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SniZzovani emisi stajovych plyni v chovu prasat prostiednictvim vyzZivy a
emise CO; po aplikaci kejdy do pudy

V metodice je vyhodnocen vliv pfidavku saponint do krmné davky prasat v
predvykrmu na emise vybranych sklenikovych plyni (CO2, CH4, NH3) v ovzdusi
staje a hnoji prasat. Je stanovena vhodna davka saponind pro krmnou smés. Byly
zjistény koncentrace plyntll, obsah dusiku vCetné amonného dusiku v hnoji a ve
vzduchu staje. Vysledky jsou vyhodnoceny s ohledem na rast zivé hmotnosti prasat.
V druhé ¢asti metodiky je vyhodnocen vliv kejdy prasat na emise CO2 po zapraveni
do pudy, kde byla kejda porovnana s emisemi CO2 po dalSich hnojivech jako je
mocovina nebo digestat. Z hlediska emisi CO2 bylo hodnoceno i spolecné zapraveni
se slamou.

Na zaklad¢é dosazenych vysledki byla zpracovana doporuceni pro snizovani
emisi vybranych sklenikovych plynu jak v pfedvykrmu prasat, tak i pro aplikaci
tekutych statkovych a kapalnych organickych hnojiv na padu. Soucasné byly
vysledky vyhodnoceny z environmentalniho i finan¢niho hlediska.

Klic¢ova slova: sklenikové plyny, doplnék krmiva, prasata, hniyj, ptda, kejda,

slama



Reducing greenhouse gas emissions in pig farming through nutrition and
CO; emissions after applying slurry to the soil

The impact of saponins addition to the feed of pigs (pre-fattening period)
on emissions of selected greenhouse gases (CO,, CHs, NH3) in the air and in
manure is discussed in the methodology. The appropriate doses of saponins for
pig feed were determined. Gas concentrations are measured, as well as nitrogen
content, including ammonium nitrogen, in pig manure and in the barn air. The
results are evaluated with regard to the increase of pig live weight. In the second
part of the methodology, the impact of pig slurry on CO, emissions after being
incorporated into the soil is evaluated, where the slurry was compared with CO,
emissions from other fertilizers such as urea or digestate. From the perspective of
CO2 emissions, the combined incorporation with straw was also assessed.

Based on the results achieved, recommendations were developed for
reducing emissions of selected greenhouse gases both during the pre-fattening
period and for the application of liquid manure and liquid organic fertilizers to the
soil. At the same time, the results were evaluated from both an environmental and
financial perspective.

Keywords: greenhouse gases, dietary supplement, pigs, manure, soil, slurry,

straw
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l. Cil metodiky

V poslednich desetiletich se zivo¢isna vyroba piesunula do velkovyrob s
intenzivnim hospodaienim, zvySenou efektivitou a také velkym mnozstvim
odpadu. Mezi ostatnimi odvétvimi ZivociSné vyroby je chov prasat dilezitym
odvétvim, které poskytuje cenny zdroj bilkovin pro lidskou spotiebu.

Emise Skodlivych plynt jsou dlouhodobym problémem v chovech
hospodarskych zvitat. V chovech prasat se jedna o amoniak, oxid uhli¢ity, metan
a sirovodik. Tyto plyny jsou uvolhovany zejména z vykalli a moce prasat.
Negativni dopad maji nejen na stajové prostredi, ale také na uZitkovost a zdravotni
stav zvifat a na zdravi persondlu pracujiciho ve staji (Hossain et al., 2024).
V soucasné dobé¢ jsou prosazovany rizné metodiky, které piispivaji ke zlepSeni
prostfedi stdji, zdravi zvifat a zlepSeni uzitkovosti. Nejvétsi Cast opatieni
zaujimaji technologicka opatfeni ve stajich, systém odklizeni kejdy, skladovani
kejdy, okyselovani kejdy, vyuzivaji se pracky vzduchu. Produkce Skodlivych
plynt zahrnuje enzymatické, mikrobidlni a chemické reakce, které preménu;i
krmnou smés nebo organické materialy na plyny. Zajem o vyvoj vhodnych a
ucinnych metod pro snizeni emisi plynt v chovech prasat roste. Jednim z
takovych ptistupil je regulace vyZivy, ktera zahrnuje manipulaci s krmnou davkou
prasat za ucelem sniZeni produkce plynotvornych sloucenin v tlustém stieve.
Toho lze dosdhnout strategiemi, jako je omezeni piijmu fermentovatelnych
sacharidli nebo zvySeni pfijmu nestravitelné vlakniny. Celkové je sniZeni emisi
plynil u prasat slozity proces. Jednim z ptistupd, ktery se ukazal jako slibny, je
pouziti doplikovych latek do krmiv. Tyto doplnkové latky mohou zahrnovat
pouziti probiotik, prebiotik, enzymu a 1éCivych rostlin a rostlinnych komponent
(Rowland et al., 2018; Park et al., 2018).

