro zjisténi obsahu (Cox) a zakladniho obsahu zivin v pudé byly odebirany ze dvou hloubek:
0-20 a 20-40 cm ve tfech opakovanich. Vyménna pudni reakce pH byla stanovena z vyluhu
KCI1 a métena na pH-metru. Spole¢nym principem metod stanoveni humusu v ptid¢ je oxidace
uhliku organickych latek. Celkovy obsah (Cox) byl stanoven metodou oxidimetrické titrace
podle (Nelson a kol., 1982).

Vynosy pSenice jarni a 0zimé i fepky ozimé, byly ziskany kombajnovou sklizni z kazdé
varianty ve tfech opakovanich. Sledované plodiny byly sklizeny 10. cervence 2017,
3. &ervence 2018 a 8. gervence 2019. Byl zjistén pocet klasti na 1 m?, vihkost zrna pfi sklizni,
ktery byl piepoten na vynos pii standardni vlhkosti 14 % a hmotnost tisice zrn. Pojem
jednotka zrna (GU), zavedeny (Woermannem 1944), umoziuje vzajemné srovnani pomoci
jediného ukazatele vynosu riznych plodin lisicich se nutri¢nimi a energetickymi hodnotami.

5.2. Statisticka analyza

Ziskané vysledky byly vyhodnoceny pomoci programu Statistica 12.0 CZ. Rovnéz byla
pouzita vicefaktorova analyza rozptylu a Tukeyulv test. Statistické vypocty byly provedeny na
zaklade¢ naseho vlastniho algoritmu popsané v aplikaci Excel (Tretowski a kol. 1991)

Obr. 12: Odbér pudnich vzorku Obr. 13: Jarni inventarizace porostu

13
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6. VYSLEDKY PUDNICH VLASTNOSTI
6.1. Sledovdani viivu pudnich biostimulanti na fyzikalni vlastnosti

V ramci projektu byl sledovan vliv aplikace pudnich biostimulanti — granulat NeOsol a
ExplOrer, Akeo na bazi uhli¢itani vapenatych a hotecnatych s piimési makroelementi (Ca,
Mg, N, P, K, S, Na) a mikroelementt Fe, Zn, Mn, B, Cu, 1), podle systému MIP — Mineral
Inducer Process (Olmix Group, Francie), o vlastnostech: susina 98,9 %; spalitelné latky v
susiné 25,0 %; pH 8,0 — 10,0; vapnik (jako CaO) 28,0 %; hoi¢ik (jako MgO) 15,9 % jako
jedné z mozZnosti vedoucich ke zlepSeni pudnich vlastnosti pii nedostatku organické hmoty
(dale OH) v pude.

Objemova hmotnost redukovana (OHR) je pfimym ukazatelem utuZzeni pidy. U pud
strukturnich a neutuZenych se tato hodnota pohybuje v rozmezi 1,30-1,45 g.cm™ (Vopravil
a kol. 2010). V prvnim roce sledovani 2017 (tab. 2), nebyly naméfeny hodnoty u OHR
a u porovitosti vyznamné rozdily vychozich hodnot na kontrole a variantaich s pudnimi
biostimulanty (viz tab. 1). Bylo to pfedev§im vlivem hloubkového kypieni na 30 cm
realizovaného na podzim roku 2016 po piedplodiné cukrovce.

Tab. 2: Fyzikalni vlastnosti pady — Litobratiice 2017

Obi Max. Min.
J. L AKktualni obsah kap. vzdus.
Varianta Hloubka . "req, POf(‘(’)}(’)')tOSt kapacita kapacita
(m) (g.cm?) voda vzduch % obi
% volume 0 0D).
0-20 1,132 57,99 20,42 37,57 39,61 18,38
1 20-40 1,39¢ 47,09 13,95 33,14 37,31 9,78
Primér 1,272 51,52 17,22 35,42 38,52 Jlal i1
0-20 1,122 57,7 19,3 38,4 40,6 17,1
2 20-40 1,44% 45,0 16,4 28,7 34,4 10,6
Pramér 1,282 51,42 17,92 33,62 3752 13,92
0-20 1,122 57,36 20,5 36,86 37,79 19,57
3 20-40 1,430 45,25 16,1 29,15 34,54 10,71
Praimér 1,282 51.32 18,32 33,02 36,22 15,42
0-20 1,17% 55,31 21,04 34,27 39,76 15,54
4 20-40 1,39 47,07 14,06 33,01 39,1 7,97
Primér 1,282 51,22 17,62 33,62 39,42 11,82

Hodnoty oznacené stejnym pismenem se pii P = 0,95 vyznamné nelisi

Hodnoty naméfené v roce 2018 jiz vykazuji vyznamné rozdily (tab. 3). Z naméfenych hodnot
Ize usoudit, Ze varianty s aplikovanymi biostimulanty vykazovaly niz§i troven utuzeni pudy,
coz korelovalo s ostatnimi sledovanymi veli¢inami fyzikalnich vlastnosti pudy. Nejlepsi
fyzikalni vlastnosti vykazovala varianta 2 - aktivator mineralizace a humifikace s vyssim
vyuzitim zivin. To svéd¢i o velmi kratkodobém efektu podryvani, kdy na kontrolni varianté se
zvysila OHR v roce 2018 nad urovet silného utuzeni piidy, a to na hodnotu 1,51 g.cm. Podle
Lhotsky a kol. 2000) je limit u hlinitych pad 1,45 g.cm™ a ten byl piekro¢en v ornici
i podorni¢i v roce 2018 u varianty 1. Na variantach s pidnimi biostimulanty, se udrzela na
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urovni roku 2017. S timto trendem koresponduje i vyznamny pokles celkové porovitosti na

kontrolni varianté 1.

Tab. 3: Fyzikalni vlastnosti piidy — Litobrattice 2018

Max. Min.
Hloubka  ©Obi. . Aktualni obsah kap. vzdus.
Varianta ) hm. red. Por((;zl)t“t kapacita kapacita
m 3
(g.cm™) voda vzduch % obi
% obj. J
0-20 1,49¢ 42,9 27,3 15,6 36,2 6,7
1 20-40 1,53¢d 40,9 14,8 26,1 33,6 8,0
Priamér 1,512 41,92 21,12 20,92 34,92 7,42
0-20 1,31¢ 49,9 29,9 20,0 39,6 10,3
2 20-40 1,260 51,9 14,5 37,4 35,8 16,1
Primér 1,29P 50,9° 22,22 28,7° 37,7° 13,2P
0-20 1,30P¢ 50,5 24,3 26,2 37,2 13,3
3 20-40 1,39Pcd 46,9 14,9 31,9 39,0 9,9
Priamér 1,35¢ 48,1° 19,62 29,10 38,1P 11,6°
0-20 1,34°¢ 48,1 25,1 23,0 36,3 11,9
4 20-40 1,36% 47,4 17,4 30,0 38,9 8,5
Pramér 1,35¢ 47,8° 21,32 26,5° 37,6° 10,2b
Hodnoty oznacené stejnym pismenem se pii P = 0,95 vyznamné nelisi
Tab. 4: Fyzikalni vlastnosti pidy — Litobrattice 2019
Obi. Min.
hmJ Aktualni obsah I\lﬂax. k_ap. vzdus.
. Hloubka " Pérovitost apacita - - ita
Varianta M red. o p
(m) (g.cm (%) voda vzduch _
3 - % obj.
) % obj.
0-20 1,55¢ 40,4 254 134 34,1 5,9
1 20-40 1,58¢ 38,8 13,6 25,2 29,1 6,0
Pramér 1,572 41,92 19,52 19,392 31,62 6,02
0-20 1,29¢ 52,1 31,2 24,8 41,3 12,1
2 20-40 1,23° 53,5 185 41,3 37,4 17,8
Primér 1,26¢ 52,80 249> 33,0° 39,40 15,00
0-20 1,280¢ 51,7 25,1 27,7 38,9 14,5
3 20-40 1,34b¢ 49,4 16,2 33,2 39,0 10,1
Primér 1,31¢ 50,6° 20,72 30,12 39,00 12,30
0-20 1,32¢ 52,8 28,4 25,1 40,6 16,9
4 20-40 1,34°¢ 49,3 19,8 33,6 38,2 10,2
Pramér 1,32¢ 51,10 24,1°  294b 38,90 13,6

