
Variabilita půdních vlastností a aplikace 
zásobního hnojení v precizním zemědělství
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Lokálně cílené hospodaření / precizní zemědělství

je moderní způsob hospodaření, které na základě znalostí o variabilitě
pozemků optimalizuje produkční vstupy (hnojiva, pesticidy, osivo, 
PHM, …). 

Na rozdíl od tradičního přístupu nepovažuje pozemek za homogenní
jednotku, ale zohledňuje rozdíly půdních a porostních podmínek.

Úvod



Cílem je zefektivnění materiálových vstupů (hnojiva, pesticidy, 
PHM) a zachování produkční schopnosti půdy při dodržování
agroenvironmentálních omezení daného stanoviště (přirozených 
i legislativních).

Přínosy:

Ekonomické

Environmentální

Ostatní

efektivní využívání 
materiálových vstupů

intenzita pěstování s ohledem 
na agroenvironmentální limity

management mechanizace, 
dohledatelnost produktů
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průměrná hodnota za celý pozemek
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podniky >1000 ha na 54,8 % zem. půdy v ČR

podniky >500 ha na 71,1 % z.p.
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Velikostní struktura zemědělských podniků 
(Zelená zpráva, 2009)

Procentuální zastoupení 
velikostních kategorií půdních 
bloků (LPIS, 2011)

Předpoklady pro uplatnění v ČR
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Zdroj: kontaminace.cenia.cz



Haines and Keen – měření tahového odporu, Rothamsted Experimental Station, UK (1928)
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Viscarra-Rossel, McBratney, Minasny. Proximal Soil Sensing (2010)

Haines and Keen – měření tahového odporu, Rothamsted Experimental Station, UK (1928)
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Adamchuk (2010)
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• agrochemické vlastnosti půdy patří k faktorům, které 
významně ovlivňují výnos a kvalitu produkce

 zásoba přístupných živin (P, K, Mg, Ca) 
 výměnná půdní reakce = pH

• V ČR je zásoba přístupných živin a hodnota výměnné půdní 
reakce monitorována v rámci Agrochemického zkoušení 
zemědělských půd (AZP). 

• sledování probíhá periodicky již od roku 1961, v současnosti v 
šestiletých cyklech na základě zákona č. 156/1998 Sb a 
vyhlášky č. 275/1998 Sb.

• plocha pro odběr jednoho průměrného vzorku je u orné půdy 
a trvalých travních porostů 7 až 10 ha, u speciálních druhů 
pozemků; (chmelnice, vinice, ovocné sady) 2 až 3 ha.

Význam zásobního hnojení

Agrochemické zkoušení půd



Z výsledků AZZP za období 2007 – 2012 vyplývá:

- půdní reakci má 33 % sledované zemědělské půdy extrémní, silně 
kyselou a kyselou půdní reakci (pH do 5,5) a dalších 41 % má slabě 
kyselou půdní reakci,

- tzn. 74 % výměry zemědělské půdy by bylo třeba pravidelně vápnit 
alespoň udržovací dávkou, 

- naopak 11 % výměry zemědělské půdy 
vykázalo půdní reakci alkalickou
(pH nad 7,2) bez potřeby vápnění. 

Agrochemické zkoušení zemědělských půd (AZZP)

Agrochemické zkoušení půd



- Z hodnocení obsahu fosforu v půdě vyplývá potřeba intenzivního
hnojení na více než 23 % zemědělské půdy a mírné dosycení touto 
živinou na dalších 28 % výměry, tzn. polovina výměry zemědělské půdy 
v ČR potřebuje hnojení P. Vysoká zásoba bez potřeby hnojení byla 
zjištěna na 25 % zemědělské půdy. 

- V případě obsahu přístupného draslíku je hnojení vyžadováno na 38 %
zemědělské půdy v ČR (8 % intenzivně, 30 % mírné dosycení). Hnojení 
není třeba provádět na 24 % výměry. 