V ramci Zivoc¢iSné vyroby je nejvyznamnéjSim zneciStovatelem ovzdusi
amoniak, ktery vznika predevs§im rozkladem mocoviny v exkrementech zvitrat na

amoniak a oxid uhli¢ity. V chovech hospodaiskych zvifat jeho zvySena



koncentrace negativné ovliviiuje zdravi zvitat a lidi a také sniZuje uzitkovost
chovanych zviftat.

Vhodné zvolenou krmnou strategii lze snizit produkci sklenikovych i
stajovych plynll v chovu. Je potieba zajistit vyvazené slozeni krmné davky dle
dané kategorie zvitat. Krmivo by melo obsahovat optimalni mnozstvi Zivin, které
je vyuzitelné pro zvire. Mezi krmné zasahy lze zatadit napiiklad snizeni obsahu
bilkovin v krmné davce, zafazeni vyuzitelnych forem dusiku, vyuziti latek
snizujicich emise pifimo do krmné davky prasat, naptiklad na bazi aminokyselin
nebo rostlinnych aktivnich latek. Uginek tdchto dopliikii je vétiinou spojeny se
zvySenim stravitelnosti zivin, zvySenim uzitkovosti, zlepSeni konverze Zivin ¢i
zvysenim odolnosti vuci stresu (Oh et al., 2021; Davani-Devari et al., 2019;
Rowland et al., 2018; Yan et al., 2012).

Doplnovani saponinti do krmiva pro prasata, zejména saponinu Quillaja
(QS), mize pomoci snizit emise Skodlivych plynt, jako je amoniak a sirovodik, a
to tim, Ze se potencidln¢ vaze ptimo na tyto plyny a inhibuje ureazové enzymy
produkované skodlivymi bakteriemi ve strevech. I kdyZ dopad na emise oxidu
uhli¢itého a metanu mlze byt méné ptimy, nékteré studie ukazuji tendenci ke
snizovani, pravdépodobné v dusledku lepsSiho pfijmu krmiva a rlistu, coz vede k
menSim emisim CO; na jednotku pfirGistku télesné hmotnosti (Biswas a Kim,
2024; Dang et al., 2020).

S Zivo¢isnou produkci je tzce spjata produkce rostlinnd, jedna bez druhé
nemiize plnohodnotné existovat. I zde je aktualni problematikou produkce
sklenikovych plyniti. Cilem této ¢asti bylo posoudit rizika a pfinosy aplikace kejdy
prasat, digestatu a mo¢oviny na emise CO, z pidy. Pro tento ucel byla ve tiiletém
pokusu v Praze — Ruzyni aplikovéna statkova a mineralni hnojiva bud’ pouze na
plidu, nebo byla zapravovana soucasné se slamou. Slama byla zapravena po
sklizni do hloubky 10 cm v mnozstvi odpovidajicim 6 t/ha. Dusikata hnojiva
(mocovina, kejda prasat, digestat) byla aplikovana v davce 60 kg N/ha. Méfeni
emisi CO; probihalo v letech 2023-2025 od aplikace hnojiv v srpnu po dobu

10



nejméné dvou mésict. Vysledky ukazaly na vétsi emise CO; po aplikaci kejdy
prasat v porovnani s ostatnimi hnojivy. V porovnani s kejdou prasat byly emise
CO; po digestatu nizsi a Casto srovnatelné s aplikaci mo¢oviny. Na druhou stranu
kejda prasat obohacuje plidu o labilnéjsi organické latky a o mikroorganismy
pusobici piiznive na kvalitu pudy. Aplikaci mineralnich dusikatych hnojiv a jejich
davky na slamu je tfeba zvazit, protoze podobné u¢inky miize mit i rozklad slamy

na povrchu pldy, kde byly zjiStény 1 nizs$i emise CO».