Hodnoty oznacené stejnym pismenem se pii P = 0,95 vyznamné nelisi
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Tteti rok sledovani aplikace ptdnich biostimulaci 2019 potvrzuje signifikantni rozdily oproti
kontrolni varianté (tab. 4). Z namétenych hodnot lze usoudit, ze varianty s aplikovanymi
pudnimi biostimulanty vykazovaly prikazné niz$i utuzeni pidy — OHR a vétsi porovitost
oproti variant¢ 1. U varianty 1 byla hodnota nejvyssi a nejnizsi porovitost, coz korelovalo na
ostatnich sledovanych variantach. Nejlepsi fyzikalni vlastnosti vykazovala varianta
2 - aktivator mineralizace a humifikace s vy$§im vyuzitim zivin a varianta 4 - stimulator
biologické aktivity rhizosféry. Ob¢ tyto vlastnosti vyznamné ovliviiuji také vzdu$ny rezim
v pudé, ktery ptimo souvisi s intenzitou jeji biologické aktivity. Z hodnot OHR je patrné, Ze
pudni biostimulant plisobi pozitivné na provzdu$nénost a zptusobuje nizsi utuzenost orni¢ni
vrstvy. To potvrdil i (Miller a kol. 1990), ktefi ve své praci popisuji zlepSeni ptdnich
vlastnosti pomoci aplikace pidnich kondicionéru a dal§ich pomocnych latek.

Grafy 3 a 4 barevné znazoriuji, vyvoj a trend zmén fyzikalnich vlastnosti OHR a celkové
porovitosti ve sledovanych letech 2017 - 2019. Na fyzikalni vlastnosti mélo mimo jiné
dulezity vliv zpracovani pidy pied zacatkem projektu, nedostatek srazek a odvoz pSeni¢né
slamy v balicich k dalsi spotiebé.

Graf 3: Fyzikalni vlastnosti pidy - OHR v g.cm - Litobrat¥ice 2017 - 2019
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Graf 4: Fyzikalni vlastnosti piudy - Celkova porovitost v % - Litobratiice 2017 - 2019
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Koeficient strukturnosti (KS). Hodnoty koeficientu strukturnosti sledované v letech
2017 - 2019 a neméfené V jednotlivych variantach vyjadiuje (tab. 5). KS je vypocitana
hodnota, kterou se vyjadiuje kvalita ptidni struktury v péti velikostnich kategoriich na zakladé
procentualniho zastoupeni na celkové hmotnosti vzorku. Je to pomér mezi strukturnimi
casticemi (agregaty) a zbytkem ptdy v ptudnim profilu.

Pii hodnotach vysSich nez 1,0 ma puda lepsi strukturu a piedstavuje proto mensi riziko
nezadouciho zhutnéni, zatimco hodnoty mensi nez 1,0 jsou nizké strukturni stability (Hula
a kol. 2010). To souvisi s kvalitnim slozenim pudniho humusu, ¢imz se vytvari agronomicky
hodnotna struktura. Vysledné hodnoty naznacuji, Ze niz§i hodnoty strukturniho koeficientu se
dosahuji u varianty 1. Rok 2017 ukazuje hodnoty KS na kontrole nad hranici 1, coz je té€sné
nad hranici strukturni stability. U varianty 2, byl také nizs$i KS, z divodu vys$si mineralizace
diky aplikaci aktivatoru mineralizace v pud¢ (Du Jardin 2015). Varianta 3 - kofenovy
biostimulant vykazoval vysoce pritkkazny rozdil oproti kontrole. V roce 2018 u variant (2, 3, 4)
vySel KS statisticky prikazné vyssi oproti varianta 1. Tento stav mize z hlediska dalSich
fyzikalnich vlastnosti vést ke zlepSeni kvality pidniho prostiedi a nasledné mtize mit pozitivni
vliv na chemické vlastnosti pudy.

V roce 2019 bylo toto plsobeni potvrzeno naméienymi signifikantnimi vysledky KS
na variantach 2, 4 a 3. Doslo vsak ke zhorSeni struktury oproti prvnimu roku 2017 (graf 5),
diky nafizenému intenzivnimu mechanickému zdsahu pro potlaceni hraboSe polniho.
Navzdory tomu, pomoci aplikace pudnich biostimulanti patrné dochazi k pozitivnimu
ovlivnéni strukturotvornosti a tvorby puadnich agregati. Autofi (Crittenden a kol. 2016)
ptispévkem potvrzuji pozitivni vliv snizené intenzity zpracovani na pudni vlastnosti.

Tab. 5: Pramérné hodnoty koeficientu strukturnosti 2017 - 2019

Strukturni elementy (% hmot.)

Rok  Varianta Koeficient .
nad 10 5-10 2-5 0.5-2 0.25-0.5mm pod 0.25 mm strukturnosti
mm mm mm mm

1 39,45 26,82 18,96 13,57 0,33 0,87 1,48

2017 2 34,36 28,50 22,12 13,90 0,31 0,82 1,84

3 29,48 27,96 25,27 16,16 0,38 0,75 2,31

4 23,72 24,43 31,19 19,76 0,36 0,55 3,12

1 40,06 22,62 18,23 13,68 1,48 3,92 1,28

2018 2 28,21 22,56 23,70 19,38 2,26 3,90 2,97

3 26,02 25,88 24,63 17,47 2,06 3,94 2,85

4 27,56 32,63 1841 17,66 1,21 2,53 2,92

1 62,84 15,63 14,62 6,42 0,16 0,32 0,58

2019 2 43,15 24,99 2140 9,79 0,22 0,45 1,29

3 48,88 20,44 21,48 8,64 0,18 0,37 1,03

4 39,79 22,47 26,35 10,41 0,33 0,36 1,47

Analyza pribéhu rozptylu 72 hodnot vzorkit procentniho zastoupeni 5 kategorii prvKi struktury poskytlo pomér
F 0,000/8534 s vyslednou hodnotou P vétsi nez 0,05 na hladiné vyznamnosti a = 5 % a Statisticky vyznamny
rozdil priitmérné hodnoty zavisla variabilni Struktura piidy v riznych variantach experimentu.
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Graf 5: Fyzikalni vlastnosti piady — Koeficient strukturnosti - Litobratiice 2017 - 2019

1.5
1.
0_ . I
1 2 3 4

=]

Lh

0.0

varianty 2017 m2018 m2019

6.2. Sledovdni vlivu pudnich biostimulantii na chemické viastnosti

V polnim experimentu byl dale sledovan obsah organickych latek, ktery koreluje s obsahem
humusovych latek. Na konci vegetace byl v pidé laboratorn¢ zméien obsah (Cox) a nasledné
byl piepocéten na obsah ptidniho humusu. Mnozstvi pidni organické hmoty patii k dilezitym
indikatorim kvality ptidy Kosolapova a kol. 2016. Pudni reakce patii mezi dulezité ukazatele
stavu pudniho prostfedi. Vysledky ukazuji na statisticky vyznamny rozdil mezi variantami
s aplikaci padnich biostimulanti (2, 3, 4) oproti kontrole.

