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Az do predminulého stoleti
byla vSechna potrava na této
planeté ziskana ze slunce
pomoci fotosyntézy.

At uz lidé jedli rostliny nebo
zivoCichy, ktefi se rostlinami
Z1vi, energie v jejich potravée

vzdy pochazela ze slunce.



Zemédeélstvim se clovék zivi jen
nepatrnou cast své existence

(ve stredni .

Lvropé cca 7 500 let, na

Prednim vychodé nejvyse 10 000 let).

Za tu dobu

se lidstvo rozrostlo na

nékolik miliard
(v Evropé na mnoho stovek milionu).

Takovy obrovsky rust umoznilo
zejmeéna zemeédélstvi a pokroky
v lekarstvi.



Ceské a moravské
zemeédeélstvi ma bohatou
tradici, dosahlo
pozoruhodnych vysledku a
selsky stav byl ve spolecnosti

vysoce vazen.



Josef Holecek
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Nas sedlak povazuje nejen Cloveka, nybrz i prirodu
za stizenou hnevem bozim. On a pfiroda jsou
osudem k sobe prikovani. On musi zemi tryzniti
pluhem a motykou a ona jest povinna davati mu
chléb, kdyz ji zbavil trni a bodlaci; avsak jest
povinna | vzpouzeti se, nebot kdyby sama ze sebe
vydavala urodu hojnou, bylo by opéet jako v raji a
zvraceno by bylo slovo bozi: v potu tvare budes
dobyvati sobe chleba.

J. Holecek: Nasi
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Obr. 13. Grafické zndzornéni zdkona o ubyvajicich vytéZcich pady.

Vyrobnim ndkladem o—a: dosahne se hruby vynos ai—mi. Dvojnisobnym
vyrobnim ndkladem o—a: dosihne se hruby vynos a»—m., ktery neni viak
2krdt tak veliky jako vynos a;—m.. Vyrobnim ndkladem o—as dosihne se po-
meérné jesté mensiho hrubého vynosu as—ms. Odetenim vyrobnich nakladi od
hrubych vynosit vzniki kfivka Cistého VYIOSU M, Nz.... 5. V bod& n: dostupuje
Cisty vynos vrcholu p¥i vyrobnim nikladé o—a: DalSim zvySovanim vyrobniho
nakladu nedosdhne se vyssich &istych vynosti, — bod n: pfedstavuje tudiz hra-
nici rentability. V bodé na klesi Cisty vynos na nulu (0—ms — 0—aa = 0). Je§td
dalSim zvySovanim vyrob. nikladi klesa posléze Cisty vynos pod nulu — na-
stdvd hospodafskd ztrita.
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Norfolksky osevni postup

OKOPANINY

Frekresleno dle:
Ittt Awwwookodemoncz/ sourcefepl.lkhtm
Vosko, Z, 2001



Modifikace norfolkskéeho
osevniho postupu zustavaji
(mély by) 1 dnes zakladem vsech
modernich soucasneé
uplatnovanych soustav

stfidani plodin na orné pudeé.



Zakladatele Rothamsted Experimental Station

J.B. Lawes (1814 - 1892)
J.H. Gilbert (1817 - 1901)




Moderni doba

(pocatek 20. stoleti)



Fritz Haber

N.P. 1918 (1868 — 1934)

N> + 3 H;
— 2 NH;

Carl Bosch

N.P. 1931 (1874 — 1940)

Jejich proces je Casto a pravem nazyvan nejvyznamnéjSim vynalezem

20. stoleti

"odpalili populacni explozi," svétova populace se z 1,6 miliardy v roce 1900

zvysila na soucasnych 7,5 miliard




Mezi lety 1950 a 1960 ,,Zelena revoluce®
transformovala zemédélstvi na celé planeté.
Produkce zrni vzrostla o 250 %!

To je ohromny narust v mnozstvi energie
urcené pro lidskou spotrebu.

Tento narust nepochazi ze zvyseného
vyuziti slunec¢niho zareni, ani ze zvétseneé
rozlohy obdélavané pudy.

Energie ziskana ,,Zelenou revoluci
pochazi z fosilnich paliv ve formé umélych
hnojiv (zemni plyn), pesticidu (ropa) a
zavlazovani pohanéného fosilnimi palivy.



Mezi lety 1945 az 1994 vzrostlo mnozstvi
energie vlozené do zemédélské vyroby
ctyrnasobné, zatimco uroda vzrostla pouze
trojnasobné.

Od té doby vklady energie stale rostou, ale
uroda se jiz nezvétsuje. Dosahli jsme
maximalni vytéznosti.

Naopak, diky postupnému vycerpavani
pudy, zvySené nutnosti ochrany pred
skudci a zvySenym energetickym
nakladum na zavlazovani, musi moderni
zemeédélstvi stale zvysovat své naklady na
energii, jen aby zajistilo stavajici
nemeénnou uroven vyroby.



Konrad Lorenz
1903 — 1989

Zakladatel etologie,
nositel Nobelovy
ceny (Rakousko)

* Nejzhoubnéji vdak pusobi mdda ve svété vedy.