Il.  Vlastni popis metodiky
I1.1. Soucasny stav problematiky

Saponiny z Quillaja saponaria pii vyuziti v krmné smési prasat vykazuji fadu
ucinkd. U odstavenych selat krmenych 125 mg/kg saponini z Quillaja byly
pozorovany pozitivni u€inky na spotfebu krmiva a konverzi krmiva (Vaclavkova
a Beckova, 2008). llsley et al. (2003) uvadéji, Ze pii pouziti davky 250 mg/kg
saponinu z Quillaja zvysilo stravitelnost susiny a hrubého proteinu u prasnic.
Bartos et al. (2016) prokazali, Ze prasata ve vykrmu krmena dietou doplnénou 100
nebo 150 mg/kg fytogenni krmné piisady obsahujici saponin Quillaja a dalsi
latky, vykazovala vyznamné zlepSeny primérny denni pfirGstek a spotiebu
krmiva, avSak konverze krmiva zlstala nezménéna. Podle Wanga et al. (2017)
mohou triterpenoidni saponiny pii vysokych davkach inhibovat rdst, coz
potvrzuje préace llsley et al. (2005), kdy zatazeni 750 mg/kg saponinu z Quillaja
neovlivnila rust prasat a davka 1300 mg/kg dokonce negativné ovlivnilajejich
rast. Z dostupnych studii vyplyva, ze adekvatni davka Quillaja saponini
podporujici rlst je pravdépodobné mezi 125 a 450 mg/kg. V naSich
experimentech nebylo hlavnim cilem sledovat vySe uvedené parametry. Lze vSak
konstatovat, Ze konverze krmiva a stravitelnost Zivin byla na vys$i urovni po
zatazeni ptipravku s obsahem saponini z Quillaja saponaria. Studie provedene

autory Dang a Kim (2020; 2021) prokazaly, Ze zafazeni saponini z Quillaja
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saponaria do krmné davky rostoucich (200 mg/kg) a vykrmovych prasat (400
mg/kg) snizilo emise NH3 ve vykalech, cozZ ptispélo ke zlepSeni prostiedi ve
stajich. Rovnéz Muniyappan et al. (2022) zjistili, ze prasata krmend krmivem
obsahujicim kombinaci Quillaja saponinii a fruktooligosacharidi vykazovala
snizené emise NH3z a CO, ve vykalech ve srovnani s prasaty krmenymi kontrolni
krmnou davkou. Také Biswas a Kim (2024) provedli experiment s pouzitim
saponind v Krmné davce prasat. Prasata s po¢ate¢ni hmotnosti 29,17 + 0,23 kg
rozdélili na dvé skupiny — kontrolni a experimentalni, kdy experimentalni skupiné
bylo do krmné smési piidano 0,01 % sapointi. Po 42 dnech zkrmovani této smési
byla pozorovana nizs$i koncentrace NHs, H,S, CH; a CO, ve vykalech prasat

krmenych upravenou krmnou smési v porovnani s kontrolni skupinou prasat.

Statkova a organicka hnojiva v zeméd¢lstvi predstavuji vyznamny zdroj
Zivin pro péstované plodiny. Mezi nimi vyznamny podil tvoii kejda a digestaty ze
zemédélské vyroby. Tato hnojiva na druhou stranu predstavuji mozny zdroj rizika
pro Zzivotni prostfeni at’ jiz moznymi emisemi sklenikovych plynli nebo
proplavenim dusiku do hlubsich vrstev piidy a do podzemnich vod.