Hodnoceni obsahu humusu podle Cox ukazuje, Ze obsah primarni organické hmoty v druhém
roce 2018 statisticky vyznamné stoupal, viz tab. 6. Je zde také patrny vyssi obsah Cox
u variant 2, 3. U varianty 1 (kontrolni) byl obsah Cox nejnizsi s hodnotou 1,39. Rok 2019
potvrdil trend vlivu aplikace ptidnich biostimulanti do pudy u variant 2 a 4, kdy byl pozitivni
ucinek na tvorbu kofené a podporu kofenového vlaseni coz potvrzuji i naméfené hodnoty.
Tato skutecnost poukazuje na fakt, ze dostatecné rozvinuty kofenovy systém s piipadnou
biostimulaci miize pozitivné ovlivnit zasobu POH i v pfipadé absence organického hnojeni.

Tab. 6: Tukeyiv HSD test

Varianta  Rok pH Sg. Cox(%)  Obsah humusu Sg.
1 2017 6,3 a 1,23 2,13 a
2 2017 5,8 ab 1,50 2,99 b
3 2017 59 ab 1,42 2,46 b
4 2017 6,8 C 1,25 2.16 a
1 2018 6,0 a 1,39 2,40 a
2 2018 6,1 a 1,58 2,72 b
3 2018 6,5 b 1,57 2,71 b
4 2018 6,6 C 1,39 2,40 a
1 2019 6,0 a 1,30 2,24 a
2 2019 6,7 b 1,69 2,91 c
3 2019 6,8 b 1,54 2,70 b
4 2019 6,7 b 1,62 2,79 C

* Sg. = signification
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Graf 6: Chemické vlastnosti pudy — Obsah Cox v % - Litobratfice 2017 - 2019
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Pozitivni G¢inky ptdnich biostimulantd 1ze vysvétlit obsahem lehce rozlozitelnych latek na
bazi uhliku - C, které maji v po€atecnim stadiu rozvoje kofenového systému pozitivni vliv na
symbiozu s mikrobialni aktivitou, dochazi tak ktvorbé bohatsiho kofenového vlaseni
s naslednym vlivem na obsah POH. Tim se zvySuje i obsah Cox, coz potvrzuje i autor Du
Jardin 2015. Timto smérem je mozné zajistit udrzovani a zvySovani obsahu POH pro
produktivni a neproduktivni funkce pudy.

6.3 Pomeér C/N

Pomér C/N je dilezity indikator kvality mineralizace organické hmoty v ptidé. Mizeme tedy
konstatovat, ze uzsi pomér C/N je vysledkem vyssi kvality procesu humifikace a doporuc¢ena
hodnota poméru je 10/1 nebo hodnoty niz§i. Pomér uhliku k dusiku definuje mnozstvi uhliku
ve vztahu k obsahu dusiku v organickém materidlu. Cyklus dusiku v padé ptredstavuje
neoddélitelnou soucést v systému pida — rostlina — atmosféra — ptida. Namétené hodnoty
poméru C/N uvadi graf 7. Nameéfené a ptepoctené hodnoty C/N v grafickém vyjadieni
potvrzuji skutecnost, Ze pouziti biostimulantt varianty 2 a 3, ovliviiuji narast obsahu POH
ve formé kotfenového vlaSeni. Dochazi tak k rozSiteni poméru C/N pii absenci mineralniho
hnojeni dusikem. Tuto skutecnost potvrzuje i varianta ¢. 3, kde byl pomér C/N zGzen aplikaci
biostimulantu s hnojivem NPK. Podobné tento proces dokladuje i vysledek poméru C/N
U kontrolni varianty, tj. absence N hnojeni s naristem POH, zplsobuje rozsifeni poméru C/N.

Dynamika poméru C/N je zasadni, protoze je charakteristicka pro biologickou aktivitu pidy.
Pomér C/N v organické hmoté ovliviiuje pohyb dusiku. Organickd hmota se sniZenym
pomérem C/N je snadnéji mineralizovdna mikroorganismy, coZ nasledné vede
k potvrzujicimu poklesu celkového obsahu organickych latek v pudé. Mineralizace
je vyznamné ovlivnéna obsahem vody a teplotou pudy. Zemédélec, ktery zna pomér C/N
V pudé, se miize vyhnout aplikaci pfili§ velkého nebo pftili§ malého mnoZstvi dusiku, coZ by
mélo ekonomicky dopad 1 dopad na Zivotni prostiedi.

19



& ZVT |5

Graf 7: Primérné hodnoty poméru C/N u sledovanych variant
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6.4. Sledovani vilivu pudnich biostimulantii na vynosy plodin

Vroce 2017 se snizila uroda u vétsiny hlavnich polnich plodin péstovanych v Ceské
republice. Vyrazn¢ poklesl primérny vynos na hektar zejména u hlavnich trznich plodin
obilovin, fepky a kukufice. V roce 2018 propad vynosu pokracoval. Statistiky sice hovorily
0 poklesu produkce pSenice cca 0 8 %, ovSem zemé&dé€lci spontanné uvadi pokles vynost
030-50 % a jsou i takovi farmafi, ktefi tvrdi, ze pole pouze ,,uklidili. Tento stav spole¢né
snizkymi cenami komodit velmi negativné ovliviiuje ekonomickou situaci vétSiny
zemé&délskych podnikd.

Pfi¢inou nestabilnich vynost v Ceské republice je $patny stav pud, zptisobeny dlouhodobym
snizovanim zasoby uhliku v pidé a s tim souvisejici nizkou biologickou aktivitou v ptidnim
profilu. Stimto pak tzce souvisi zhorSovani fyzikalnich i chemickych vlastnosti pudy,
poruseny vodni a vzdusny rezim i klesajici uroven vyuzitelnosti Zivin.

Pokud farmati, pro které by puda méla byt zakladnim vyrobnim prostfedkem, neza¢nou pidu
a jeji degradaci vnimat jako problém, ktery je nutno napravit, neda se ocekavat, Ze by se
naplnily cile jejich podnikatelskych zamérd. Je potfeba si kone¢né uvédomit, Ze silngjsi
traktory, super osiva ¢i hnojiva nebo kompenzace ztrat v hospodateni formou dotaci na sucho
¢i jiné populistické poc¢iny doposud nic nevyftesily a zcela evidentné ani do budoucna tristni
stav s degradaci pudy nevyiesi.