- Obsah hořčíku je nedostatečný na 17 % zemědělské půdy, naopak 
vysoký na 23 %. 

Agrochemické zkoušení zemědělských půd (AZZP)

Agrochemické zkoušení půd



Agrochemické zkoušení půd





Stanovení úrovně základního hnojení
1. Výpočet normativu dle odběru živin na produkci

– vstupní informace = odběr živin na jednotku produkce, plánovaný výnos
(průměr za pozemek)

– vychází z tabulkových hodnot a dosahovaných výnosů v historii (ovlivněno 
zkušeností pěstitele)

2. Korekce normativní dávky dle obsahu živin v půdě (P, K, Mg)
– Vychází z půdního vzorkování AZZP

– Vstupní informací je průměrný obsah živin v půdě na pozemek

– Klasifikace zásobenosti do pěti tříd (N, VH, D, V, VV)

– Pro klasifikaci obsahu K a Mg nutné rozlišení půdního druhu (L, S, T)

– Korekce normativní dávky odpovídá kategorii zásobenosti (0, 100, 125 and 
150%)

Agrochemické zkoušení půd



P
(mg.kg-1)

K (mg.kg-1) Mg (mg.kg-1)
Korekční

koeficient

lehká střední těžká lehká střední těžká

Nízký < 50 < 100 < 105 < 170 < 80 < 105 < 120 1.5

Vyhovující 51-80 101-160 106-170 171-260 81-135 106-160 121-220 1.25

Dobrý 81-115 161-275 171-310 261-350 136-200 161-265 221-330 1

Vysoký 116-185 276-380 311-420 351-510 201-285 266-330 331-460 0

Velmi vysoký > 185 > 380 > 420 > 510 > 285 > 330 > 460 0

Klasifikace obsahu živin v půdě

Agrochemické zkoušení půd



Vzorkování půdy

Mapování půdy



https://www.youtube.com/watch?v=St4aiPXew9U&index=11&list=PLDF3473E7394AA14C

https://www.youtube.com/watch?v=St4aiPXew9U&index=11&list=PLDF3473E7394AA14C


Prostorové interpolace

Výsledky vzorkování půdy
(obsah Mg)

Aplikační mapa Mg hnojiv

150 % NR
125 % NR
100 % NR
nehnojit
nehnojit

- vytvoření celoplošné (kontinuální mapy z bodových (diskrétních) dat

Mapování půdy



Vzorkování půdy

• vliv hustoty vzorkování

Mapování půdy



Cílené vzorkování

• vychází ze znalosti prostorové variability pozemku

• principem je rozmístění vzorků podle předběžně analyzované 
prostorové variability pozemku – senzorové metody

• senzorové metody rozdělují pozemek na homogenní oblasti = 
zóny. Vzorkováním je pak stanovena průměrná hodnota 
půdních vlastností uvnitř zóny

• vede ke snížení celkového počtu odběrů – v homogenních 
oblastech je počet vzorků nižší než v oblastech s vyšší 
variabilitou

Mapování půdy



Elektrická půdní vodivost

• nejrozšířenější metoda průběžného mapování

• rychlý a nenákladný způsob zjišťování rozdílů v půdním 
substrátu na základě jeho geofyzikálních vlastností

• měření průchodu elektrického proudu nebo 
elektromagnetického pole půdou

Zařízení pro měření EC lze členit na : 

• invazivní elektrodové senzory měrného elektrického odporu –
elektrické rezistivity (ER)

• neinvazivní senzory elektromagnetické indukce (EMI)

Mapování půdy



Mapování půdy



El. vodivost Ortofoto Výnos

Mapování půdy



Veris Mobile Sensor Platform
- pH (ISE)
- EC (ER)
- org.hmota (NIR)