Kejda prasat predstavuje hodnotny zdroj Zivin a organickych latek,
mikroorganismti a dalSich stimulujicich latek (heteroauxiny), které mohou
ptiznivé ovlivitovat pudni trodnost. Soucasné pti susiné okolo 5 — 7 % obsahuje
okolo 0,5-0,6 % dusiku v ¢erstvé hmot¢. Jako hodnotné organomineralni hnojivo
spojuje vlastnosti hnoje a minerélnich hnojiv. Kejda prasat ptedstavuje proto
hodnotny zdroj Zivin, mezi nimi dusik, ktery mutize z¢asti nahradit mineralni
hnojiva, ale také je vhodny k pouziti k aplikaci na sldmu, kde pomaha upravit
ptili§ Siroky pomér C:N (Richter et al., 2002). Pomér C:N u kejdy prasat se
pohybuje okolo 4-5:1, v pid¢ pak urychluje rychlost pfemén organickych latek
(Richter et al., 2002) v¢etné slamy ziistavajici na poli.

Digestaty a fugaty z bioplynovych stanic provozovanych v zeméd¢lskych

podnicich ptfedstavuji vzhledem k jejich dobré zasobé Zivin potencidlné¢ vhodné
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hnojivo, pokud se dba na dostatecné dodavani organické hmoty do pldy
(Duffkova et al., 2016). Vzhledem ke stabilizovanému uhliku obsazenému v
digestatech se zvysuje riziko, ze pti vyuziti dusiku (N) obsazené¢ho v digestatu
pldnimi mikroorganismy bude vyuZzivan uhlik z lehce hydrolyzovatelnych
organickych latek nachézejicich se v pudé (Tambone et al., 2013). Aplikace
digestatu tedy mize vést ke snizovani obsahu ptdni organické hmoty ¢erpanim
lehce dostupného C z pidy (Insam et al., 2015). Podobné jako u kejdy prasat, C:N
u digestatti se pohybuje okolo 4-5:1. V obojim pfipad¢ je vhodné je pouzit na
poskliziiové zbytky ponechavané na poli, kde mohou podpofit jejich rozklad
V podzimnim obdobi a zachovat, ptipadné podpofit nariist organické hmoty v
pude. Aplikace dusikatych hnojiv na pidu piedstavuje jednu z moznosti, jak
nakladat s poskliziovymi zbytky véetné slamy obilnin, které po sklizni zdstavaji
na poli. V soucasné dob¢ se totiz do pud dostavda méné organickych latek
pochézejicich ze zivocisné vyroby s dostate¢né Sirokym pomérem C:N, ktery je
potiebny pro zachovani, ptipadné i navyseni obsahu organické hmoty v pud¢. Na
druhou stranu slama obilnin ma velmi $iroky pomér uhliku k dusiku (az 100:1).
Zapravena slama se proto nemusi dostate¢né rozlozit a naopak mize vyuzit i dusik
obsazeny v pudé¢, ktery pozdé€ji nemusi byt dostupny pro rostliny. Proto jsou pro
podporu rozkladu slamy pouZivana dusikatd hnojiva S dostatenym obsahem
amonneho dusiku, ktera pomér C:N pfiblizuji na troven vhodnéjsi pro padni
mikrobidlni aktivity (Muhlbachova et al., 2024).

Pro zachazeni s kejdou a digestatem jsou legislativné upravena pravidla pro
jejich pouzivani. Podle zakona o hnojivech (zakon ¢. 156/1998 Sb.) kejda prasat
predstavuje statkove hnojivo, které vzniklo jako vedlejsi produkt pii chovu prasat.
ProtozZe se kejda spolecné s digestatem fadi mezi hnojiva s rychle uvolnitelnym
dusikem (maji uzky pomér C:N), vztahuje se na né¢ omezeni na letni a podzimni
hnojeni od 15.6. daného roku. Pokud jsou hnojiva aplikovana na slamu, jsou
ptipustné davky 40-60 kg N/ha v mineralnich hnojivech nebo 80-120 celkového

N/ha v kejdé nebo digestatu, kde soucasné zalezi na aplikaénim pasmu (l11b, Illa,
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I1, I) (Wollnerova et al., 2024). Dle platné legislativy musi byt tekuta statkova a
kapalna organicka hnojiva zapravena do pidy nejpozdéji do 24 hodin (v ptipadé
hnojiv pochazejicich ze zatizeni podle zdkona o integrované prevenci nejpozdéji
do 12 hodin), pokud na pozemku s ornou pidou neni porost. V piipad¢ porostu se
pocita s alespon CasteCnym zachycenim amoniaku nadzemni hmotou rostlin, coz
snizi vysledné emise z hnojené plochy (Brant et al., 2020).