Sledovani vlivu biostimulaci na vynos pSenic

Vynos zrna u obilnin je podminén tirovni zékladnich vynosovych prvka, ke kterym patii pocet
klast na jednotku plochy, pocet zrn v klasu a jejich hmotnost (HTZ). Tyto prvky se postupné
tvofi béhem rdstu a vyvoje rostliny. Ze vSech sledovanych vynosotvornych prvkl se nejvice
projevil celkovy pocet klasi na m? V prvnim roce 2017 na psenici jarni jiz byly patrné
rozdily v poétu klasti na m?. Miizeme z vysledkl konstatovat, Ze po aplikaci biostimulanti
byla psenice méné stresovana suchem, 1épe dokazala vyuzit dodané mikroprvky, které
podpotily odnozovani, coz se projevilo i v roce 2018 (graf 8).
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Graf 8: P3enice jarni - 2017, psenice ozima - 2018, poget klasti na m?

Z vysledkd vynosu pSenic graf 8 a 9 vyplyva, ze u variant s ptudnimi biostimulanty byly
vynosy Vv roce 2018 oproti kontrole statisticky prikazné vyssi i pii nedostatku srazek béhem
vegetace. Byla vSak 1épe vyuzita zimni vladha a tim doslo k lepsi tvorbé zakladnich
vynosotvornych prvku. Nasledné se pak diky lepsi funkci Kofenti a lepSimu vyuziti pudni
vlahy a tim 1 zivin projevilo zvySeni vynost. Pidni biostimulanty po aplikaci iniciuji
zvysenou biologickou aktivitu pudy. Doslo ke zlepSeni fyzikdlnich pldnich vlastnosti.
To znamena optimalizaci zastoupeni vSech pudnich frakci a zlepseni vodniho a vzdusného
rezimu.

Vynosy 2017-2019 sledovanych polnich plodin jsou uvedeny v grafu 9. Z vysledki vyplyva,
Ze u variant s pouzitymi biostimulanty (2, 3, 4) byly vynosy oproti kontrole (1) statisticky

prikazné vyssi v roce 2018 i pfi nizkych srazkach béhem vegetace.

Graf 9: Vynosy polnich plodin 2017-2019 v t.ha™!
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Sledovani vlivu biostimulaci na vynos fepky

Ve tietim roce sledovani (2019) jsou vynosy fepky graf 9. Vysledky potvrzuji v roce 2019
navyseni vynosu, diky zlepSenym fyzikalnim vlastnostem pudy byla Iépe vyuzita zimni vlaha
a tim doslo k lepsi tvorbé zakladnich vynosotvornych prvki. Nasledné se potvrdila lepsi
funkce kofenti (potvrzeno métenim kofenové aktivity obr. 15), projevilo se lepsi vyuziti pidni
vlahy a nasledné i zivin. Doslo ke zvySeni vynost, coz ve své praci potvrzuje i (Calvo a kol.
2014, Fei a kol. 2020). Je dilezité zdiraznit, ze i pfes zvySeni vynost oproti kontrolni
varianté, nedos§lo ke sniZeni olejnatosti na jednotlivych variantach. Na vSech sledovanych
variantach byla olejnatost 41 %.

Obr. 15: Méfeni kofenové aktivity ze dne 17. 6. 2019

Shrnuti

V porovnani jednotlivych let doslo k signifikantnim zménam ve sledovanych variantach
pidnich biostimulaci proti kontrole. Zmény OHR v roce 2018 byla snizena 0 10.6 - 14.5 % u
variant s aplikaci ptidnich biostimulantd. RovnéZ v roce 2019 Ize konstatovat snizeni OHR 0
16 - 20 % proti kontrole. Z uvedenych vysledkti v porovnani s prvnim rokem sledovani 2017
vyplyva, ze aplikace pidnich stimulanti pozitivné ovlivituje zékladni fyzikalni vlastnosti
pudy. Namétené vysledky obsahu Cox Vyjadiené piepoctem pomérem C/N dokazovaly trend
zlepSeni pudnich vlastnosti proti kontrole. Témito aspekty byl potvrzen rostouci trend vlivu
strukturniho koeficientu nad 1.0. Doslo k lep§imu zakotenéni polnich plodin, coz pozitivné
ovlivnilo vynosy, které¢ byly prikazn¢ vyssi oproti kontrolni varianté. Provozni pokus
jednoznaéné prokazal spojitost biologické aktivity pidy ve vztahu k parametrim ovliviiujicim
pfirozenou pudni Grodnost.
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Obr. 15: Porost pSenice jarni 6. 6. 2017

Obr. 17: Porost fepky ozimé 20. 4. 2019
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7. VYSLEDKY WORKSHOPU A PUDNICH PROFILU

V ramci projektu byl realizovan na podzim v terminech 9. 11. 2017, 5. 11. 2018, 31. 10. 2019
vykop pudnich profilt. Toto podrobnéjsi sledovani bylo zaméfeno na variantu kontrola a 1
pudni biostimulant.

Hodnoty fyzikalnich vlastnosti pudy jsou uvedeny v tab. 7.

Vychozi hodnoty v roce 2017 koresponduji se zaloZzenymi variantami. V roce 2018 jiz lze
utuzeni pudy, coz dokazuji hodnoty OHR. U varianty 1 — kontrola byla vysoka hodnota OHR
1,51 g.cm? a nizka porovitost 41,9 %, coz korelovalo s ostatnimi sledovanymi veli¢inami
fyzikalnich vlastnosti pidy. Rok 2019 potvrdil trend roku 2018, u varianty 1 - vykazoval
statisticky prukazny pokles a nartist OHR a porovitosti oproti kontrolni variant¢.

Tab. 7: Stanoveni fyzikalnich vlastnosti ptidy Litobratfice 2017, 2018 a 2019

2017 2018 2019

£ doba oo ool UL ot Clod e Qtlmod | cdked
g rvem ek fem T emy  red@em) ) P g gems) T (o6)
_ 020 113 579 020 149 429 020 139 414
g 2040 139 471 2040 153 40,9  20-40 154 39,2
5

¥  Primér 1,272 51,52  Pramér 1,51° 41,98 Pramér  1,46° 40,32
g 020 112 517 020 131 499 020 121 589
§ E 2040 144 45 040 1,26 51,9 2040 134 554
= g Pramér  128°  514*° Pramér 129 50,9 Pramér 1,28 57,15

Tab. 8, graf 10 ukazuji prubeh aktualnich pidnich vlhkosti pfi odkryvu celého pidniho profilu
v prvnim roce sledovani 2017. Po prvnim roce sledovani lze jiz na podzim zaznamenat patrny
rozdil mezi kontrolni variantou a variantou s pidnim biostimulantem, kdy varianta s pidnim
biostimulantem ma rovnomérngjsi rozlozeni vlhkosti a plynulost zasakovani.

Dle vypocti miizeme Konstatovat, Zze v roce 2017 na varianté s pidnim biostimulantem, bylo
navic k dispozici oproti varianté kontrolni 10,9 mm srazek.