Za velkou vedu je povazovana ta, ktera slibuje
penize, energii nebo moc, 1 kdyby to byla jen moc
zniCit vSechno skutecne veliké a krasne.

K.Lorenz: Osm smrtelnych hrichu civilizovaného clovéka. (1973)



Puda v racionalni spolecnosti:

1) Nekriticka vira v techniku a predpisy
s ni spojené neobsahuje eticky
obhajitelné zachazeni s pudou.

Puda ztratila na vaznosti.

2) Evropské mysleni odstranilo mytologii.
Vnimani prirozeného bylo potlaceno.

3) Cilem se stal blahobyt misto dobrobyti.
(well being)




Soucasny
zemedélsky system

ve svete



Mnozstvi aplikovanych hnojiv
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Vynos zrna z dodaného hnojiva
1970 - 2011

V roce 1970 se na 1 dil
vyprodukovaného zrna
spotreboval 1 dil hojiva.

V roce 2011 to bylo 2,5x vic i
v\
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Vynosy obilovin na osobu - smutné
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Eilhard Alfred Mitscherlich
(1874 - 1956)

V roce 1909 matematicky vyjadril tzv. ,Produkéni zakon“.
Tento byl prijat po celém svété a stal se zakladem pro nové
otazky a vyzkumu vyzivy rostlin.




relativni vynos (%)

Mitscherlichova krivka mezi stupnovanou davkou
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relativni vynos (%)
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Soucasny
zemedélsky system

Ceska republika



V¥nos (q/ha), hnojeni N (kg/ha), v¥robnost N
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Manozstvi zivin dodanyeh v (R 2a 1 ha oraé pudy a jejich pomer

Spotreba zivin v kg/ha Pomer
N | B0 | K P,0: | K0

N

1936-38| 23 | 62 | &7 | 1 | 211|126
|
1

Obdob

1967-69 | 47,0 | 39,3 | 64,3 0,34 | 137
2015-17|1036| 198 | 13,7 0,19 | 0,13




Spotreba mineralnich hnojiv,
CR [kg/ha zemédélské plidy]

Zdroj: MZe
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Vliv vybranych mineralnich hnojiv na pH pudy

Hnojivo

Ekvivalent

hnoj

na 100 kg dodaneho

ivav CaCoO3

LAV 25 %
DAM

DA

MO

SA

AF

-17
-52
-60
-82

-62



Vyvoj pudni reakce v orné pude a
spotreba vapenatych hmot v CR
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Zdrava puda
je biologicky

vysoce aktivni



Zivot v pude
Pocet organizmu Zijicich
v jednom kubickém metru pudy

logaritmieka stupnice
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Stav organického hnojeniv CR

-v uplynulem stoleti spotifeboval stredoevropsky

zemédélec vice nez polovinu organicke hmoty, ktera
seakumulovala 800-1000 let (Morowitz),

-v roce 1991 se na celkové prumérné roéni spotiebé
4.11 t/ha o.p.v CR z 57 % podilely poskliziiové
zbytky a 43 % meéla pokryt organicka hnojiva,
pokrylavsak pouze 31 % (Skarda a Rimovsky),

-v roce 2001 se na 1 ha orné pudy aplikovalo 0,6 —
0,7 organickych latek-tj. 0 1 — 1,5 ttha méné nei je
potreba (Richtera kol.).



Priklady zpétnovazebnych systému

Negativnizpétna vazba

Padni reakce |Okyseleni putdniho prostredi | Pfreména

(pH pudy) ¥ CaCO; na Ca(HCO.,),

- navrat do puvodniho stavu

Pozitivni zpétna vazba

Tézba zeleza —» |POuziti zeleza na vyroba
stroju na tézbu zeleza

zvyseni tézby



Negativni viliv orby a kultivace pudy v nevhodnou dobu — napf#. pri
nevhodné vihkosti pudy. (upraveno podie: Briggs a Courtney, 1989, cit. in Ellis a Mellor, 1995)

w

orba a kulitivace
v nevhodnou dobu

L
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l
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l ' méné
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sniZena zvySené k obdélavani
evapotranspirace —%  Sadrrovani -~
vody
zamokreni,

sniZena konzistence




Biologicky cyklus soucasného zemédélstvi

— pozitivni zpétnovazebny systém
(vysledky z let 2008 — 2011)
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Poruchy kvality
pudy zpusobené
zemedeélskou
cinnosti



Profil se zietelnou pedokompakei
a struktura z pedokompakce
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Cerstvé nakypfena puda
nestabilni stav




Neporusena struktura
stabilni stav




Puda poskozena utuzenim
pory jsou uzavreneée
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Procento poskozeni sledovanych fyzikalnich vlastnosti
(bodovy pruzkum ZVU Kroméfiz 2013 - 2018, n = 9)
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Procento poskozeni sledovanych chemickych viastnosti I
(bodovy pruzkum ZVU Kroméfiz 2013 - 2018, n = 69)
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procento posko=zeni