Role kejdy prasat tedy spociva v jejim vyuziti jako hnojivo pro rostliny
s rychle uvolnitelnym N, v letnim obdobi miize byt pii splnéni legislativnich
pozadavkl vyuzita také pro podporu rozkladu slamy. Z hlediska emisi CO; byla
zatim kejdé prasat vénovana relativné mala pozornost, cilem je proto vyhodnoceni
emisi CO; po aplikaci kejdy prasat, které byly proto porovnany s dal§imi hnojivy

aplikovanymi na plidu a na slamu.

11.2.  Omezeni emisi sklenikovych plynii ve staji prasat
11.2.1. Pokusnd st3j

Experiment probihal v experimentalni staji Vyzkumného tstavu zivoc¢isné
vyroby v Praze, v.v.i., pracovisté Kostelec nad Orlici schvalené Ministerstvem
zemédélstvi Ceské republiky (protokol ¢&. 4124/2021-MZE-18134/1).
Chovatelské zafizeni je v souladu se smérnici EU (eurlex.europa.eu). Experiment

probihal v ¢ervenci a srpnu 2024 a ¢ervenci 2025.

11.2.2. Zvirata

Do sledovani bylo zafazeno v roce 2024 (experiment A) celkem 15 prasat
plemene piestické Cernostrakaté o primérné hmotnosti 22,55 + 3,86 kg, v roce
2025 (experiment B) bylo sledovani realizovano na 10 prasatech o pramérné
hmotnosti ptfi zahdjeni pokusu 16,89 = 2,51 kg. Experiment byl ukoncen pii
primérné zivé hmotnosti 43,60 + 6,79 kg (A) a 32,65 £ 4,28 kg (B).

14



11.2.3. Technologie ustajeni, krmeni a organizace méreni emisi stajovych
plynii

Prasata byla ustajena ve skupinovém kotci o celkové plose 9 m?. Podlaha
byla betonova, plna, bez rosti, ustajeni na podestylce, ktera byla ménéna vzdy po
provedeném méfeni emisi stajovych plynd. Piijem krmiva a vody byl zajistén
adlibitni. P¥ijem vody byl pomoci niplové napajecky, krmeni bylo zakladano do
zlabu rucné, nespotiebované zbytky byly kazdy den odstranény a zvéazeny, aby

byla sledovana spotieba krmiva.

V experimentu byla vyuZzita komeréni krmna smés (tabulka 1), kterd byla
obohacena o pfipravek s obsahem saponini z Quillaja saponaria (mydlokor
tupolisty). Saponiny maji vyznamnou schopnost inhibovat G¢innost enzymu
ureaza, ktery piisobi jako katalyzator pii rozkladu dusikatych latek na amoniak a
dalsi slozky. Inhibice uredzy inhibuje produkci amoniaku ve stievech
neptezvykavych zvifat, ¢imz se vyznamné snizuje produkce stajovych plynil.
Davkovani ptipravku bylo v experimentu A 3 kg/t krmné smési a v experimentu
B 0,5 kg/t krmné smési. Zamichani ptipravku bylo provedeno na pracovisti
v Kostelci nad Orlici pomoci vertikalni Snekové michacky (kapacita 50 kg krmné

smesi).

Prvni faze experimentu trvala 14 dni a zvifata byla krmena komer¢ni
krmnou smési bez ptidavku piipravku obsahujiciho Quillaja saponaria, poté
nasledovala druha faze, kdy byla zvitatim predloZena krmna smés obohacena o

vysSe uvedeny ptipravek.
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Tabulka 1. SloZeni zakladni krmné smési

Komponenty % podil v KS
JeCmen 41,2
PSenice 17,5
PSeni¢né otruby 3,0
Obili Selvico 25,0
Rybi moucka 2,6
SuSena drubezi krev 4.5
Molkolac 1,0
Rybi tuk 0,43
Premix, min. latky, vitaminy, org. kyseliny 4,77
Obsah zivin — kalkulace

Susina (g) 874,10
N-latky (g) 179,54
Lyzin (g) 12,15
Vlédknina (g) 39,63
ME (MJ) 13,47