Tab. 8: Méreni vlhkosti Litobratfice 9. 11. 2017

Primérna vlhkost v obj. % ROZDIL
Hloubka Kontrola Padni % Voda m?3 Ekvivalent
biostimulant nalha srazek (mm)
10 cm 24,942 24,10 -0,84 -10,95 -1,09
20 cm 23,86° 26,14° 2,29 29,72 2,97
30 cm 25,662 26,462 0,81 10,48 1,05
40 cm 22,532 26,31° 3,77 49,04 4,90
50 cm 11,40° 13,762 13,76 30,73 3,07
Celkem v ptdnim profilu 109,02 10,90
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Dale byla méfena aktualni pudni vlhkost v sedmi hloubkach v péti opakovanich (vlhkomérem
Delta T Devices HH2 moisture meter). V roce 2017 pouze v péti hloubkach z divodu sucha,
kdy méfeni nebylo do vétSich hloubek realizovatelné.

Graf 10: Aktualni ptdni vlhkost, LitobratFice 2017, v obj. %
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Ve druhém roce sledovani ptidnich profiltt 2018 ukazuji pribéh aktualnich padnich vlhkosti
(tab. 9, graf 11). Na kontrolni varianté¢ v povrchové vrstvé 10 cm je ¢ast vlahy z vydatnych
zatijovych srazek (graf 2) odtranspirovana stale jesté vegetujici fepkou. Ve vrstvé 10-20 cm
se nakumulovalo vice srazek nad prvni technogenné utuzenou vrstvou. Ve vrstvé 20-30 cm
srazky chybi vlivem niZ8i retencni kapacity zplisobené technogennim utuzenim projevujicim
se polyedrickymi ptdnimi agregaty. Ve vrstvé 30-40 cm je vihkost opét mirné vyssi podobné
jako v z6né 10-20 cm; tento stav je zpisoben rychlejsim zasaknutim vody pies praskliny
ve druhé utuzené zoné, kterd zatim nebyla odtranspirovéana koteny rostlin.

Tab. 9: Méfeni vlhkosti Litobratrice 5. 11. 2018

Primérna vihkost v obj. % ROZDIL
Hioubka Kontrola Pudni biostimulant| % Voda m? E'kvwvalent
nal ha srazek (mm)
10 cm 15,562 15,762 0,20 2,6 0,26
20 cm 16,622 18,32 ° 1,70 22,1 2,21
30 cm 13,922 19,90° 5,98 77,74 7,77
40 cm 16,322 18,96° 2,64 34,32 3,43
50 cm 14,662 17,44" 2,78 36,14 3,61
60 cm 12,602 17,24° 4,64 60,32 6,03
70 cm 12,822 16,54° 3,72 48,36 4,84
Celkem v piidnim profilu 281,58 28,16

Varianta s pidnim biostimulantem ma rovnomérnéjsi rozloZzeni vlhkosti a lepsi plynulost
zasakovani vody. Tvofi se zde trvald zdsoba pudni vldhy. Drobtovita ptidni struktura ve vrstvé
do 10 cm umoznuje infiltraci vody do hloubky. Hodnoty naméfené ve vrstvach 20-70 cm
dokumentuji rovnomérnéjsi zasakovani srazek do celé hloubky ptadniho profilu a potvrzuji tak
skutecnost, ze strukturni pida s absenci zon technogenniho utuzeni dokaze 1épe hospodarit
svldhou i1 v suchych podminkach. Dle vypolth muizeme konstatovat, Zze v roce 2018
na varianté¢ s pudnim biostimulantem, bylo navic k dispozici oproti varianté kontrolni 28,2
mm srazek.
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Graf 11: Aktualni padni vlhkost, Litobratfice 2018, v obj. %
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V roce 2019 bylo provedeno tieti sledovani pidnich profila tab. 10, graf 12. Rozdily mezi
variantami ukazuji na prab&h aktualnich pidnich vlhkosti v pidnim profilu zcela jasné.
Skutecnost, ze rok 2019 ptinesl vétsi mnozstvi srazek oproti predeSlym letim, potvrdil
funk¢nost sledovaného systému. Kontrolni varianta nedokazala tyto cenné srazky spravné
zadrzet a vyuzit. Potvrdilo se, ze varianta s pudnim biostimulantem dokazala diky lepsi
struktute pudy, zadrzet pramérné 0 34,4 mm na hektar srazek vice, né€Z varianta kontrolni.

Tab. 10: Méfeni vlhkosti Litobratrice 31. 10. 2019

Primérna vlhkost v obj. % ROZDIL
Hloubka Kontrola Padni % Voda m?3 Ekvivalent
biostimulant nalha srazek (mm)
10 cm 19,482 24,12° 4,64 60,32 6,03
20 cm 25,46° 24,962 -0,50 -6,50 -0,65
30cm 26,802 28,62° 1,82 23,66 2,37
40 cm 24,722 28,14° 3,42 44,46 4,45
50 cm 24,3432 26,96° 2,62 34,06 3,41
60 cm 20,342 25,06 4,72 61,36 6,14
70 cm 17,462 27,22°b 9,76 | 126,88 12,69
Celkem v pudnim profilu 344,24 34,40

Graf 12: Aktualni padni vihkost, Litobratfice 2019, v obj. %

Kontrola Phidni biostimulant

10 cm 20 cm 30 cm 40 cm 50 cm 60 cm 70 cm
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Z hodnot je patrné, ze pudni biostimulant ptsobi pozitivné na provzdu$nénost pudy diky
podpoie pudni biologie, ktera tak pfirozenym zpiisobem pracuje v pude. To potvrdili i Miller
a kol. (1990), kteti ve své praci popisuji zlepSeni pudnich vlastnosti pomoci aplikace ptidnich
kondicionérii a dalSich pomocnych latek.

Zavér

Béhem sledovaného provozniho pokusu v oblasti suché Jizni Moravy, je z méfeni OHR,
pérovitosti a aktudlnich pudnich vlhkosti prikazna tendence nartstu schopnosti ptadniho
profilu kumulovat vétSi objem srazkové vody o 314 %. To znamend trojnasobné zlepSeni
oproti prvnimu roku sledovani. Strukturni padni profil je tak schopny zadrzet destové srazky
a lépe je vyuzit. Zejména v zoéné pod 30 cm, kterd je méné nachylna na prosychani to
umoznuje narust zdsoby pudni vody pro nastdvajici porosty. Muzeme konstatovat, Ze
systémova aplikace ptirodniho ptdniho biostimulantu tak napomaha zabezpecit dopliovani
pudni zésoby vody.

Obr. 18: Porovnani varianty kontrolni (vlevo) a varianty s ptidnim biostimulantem
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Obr. 20: Polni den Litobratrice 31. 10. 2019, ambasador pudy
Ing. Cubomir Marhavy

Obr. 21: Patrny rozdil mezi kvalitni a nekvalitni strukturou pady
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Obr. 22: Zakladem dobré urody je kvalitni kofenovy systém
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8. DOPAD ZLEPSENI PUDNICH PODMINEK NA EKONOMIKU
ZEMEDELSKEHO PODNIKU

Provozni ovéiovani aplikaci pudnich biostimulanti jako nahrady zakladniho hnojeni
primyslovymi hnojivy

V ramci projektu provozniho pokusu byla pfedem naplanovana zakladni agrotechnika,
jednotna pro vSechny plodiny po celé obdobi trvani projektu. Pouze v roce 2019 bylo
z rozhodnuti UKZUZ realizovdno navic podryvani na hloubku 30 cm jako opatieni
na eliminaci vyskytu hrabost. Toto opatfeni se nesetkalo s pozitivnim u¢inkem ani z pohledu
vyskytu hrabosti, ani v oblasti odstranéni utuzeni ptidy na kontrolni varianté.