Kombinace čidel

Mapování půdy



Testování on-the-go senzorového měření přístrojem Veris MSP3 (VIS/NIR, EC, pH ISE) 
v Žabčicích (září 2014) ve spolupráci s Leading Farmers CZ

Mapování půdy



k.ú. Otnice (Újezd u Brna) - Landsat 8 (VIS), duben 2013

Mapování půdy



k.ú. Otnice (Újezd u Brna) – měření elektrické vodivosti půdy

Mapování půdy



Landsat 8 (2014/05) Landsat 8 (2013/09)



Mapování půdy



Stanovení úrovně základního hnojení

Mapování půdy



Implementace bilančního koeficientu

– zpřesnění 5ti stupňové klasifikace lineárním proložením,  
dle Dr. Klíra (2008)

– přesnější stanovení korekce pro každou jednotku obsahu 
živiny v půdě

N VH D V VV

Mapování půdy



Původní klasifikace do 5 tříd Klasifikace dle bilančního koeficientu

Pozemek „Pachty“ – klasifikace zásobenosti K (korekce normativu)

Mapování půdy



Tvorba aplikačních map

Inovace postupu stanovení dávky variabilní aplikace P, K, Mg hnojiv

Variabilní aplikace



Tvorba aplikačních map

Inovace postupu stanovení dávky variabilní aplikace P, K, Mg hnojiv

uniformní aplikace

Variabilní aplikace



variabilní aplikace
(5 tříd)

Tvorba aplikačních map
Inovace postupu stanovení dávky variabilní aplikace P, K, Mg hnojiv

Variabilní aplikace



variabilní aplikace
(bil.koef.)

Tvorba aplikačních map
Inovace postupu stanovení dávky variabilní aplikace P, K, Mg hnojiv

Variabilní aplikace



Zohlednění výnosové úrovně
• Výnosy plodin vykazují značné časové a prostorové výkyvy 

v rámci půdních bloků

• v návaznosti na odběr živin hrají rozdíly ve výnose plodin 
podstatnou roli v bilanci živin a tím i při plánování hnojení. 

• představuje oblasti s procentuálním vyjádřením 
dosahovaného výnosu k průměru za celý pozemek

• stanovena z výnosových map (výnosoměrné čidlo na 
sklízecí mlátičce) za uplynulé období (ročníky)

• data musí být normalizována pro porovnání rozdílných 
plodin a ročníkových vlivů

Výnosové mapy



Vyhodnocení výnosových dat

Výnosové mapy



Výnosová úroveň a stabilita výnosu z historických výnosových map (2004-2009)

Výnosové mapy



Souhrn
• AZZP poskytuje informace o nevyrovnanosti pozemků, pro variabilní 

aplikaci nejsou ale tyto podklady dostačující

• náročnost vzorkování půdy lze snížit optimalizací rozmístění 
odběrových bodů

• zpřesnění výpočtu dávky hnojiv implementací bilančního 
koeficientu vedla ke snížení průměrné dávky u většiny sledovaných 
variant

• zohlednění výnosové úrovně přineslo shodnou nebo mírně vyšší 
průměrnou dávku (rozdíly do 5 % dávek)

• variabilní aplikace (VRA) vykázala mírně nižší dávky, pro obsah K a 
Mg na pozemku Háj naopak vyšší = VRA nemusí nezbytně vést k 
úspoře hnojiv, závisí na lokálních podmínkách

• cílem je zefektivnit používání hnojiv!!!

Závěry



Metodiky pro praxi vydané na MENDELU se zaměřením na 
precizní zemědělství

http://uak.af.mendelu.cz/cz/metodiky

Závěry

Mapování variability půdy a porostů v precizním zemědělství
Tvorba aplikačních map pro základní hnojení plodin v precizním zemědělství
Stanovení a optimalizace diferencovaných dávek dusíkatých hnojiv v precizním zemědělství
Stanovení optimálních dávek herbicidů s využitím přístrojů založených na měření fluorescenci chlorofylu
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