K méfeni emisi plynd v ovzdusi pokusné stdje byl vyuzit monitor plynd
LumaSense INNOVA 1412i (obrazek 1). Pro méteni byl nastaven interval méfeni
30 min. Pro méfeni emisi v hnoji byl vyuzit automaticky analyzator CO, a CH, a
H,O LI-7810 firmy LI-COR (USA) s Multiplexerem LI-8250 a méficimi
komorami LI-8200-104 (obrazek 2 a 3). Emise NH3 byly stanoveny jako N-NH,4
po sorpci NHs3 v 3% kyseliné borité a nasledném kolorimetrickém stanoveni
pristrojem SANplus SKALAR. Méfeni probihalo 1 - 2x tydné. Pii méteni byly
odebirany vzorky vykall pro stanoveni stravitelnosti zivin. Béhem obou

experimentl byla kontinualné métena teplota a relativni vlhkost ovzdusi pokusné

staje pristrojem Datalogger Comet S3120.
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Obréazek 1. Monitor plynti LumaSense INNOVA 1412i

Obrazek 2. Automaticky analyzator CO,, CH, a H,O LI- 7810 firmy LI-COR
s Multiplexerem LI1-8250

Obréazek 3. Métici komory LI1-8200-104
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11.2.4. Hodnocené parametry

V rdmci obou experimentl byly sledovany nasledujici ukazatele:

e Ziva hmotnost pokusnych prasat pfi zahajeni experimentu (kg),

e 7iva hmotnost pokusnych prasat pii pfechodu na experimentalni krmnou
smes (kg),

e 7iva hmotnost pokusnych prasat pfi ukoneni experimentu (kg),

e pramérny denni pfirGstek hmotnosti v prvni a druhé fazi experimentu
(g/den),

e spotieba krmiva (kg) celkem za skupinu prasat a na ks/den

e konverze krmiva (kg/kg),

e stravitelnost zivin indikatorovou metodou (piirozeny indikator - popel
nerozpustny ve 4M kyselin€ chlorovodikove), pro vypocet byl pouzit

nasledujici vzorec:

i fm % 2 ik
Koeficient bilanéni stravitelnosti = 100 - ————— = 100
Lk * Z krm

e emise CO,, Hy NH3 v hnoji a v ovzdusi pokusné staje

e produkce stajovych plynl na kg zivé hmotnosti prasat

11.2.5. Vysledky

Vysledky obou experimentt jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach. Tabulka 2
ilustruje zjiSténé parametry ristu pokusnych prasat. Stravitelnost Zivin (v %) je

uvedena v tabulce 3.
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Tabulka 2. Ristové parametry prasat v experimentu A a B

Experiment A Experiment B
Ukazatel (rok 2024) (rok 2025)
Priimérna Ziva hmotnost pfi zah4jeni 2255 + 3.86 16,89 + 2,51
pokusu (kg)
Primérna ziva hmotnost pti piechodu
na experimentalni krmnou smés (kg) 31,74£541 22,94 £3,24
Primérnd ziva hmotnost pii ukonceni 43.60 + 6,79 32 65 + 4,28
pokusu (kg)
Primémy denni pfirlistek Zivé 613,02 + 161,89 | 431,79 + 66,39
hmotnosti — faze 1
Primémy denni pHirustek Zive 697,37 + 197,26 | 647,67 + 76,64
hmotnosti — faze 2
Konverze krmiva — faze 1 2,18 1,94
Konverze krmiva — faze 2 2,36 1,85

Faze 1: Od zahgjeni experimentu do zmény krmné davky (prvnich 14 dni).
Faze 2: Od zmény krmné davky do ukonceni experimentu (nasledujicich 14

dni).

Tabulka 3. Stravitelnost tuku a N-latek (%) stanovena indikatorovou metodou

Experiment A (rok 2024) Experiment B (rok 2025)

Faze 1 Faze 2 Faze 1 Faze 2
Tuk 81,06 88,13 78,19 91,36
N-latky 78,99 89,65 76,04 90,50

Faze 1: Od zahgjeni experimentu do zmény krmné davky (prvnich 14 dni).
Faze 2: Od zmény krmné davky do ukonceni experimentu (nasledujicich 14

dni).