Procento poskozeni sledovanych chemickych vlastnosti
1T (bodovy prazkum ZVU Kroméfiz 2013 - 2018, n = 69)
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Korelacni vztahy mezi vlastnostmi ornice
(prazkum 2013 - 2019, n = 69)
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Zjisténé poruchy kvality pudy
soucasneho zemedeélstvi
- nizka minimalni vzdusnost ornice

i podornici

- nizka kvalita humusu v ornici

- nedostatecny obsah fosforu v ornici
i podornici

- nizky pomér uhliku a dusiku v ornici

>~ v e

- nedostatecny obsah horfciku na

sorpcnim komplexu v ornici i podornici



Ekonomické hodnoceni hospodareni,
zuzené na efektivnost dodanych zivin,
prokazuje jednoznacné vyhodnost
provozniho systému hospodareni: za
prumyslova hnojiva je v ZVU KM vydano
rocné S 464 Kc¢.ha'l, v provozu 7 528 Kc¢.ha'l.
Vynos prepocitany na realizacni ceny
pfedstavuje u ZVU KM 30 780 K¢ z ha a
v provozu je to 39 015 K¢. Po odecteni
vydaji za hnojiva pfedstavuje zisk na VU
25 316 Kc.ha! a v provozu 31 487 Kc¢.ha'l,

tedy 0 6 171 K¢C vyssi nez na VU.



Rocni cena za ubytek humusu 4 522 K¢.hal.
Tim se zisk v provoznich podminkach snizil na
1649 K¢.ha'!l. Prihlédneme-li k ibytku vyménného
hotcCiku v ornici 1 podornici - rocni ubytek
predstavuje 381 KC¢.

Roc¢ni zisk z 1 ha je v provoznich podminkach
vyssi o 1 268 K¢, ovsem s celkovym, zatim

prokazanym dluhem 196 159 Kec.



Role viceletych
picnhin pro pudni
urodnost



Metody:

Sledovani probihala na pokusnych plochach Zemeéedeélského
vyzkumného ustavu Kromeériz, s.r.o. Klimaticky se jedna o oblast T3
S prumérnou rocni teplotou 9,2 °C a srazkovym uhrnem 576 mm.
Pokusné pozemky lze pudné typologicky charakterizovat jako
¢ernozem luvickou, druhové jako prachovitou hlinu.

K vyhodnoceni byly vybrany vysledky rozboru pudy ornice (0 — 30
cm) z let 1992 — 2000. V kazdém z uvedenych roku bylo odebrano 65
vzorku ve étrnacti dennich intervalech v obdobi od konce Unora do
konce cervence. Sledovani probihala na variantach s psenici ozimou
po jeCmenu jarnim a vojtésce které nebyly hnojeny dusikem, hnojeni
fosforem bylo v priméru 40 kg/ha a draslikem 90 kg/ha. Za roky 1992
az 2000 bylo dosazeno prumérného vynosu 6,1 t/ha.

V pudnich vzorcich byly stanoveny fyzikalni a chemické vlastnosti.

K vyhodnoceni rozdilnosti pudnich vlastnosti bylo pouzito t — testu a
rozdilnosti testovany na 95 % hladiné vyznamnosti.



Zmény vlastnosti ornic zpusobené péstovanim
vojtesky (1992-2000) I.

ZVU Kroméfiz
B Po obilnine

L 134 B Po jetelovine

Ohr MKK Mv Vihkost




Zmény vlastnosti ornic zpusobené péstovanim
vojtesky (1992-2000) II.

ZVU Kroméfiz

B Po obilnine

115
110

105

pH/KCI KVK suma v humus
kationtu




Zmény vlastnosti ornic zpusobené péstovanim
vojtesky (1992-2000) lll.  wpo obilning

ZVU Kromeériz BPo jeteloviné
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Zmény vlastnosti ornic zpusobené péstovanim
vojtesky (1992-2000) IV.
ZVU Kroméfiz ®Po obilnine

BPo jeteloviné

Nt N.NO3 N.NH4




Vztah mezi vyménnou reakci ornice
a obsahem fosforu
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Dékuji za pozornost
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	 Ekonomické hodnocení hospodaření, zúžené na efektivnost dodaných živin, prokazuje jednoznačně výhodnost provozního systému hospodaření: za průmyslová hnojiva je v ZVÚ KM vydáno ročně 5 464 Kč.ha-1, v provozu 7 528 Kč.ha-1. Výnos přepočítaný na realizační ceny představuje u ZVÚ KM 30 780 Kč z ha a v provozu je to 39 015 Kč. Po odečtení výdajů za hnojiva představuje zisk na VÚ 25 316 Kč.ha-1 a v provozu 31 487 Kč.ha-1, tedy o 6 171 Kč vyšší než na VÚ. 
	Roční cena za úbytek humusu 4 522 Kč.ha-1. Tím se zisk v provozních podmínkách snížil na 1649 Kč.ha-1. Přihlédneme-li k úbytku výměnného hořčíku v ornici i podorničí - roční úbytek představuje 381 Kč. �Roční zisk z 1 ha je v provozních podmínkách vyšší o 1 268 Kč, ovšem s celkovým, zatím prokázaným  dluhem 196 159 Kč. 
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