V ramci piipravy pole na zabezpeceni projektu byla na podzim roku 2016 realizovana orba
na hloubku 30 cm po cukrové fepé.

Celkovy piehled operaci Vv jednotlivych letech véetné jednotné ceny na hektar a spotfeby nafty
v ramci naplanované zakladni agrotechniky ukazuji tabulky ¢islo 11-13.

Mimo sledovani vynosi plodin na jednotlivych variantach byly v ramci vybranych
ekonomickych ukazateli hodnoceny ptredevsim produkce z jednoho hektaru v K¢, néaklady
v Ké/ha, spotieba nafty v litrech/ha a hruby zisk v Kcé¢/ha. Podnik kalkuloval
s vnitropodnikovymi fakturaénimi cenami operaci.

Obr. 23: Osetieni strnisté po pSenici oz. plytkou podmitkou
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Tab. 11: Ekonomické ukazatele sledované lokality pro rok 2017 — Psenice jarni

PLODINA | PSENICE JARNI 2017 — odriida Sirocco
Varianta 1 —Alfﬁgftgsla 2 - Neosol 3 - Akeo 4 - Explorer
Vynos zrna pii 14% vlhkosti t/ha 1,66 1,97 1,94 1,98
Ceny komodit K/t 3700 3700 3700 3700
Ceny produkti K/t 10000 15980 12000 14350
Dévkovani produktil kg/ha 150 150 200 150
Néklad na produkt Ké&/ha 1500 2397 2400 2153
Zakladni agrotechnika
Operace D{l\_f!(a Cena | Nafta | Cena | Nafta| Cena | Nafta| Cena | Nafta| Cena | Nafta
hnojiva |Kéha| I/ha |[Ké&ha | I/ha | K&ha | I/ha | K&ha | I/ha | Ké/ha | I/ha
Diskovani 10 cm 850 10
Podryvani 30 cm 1400 25 | 1400 25 [ 1400 25 [ 1400 | 25 | 1400 25
Zékladni hnojeni 300 3 300 | 3 [ 300 | 3 [ 300 | 3 | 300 3
Q:S;‘:?nsé nt 150 kg/ha | 1500 1500 2397 2 400 2152
Ptihnojeni N 300 3 300 | 3 | 300 | 3 | 300 | 3 | 300 | 3
LAV 27 % 200 kg/ha | 1 040 1040 1040 1040 1040
Egpra"a na seti 6 800 7 goo | 7 | 80 | 7 | 80 | 7 | 800 | 7
Seti 1100| 10 | 1100 | 10 | 1100 | 10 | 1100 | 10 | 1100 | 10
Osivo 2100 2100 2100 2100
Aplikace 300 1 300 | 1 |30 | 1 |30 | 1 | 300] 1
herbicida
Herbicid 400 400 400 400 400
Ptihnojeni N 300 1 300 | 1 | 300 1 | 300 1 300 | 1
DAM 390 100 I/ha | 637 637 637 637 637
Aplikace 300 | 1 30 | 1 |30 | 1 |30/ 1 |30] 1
fungicida
Fungicid 500 500 500 500 500
Sklizen 1850 | 15 | 1850 | 15 | 1850 | 15 | 1850 | 15 | 1850 | 15
Podmitka 10 cm 850 10 850 | 10 | 850 | 10 | 850 | 10 | 850 | 10
CELKEM 13677| 76 |14574| 76 |14577| 76 |14329] 76
VYNOSY - PRODUKCE v K¢/ha 6142 7 289 7178 7 326
HRUBY ZISK v K¢&/ha -7 535 -7 285 -7 399 -7 004

Rok 2017 byl na sledované lokalité pro péstovani jatin nevhodny z diivodu extrémniho sucha,

beéhem jejich vegetacniho cyklu.

Nerovnomérné rozlozeni srazek v kalendairnim roce je rizikem pro plodiny s kratkym
vegetacnim cyklem.
Hospodaisky vysledek péstitelského systému byl proto ve ztrat€. Na variantach s ptdnimi
biostimulacemi diky vy$simu vynosu vsak byla ztrata hospodaiského vysledku nizsi.
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Tab. 12: Ekonomické ukazatele sledované lokality pro rok 2018 — PSenice ozima

PLODINA | PSENICE OZIMA 2018 — odriida Julie
1 - Kontrola

Varianta Amofos 2 - Neosol 3 - Akeo 4 - Explorer
Vynos zrna pii 14% vihkosti t/ha 4,04 4,47 4,56 4,52
Ceny komodit K&/t 4 100 4 100 4 100 4 100
Ceny produkti K&/t 10 000 15 980 12 000 14 350
Dévkovani produkti kg/ha 150 120 150 120
Néklad na produkt Ké/ha 1500 1918 1 800 1722
Zakladni agrotechnika
Operace Davka | Cena | Nafta | Cena |Nafta| Cena |Nafta| Cena |Nafta| Cena | Nafta

P hnojiva | Ké/ha| I/ha | Ké/ha | I/ha | Ké&ha | I/ha | Ké/ha | I/ha [ Ké&ha | I/ha
Diskovani 10 850 10
cm
Podryvani 30 1400 | 25
cm
Zikladni 300 | 3 | 300 | 3 | 300 | 3 | 300 | 3 | 300 | 3
hnojeni
Amofos/ 150 kg/ha | 1 500 1500 1918 2 400 1722
Biostimulant
Prihnojeni N 300 | 3 300 3 300 3 300 3 300 | 3
LAV 27 % 200 kg/ha | 1040 1 040 1040 1040 1040
gréﬁfava na seti 800 7 800 7 800 5 800 6 800 5
Seti 1100 10 | 1100 | 10 | 1100 | 9 | 1200 | 9 |1100| 9
Osivo 2 200 2 200 2 200 2 200
Aplikace 300 | 1 | 300 | 1 | 300 | 1| 300 | 1 | 30| 1
herbicidu
Herbicid 400 400 400 400 400
Prihnojeni N 300 1 300 3 300 3 300 3 300 | 3
DAM 390 100 I/lha | 637 637 637 637 637
Aplikace 300 | 1 | 30 | 1 |30 | 1 | 30 | 1 |30 ]| 1
fungicida
Fungicid 500 500 500 500 500
Pfihnojeni N 300 | 3 300 3 300 3 300 3 300 | 3
Mocovina 100 kg/ha | 760 760 760 760 760
Sklizeit 1850 | 15 | 1850 | 15 | 1850 | 15 | 1850 | 15 | 1850 | 15
Podmitka 10 cm 850 | 10 850 | 10 | 850 8 850 8 850 | 8
CELKEM 13337 | 56 |13754| 51 | 10937 | 52 |10937| 51
VYNOSY - PRODUKCE v K&/ha 16 564 18 327 18 696 18 532
ROZDIL v K&/ha 3224 4572 4 459 4973