Vysledky experimentu v roce 2024

Emise plynt stanovené v hnoji je znazornéna v grafech 1-3. Nasledujici
grafy (4 a 5) ilustruji emise plynt ve stajovém ovzdusi. Emise CO, v hnoji
stoupaly postupné s rastem prasat az do konce pokusu, kdy dosédhly hodnoty 811
umol CO,, tedy cca 35 g C/m%h. Pii pfepoctu na kg zivé hmotnosti prasat se
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ukazalo, Ze v priméru nebyl pozorovan podstatny nardst emisi CO, po celou dobu
trvani pokusu. Emise CHy stoupaly od poc¢atku pokusu do tietiho méfeni. Prasata
tti dny pfed tfetim méfenim zacala dostdvat inovovanou krmnou smés se
saponiny. Lze pfedpokladat, Ze v prvnich dnech jesté prasata nezareagovala na
tuto zménu a jejich sttevni trakt byl naplnén ptivodni krmnou smési. Proto se pii
dalsim méteni emise CH4 nadale zvySovaly. Snizeni emisi CH4 zacalo byt patrné
ve Ctvrtém a patém méieni, kdy emise CH4 klesly nejprve na 45 % a nasledné na
24 % emisi CH4 zjisténych ve tietim méfeni. Pokud jde o emise CH4 bylo pfi
piepoctu na kg hmotnosti prasat snizeni od ctvrtého méteni jesté vyraznéjsi, a sice
39 % a 19 % emisi CH, zjisténych ve tfetim méteni. Emise NHj se, podobné jako
CH4, zvySovaly do tfetiho méfeni, kdy prasata jest¢ nezareagovala na zménu
krmné smési. V dalSich dvou tydnech bylo pozorovano snizeni emisi NHjs. Pii
prepoctu na kg hmotnosti prasat, bylo sniZzeni emisi 58 % a 40 % pii Ctvrtém a

patém meéieni.

20



Graf 1. Emise CO; v hnoji prasat a ztraty C emisemi oxidu uhli¢itého
(experiment A - rok 2024)
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Graf 2. Emise CH,4 v hnoji prasat a ztraty C emisemi metanu (experiment A - rok
2024)
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Graf 3. Emise NH3 z hnoje prasat (experiment A - rok 2024)
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Vysledky méfeni emisi plynli v ovzdusi staje ukéazaly na narist celkoveho
obsahu CO;, ve vzduchu staje, coz je v souladu s emisemi CO; zjisténymi v hnoji
(grafy 4 a 5). U emisi CH4 je patrny narust obsahu CH4 ve vzduchu po dobu
prvnich méfeni, v poslednich dvou tydnech bylo zaznamenano sniZeni emisi CHa.
Bylo sledovano 1 postupné sniZovani emisi N2O po celou dobu métfeni. V ptipadé
emisi NH; bylo pozorovano kolisani v tydennich intervalech. Celkové byl
zaznamendn mirny trend narstu emisi NHs . Pfi pfepoctu na hmotnost prasat se
pfedmétné parametry jevily odlisné. Emise vSech sledovanych plynt véetné NHj3
se v priméru snizovaly. V ptipadé CO; a CH4 lze vyznamnéjsi pokles emisi CO;

pozorovat od tfetiho tydne méfeni.

23



Graf 4. Emise plyn méfené ve stajovém ovzdusi (experiment A - rok 2024)
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Graf 5. Emise plyni ve stajovém ovzdusi piepoctené na zivou hmotnost prasat
(experiment A — rok 2024)
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Vysledky experimentu v roce 2025

Emise CO, stanoveneé v hnoji a nasledné po piepoctu na kg zivé hmotnosti
prasat je znazornéna Vv grafech ¢. 6 a 7. Celkove emise CO; se zvySovaly v prvnim
a druhém tydnu méfeni az na Groveti 231,49 pmol/m?/s, nasledné doslo k poklesu
a hladina CO; byla téméf konstantni. Po piepoctu na kg zivé hmotnosti prasete je
evidentni pokles emisi CO, (graf 7). Obsah dusiku v hnoji je ilustrovan v grafu 8.