Vroce 2018 u psenice ozimé byla situace V hospodaiském vysledku pozitivni. Protoze
nasledovala jako 0zima plodina s dlouhym vegetaénim cyklem. Nerovnomérnost srazek méla
mensi vliv na vynos. Diky zlepSeni strukturniho stavu pidy na variantach S ptdnimi
biostimulanty a lepsimu hospodateni s pidni vldhou, byla uroda vyssi a také zisk z péstovani
byl vys$si v praméru 0 35 - 47 %.
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PLODINA | REPKA OZIMA 2019 — odriida Architect
Varianta 1 'A?Q]fgsla 2 - Neosol 3 - Akeo 4 - Explorer
Vynos zrna pri 8 % vlhkosti t/ha 3,50 4,30 450 4,60
Ceny komodit Ké/t 9 800 9 800 9 800 9800
Ceny produktil K/t 10 000 15 980 12 000 14 350
Dévkovani produktii kg/ha 150 120 150 120
Néklad na produkt Ké/ha 1500 1918 1800 1722
Zakladni agrotechnika
Operace Dé\_'!(a Cena | Nafta | Cena |Nafta| Cena | Nafta| Cena | Nafta| Cena | Nafta
hnojiva |Kéha| I/ha |Kéha | I/ha [ Kéha | I/ha | Kéha | I/ha | Ké/ha | I/ha
Diskovani 10 cm 850 10
Podryvani 30 cm 1400 25 [1400 | 25 [1400] 20 [1400 | 22 [1400] 20
Zékladni hnojeni 300 3 300 | 3 [ 300 [ 3 [ 300 | 3 |30/ 3
Amofos/ 150
Biostimulant kgha | 1500 1500 1918 2 400 1722
Prihnojeni N 300 3 300 | 3 [ 300 [ 3 [ 300 | 3 |30/ 3
LAV 27 % 200 19 040 1040 1040 1040 1040
kg/ha
gréﬁfava na setl 800 7 800 | 7 |80 | 5 | 80 | 5 |80 | 5
Seti 1100] 10 [ 1100 10 [1100| 9 [1100] 9 [1100[ 9
Osivo 2000 2 000 2 000 2000
Aplikace 300 1 300 | 1 |30 | 1 |30 ]| 1 |30 ] 1
herbicida
Herbicid 400 400 400 400 400
Prihnojeni N 300 1 300 | 1 [ 300 | 1 [300 | 1 |30 [ 1
DAM 390 100 I/ha | 637 637 637 637 637
Aplikace 300 1 300 | 1 | 300 | 1 |30 ]| 1 |30 ] 1
fungicidi
Fungicid 500 500 500 500 500
Ptihnojeni N 300 1 300 | 1 [ 300 | 1 [300 | 1 |30 [ 1
DAM 390 100 I/ha | 637 637 637 637 637
Aplikace 300 1 600 | 2 | 600 | 2 | 600 | 2 | 600 | 2
insekticida
Insekticid 1200 1200 1200 1200
Sklizeit 1850| 15 | 1850 | 15 | 1850 | 15 | 1850 | 15 | 1850 | 15
Podmitka 10 cm 850 10 850 | 10 | 850 | 8 | 850 | 8 | 850 | 8
CELKEM 16314] 79 [16732] 69 [17214] 69 [16536] 71
VYNOSY - PRODUKCE v K&/ha 34 300 42 140 44 100 45 080
ROZDIL v K&/ha 17 986 25 408 26 886 28 544

Nasledné v roce 2019 se u fepky ozimé potvrdil pozitivni vliv pidnich biostimulanti na
ekonomiku péstovani. Srazkové vydatngjsi ro¢nik 2018/2019 piinesl uspokojivy vysledek
urody ftepky ptes 3,5 t/ha. U variant sbiostimulaci byla oproti kontrole uroda vyssi
00,8-1,1t/ha. To se projevilo na celkovém hospodarském vysledku vyraznym navysenim
vynosu. Zisk byl v praiméru vyssi 0 40 - 57 %.
Nejvyssi vynos byl dosazen na varianté 4 - Explorer a to hlavn¢ diky schopnosti tohoto
pludniho biostimulantu velmi u¢inné€ podpofit rist kofenli do hloubky plidniho profilu. Stejné
tak na této varianté byla zaznamendna nejvyssi produkce i1 vysledny hruby zisk v K¢/ha.
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Grafické vysledky z ekonomickych kategorii v jednotlivych letech (plodinach) a variantach
jsou shrnuty v grafech 13- 15.

Graf 13: Spoti‘eba naft y na ha, v jednotlivych letech na jednotlivych variantach
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Snizeni spotieby nafty pii kultivaci pady je dusledkem zlepseni fyzikalnich vlastnosti pudy,

WV

zejména lepsi struktute v celém pudnim profilu, vyrovnanéjsi vlhkosti a lepsi stabilité ptidnich
agregata.

Graf 14: Produkce v Ké/ha v jednotlivych letech na jednotlivych variantach
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Graf 15: Hruby zisk v K¢é/ha, vypoditany v jednotlivych letech na jednotlivych
variantach
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9. EKONOMICKE VYHODNOCENI

Z vyslednych propoéti po jednotlivych roénicich vyplyva, ze aplikace ptidnich biostimulanta
jsou u¢innym strategickym fesenim. Jejich aplikace je jednoducha a nevyzaduje Zadnou
specialni techniku, tudiz je i prakticka. Vzhledem k tomu, Ze pfi jejich pouziti je mozné snizit
davky béZznych pramyslovych hnojiv, nevyzaduji ani naklady navic. Ty jsou kompenzovany
usporou zakladnich vstupt. Biostimulace jsou investice do budoucna.
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10. SROVNANI NOVOSTI POSTUPU - SOUCASNY STAV POZNANI A
PREDCHOZI RESENI

Pokud by vSechna soucasna feSeni, prezentovana v ramci konven¢niho hospodareni
na pudé a precision farming byla u¢inna, pak by degradace piidy nemohla byt na takové
urovni na jaké ve skutecnosti je.

Od dil¢ich inovaci k systémovym FeSenim

1. Soucasna technicka feseni v oblasti zpracovani pudy sméfuji k dokonalejsimu prokypieni
pudniho profilu do hloubky. U orebnych technologii je snaha o dokonalé zapracovani
posklizitovych (organickych) zbytkl a rozdrobeni brazdy. U bezorebnych technologii je trend
slu¢ovani nékolika operaci do jednoho pojezdu, tedy kombinace riznych pracovnich organi
na ramu jednoho stroje. Téméf vSechny nové konstrukce tohoto typu jSou prezentovany
v souvislosti s preciznim zemédé€lstvim. Byt nové technologie zpracovani pudy se c¢asto
uvadéji jako ptidoochranné, nelze fict, ze vzdy je to pravdou. Pokud by to tak bylo, pak by
degradace pudy by nenabirala takovou dynamiku.

2. Taktéz vétsina zakladnich vstupt v oblasti osiv, hnojiv, pesticidi je vyrobci uvadéna jako
inovace sméfujici k vy$§im vynosiim, Setfeni pidy a zvySeni rentability vyroby. Bylo
by to realné, pokud by pida byla v potadku. V soucasné dobé se vSak ceny téchto vstupi
zvysily 0 200-300 %, oproti cenam okolo roku 2000, avSak vynosy hlavnich plodin i ceny
komodit se zvysily pouze 0 10-30 % a zemédé€lska vyroba je rentabilni ve vétSing piipada
pouze diky dotacim.

3. Komplexni systém péce 0 pidu jako o zivy ekosystém prakticky neexistuje. Je naruSena
uhlikova bilance irovnovaha vsech pfirozenych pudnich procesi. Za této situace veskeré
inovace Vv oblasti zemédélské techniky, osiv, hnojiv i pesticidi se stavaji kontraproduktivnimi.

4. Inovativni v naSem feseni je systémové propojeni vSech vySe uvedenych vstupt a kategorii
pti respektovani konkrétnich pudné klimatickych podminek se zaméfenim piedevsim
na zlepSeni vsech dilezitych pudnich vlastnosti cestou vyrazného zvyseni biologické aktivity
padni. A to jak v oblasti mikrobiologie, tak i v oblasti makrobiologie s uplatnénim vybranych
padnich biostimulantt.

V navaznosti na to je realné ocekavat i zlepSeni fyzikalnich vlastnosti pudy, predev§im
vodniho a vzdu$ného rezimu, a taktéz zlepSeni managementu vody v pude a vyuzitelnosti
zivin piedev§im z pfirodnich zdroji. Pak se efektivnéji zhodnoti vSechny dil¢i inovace
v oblasti zakladnich vstupt i zeméd¢lské techniky. Do budoucna je realné timto piistupem
jako jednou z realnych komplexnich moznosti zlepsit rentabilitu zemé&délské vyroby a snizit
zavislost na dotacich.

Ziskané vysledky v této metodice potvrzuji poznatky o aplikaci pidnich biostimulanti
jako moZnosti FeSeni.
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11. DOPORUCENI PRO ZLEPSENI SOUCASNEHO STAVU

Na zaklad¢ triletych vysledkd dosazenych vyzkumnym provoznim projektem mizeme
konstatovat, ze aplikaci pidnich biostimulant Ize dosahnout vyznamného zlepSeni struktury
pudy a jeji biologické aktivity, ¢imz umoznuji zmirnit negativa chybéjiciho organického
hnojeni. Vysledkem jejich pouziti dochézi k prohloubeni aktivniho fyziologicky vyuzitelného
pudniho horizontu.

Doporuceni pro praxi

V soucasné¢ dobé dostupné a vyuzivané péstebni technologie feSici problémy souvisejici s
degradaci pudy jsou pievazné operativniho charakteru a situaci nefesi jako trvale udrzitelny
systém. Je nutné hledat pfirozenéjs$i a regenerativni pfistupy a zaclenit je do péstitelskych
systému. Cilem je najit systémové feseni, které respektujte piirozené fungovani pudy, zajmy a
potieby péstitell a zaroven zabezpecuje ochranu pudniho fondu a respektuje podminky
ochrany zivotniho prostiedi.

Zasady pro obnoveni piadniho Ziveta a zlepseni managementu vody v padé:

- vyuzivat technologie se snizenim intenzity zpracovani pidy,

- udrzovat vegetaci na orné pudg, nejlépe po cely rok,

- cilovou plodinu stiidat s druhové bohatou meziplodinovou smési,

- nadzemni biomasu meziplodin a poskliziiové zbytky nejlépe nechavat na povrchu, resp.
zapravit do 10 cm,

- dodavat dusik do pudy pres dusik fixujici rostliny,

- podporit padni biologii prostfednictvim pudni biostimulace nebo zatazenim meziplodin
spole¢né S vyuzitim biostimulaci.

MozZnost systémového doplnéni zasoby uhliku p¥i nedostatku organického hnojeni
Nejjednodussim feSenim jak komplexné a celoplo$né nahradit nedostatek organického hnojeni
sohledem na zvySeni zasoby uhliku v padé je intenzivnéj§i prokofenéni aplikaci
biostimulantt nebo v kombinaci s meziplodinovymi systémy. V tomto ohledu
by meziplodinové systémy mély byt vyznamnym zdrojem organické hmoty a puadni
biostimulanty nastrojem pro silngjsi kofeny a rychlejsi rozklad rostlinnych zbytkd.

Cilem je stabilizovat a zvysit zasobu uhliku v ptd¢ jako paliva pro zivot v pidé. Na zakladé
dlouhodobych vysledkti dosahovanych ve vyzkumnych projektech a rovnéz v praxi
v podminkach CR a SR lze vyznamného zlepSeni struktury pudy a jeji biologické aktivity
dosahnout aplikaci pidnich biostimulantu.

Perspektivni dopad a piinosy biostimulaci pro praxi:

- vysSs8i produktivita a vymeéra efektivné obdélavatelné pidy pro systémy péstovani plodin,

- Snizeny negativni dopad na Zivotni prostfedi prostfednictvim snizeni vstupt (pesticidd,
prumyslovych hnojiv, energie a vody),

- bohatsi padni biodiverzita pro vyssi trodnost pudy, lepsi kontrola sktdcd, chorob
a ucinngjsi ochrana spodnich i povrchovych vod,

- vyS$8i pfijmy pro zemédélce s niz§im ekonomickym rizikem,

- zasobovani trhu zdravéj$imi potravinami a krmivy.
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12. POPIS UPLATNENI METODIKY

Ukolem a cilem této metodiky je poskytnout podndty a pomoc zemé&délské praxi pochopit
vzajemnou souvislost mezi strukturnim stavem pudy, jeji biologickou aktivitou s ohledem
na soucasnou situaci degradace pudy a jeji neschopnost efektivné vyuzivat piadni vliahu.

Tuto publikaci doporuc¢ujeme zemédé€lské praxi, stejné tak i politikim a tém odpovédnym
osobam, ktefi hovoii 0 zméné¢ klimatu, ochrané¢ pidy a zadrzovani vody v Krajing.
Katastrofalni nasledky permanentniho poskozovani pudy (abytek pudy - zastavbou, nevhodné
zpracovani pudy, nesetrné hospodafeni na pidé€) se stale skute¢né nefesi navzdory mnoha
konferencim a védeckym poznatkim o Kklimatu, suchu, nebo protipovodiovych opatieni.
Realitou je nedostatek politické vile prosadit ,,zdravé zemédélstvi® jako nastroj pro eliminaci
vlivu zmén klimatu, daslednou ochranu pidy a racionalni zadrzovani vody v krajing.
Naptiklad motivaci ke zméné hospodafeni a pristupu k zemé&délské puadé, podporou
vzdélavani zemédélské praxe, vyzkumu a vyvoje.

Obr. 24: Pokusna lokalita 2018

Podékovani

Tato metodika aplikovaného vyzkumu v praxi vznikla diky kvalitni spolupraci s vedoucim
provozniho pokusu Ing. Bronikem Formankem a diky zodpovédnym pracovnikiim v pfimém
kontaktu s ptidou a porosty Karlem Kovatikem a Eduardem Ertlem.
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15. DEDIKACE, JMENA OPONENTU

Certifikovana metodika ,, ZlepSovani zdakladnich pidnich viastnosti a eliminace dopadii sucha
na vysi produkce plodin pomoci aplikace pidnich biostimulantii je vysledkem feSeni
vyzkumného projektu Dlouhodobd koncepce rozvoje vyzkumné organizace MZE RO-1720
pod nazvem ,, Protierozni a piidoochranné technologie “.

Oponenti

Ing. Jan Vopravil Ph.D. - VUMOP v. v. i.
Ing. Marek Batysta Ph.D. — MZe CR
Ing. Karel Cadek — LUKROM plus spol. sr. o.

Obr. 24: Management puadni vlahy

Zahrnuje nékolik podstatnych zmén, které je potieba zavést v ramci hospodareni
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