Graf 6. Emise CO; v hnoji prasat (experiment B — rok 2025)
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Graf 7. Emise CO; v hnoji piepoc¢tené na zivou hmotnost prasat (experiment B —
rok 2025)
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Graf 8. Obsah dusiku v hnoji (celkovy a po pfepoctu na kg Zivé hmotnosti prasat)
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Emise plyni v ovzdu$i pokusné stije jsou ilustrovany v nasledujicich
grafech 9 a 10. Emise NH; vzrostly ve druhém tydnu méfeni, nasledné mirné
poklesly a udrZzovaly se na konstantni hladingé. Celkové emise CO; mirné
vzristaly po celou dobu méteni. Hladina N,O kolisala béhem celého experimentu,
kdy nejvyssi byla ve druhém a poslednim tydnu méfeni. Emise CH, vzriistaly az
do ptedposledniho tydne a nasledné se projevil pokles emisi v poslednim tydnu
meéieni. Po piepoctu emisi plynli na kg zivé hmotnosti byl zjistén jejich pokles po
ptidavku saponini do krmné davky prasat. Emise NHs; od druhého tydne
rovnomérné klesaly od 0,105 ppm na Groven 0,058 ppm. Rovnéz u CO; byl zjistén
mirny pokles jeho hladiny v ovzdusi od druhého tydne experimentu. Hladina N,O
pfepoctena na kg zivé hmotnosti pokusnych prasat klesala od prvniho tydne
méfeni (0,018 ppm) az do ukonceni experimentu (0,011 ppm). Emise CH,
vyrazng poklesly az v poslednim tydnu pokusu, v ptedchozich tydnech byla jejich

hladina na konstantni Urovni.
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Graf 9. Emise plyni méfené ve staji (experiment B - rok 2025)
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Graf 10. Emise plyni méfené ve staji — piepocet na kg zivé hmotnosti prasat
(experiment B - rok 2025)
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I1. 3. Emise CO:2 po aplikaci kejdy prasat, digestatu a mocoviny na pudu a

slamu

Emise CO, z pudy zavisi na riznych faktorech jako je pribéh pocasi v daném
roce, zpusob zpracovani pudy, zapraveni poskliziiovych zbytku, jeji teplota a
vihkost a vzajemné interakci mezi témito faktory. Vyznamny vliv na emise CO;
ma i aplikace riznych dusikatych hnojiv a zapraveni poskliziiovych zbytkl véetné
slamy. Polni pokus byl proveden v Praze-Ruzyni v letech 2023-2025. V polnich
podminkéch byl sledovan vliv aplikace dusikatych hnojiv na pidu a po zapraveni
slamy pSenice ozimé spole¢né s riznymi dusikatymi hnojivy na emise COs.
Slama pSenice ozimé (odriida SU Tarroca) byla v mnozstvi odpovidajicim 6 t/ha
zapravena do hloubky 10 cm spolu s hnojivy ve dnech 17. 8. 2023, 7. 8. 2024 a
18. 8. 2025. Hnojiva aplikovana v davce 60 kg N/ha byla nasledujici: mocovina,
kejda prasat, digestat. Pro porovnani byly stejné davky hnojiv aplikovany také na
pudy bez sldmy. Hnojiva byla bud’ bez slamy nebo se slamou zapravena
bezprostfedné po aplikaci na plidu. Jako kontroly slouzily ptidy bez aplikovanych
hnojiv jak se zapravenou sldmou, tak bez ni. Dal$i pokusnou variantou byl mul¢
slamy ponechany na povrchu pudy. Emise CO; byly méfeny od zaloZeni pokust
v né¢kolikadennich intervalech automatickym analyzatorem firmy LI-COR
(USA), typ LI-7810. Teploty a srazky byly méfeny meteorologickou stanici
CARC, Praha — Ruzyng.

Priibéh pocasi
Priib¢h pocasi se béhem tii let pokusi lisil (graf 11a-c). V letech 2023 a 2025
se sklizeni obilnin opozdila z diivodu nestalého pocCasi v Cervenci a na pocatku
srpna. Z tohoto diivodu nasledné zpracovani ptdy, hnojeni dusikatymi hnojivy a
na odpovidajicich variantach i zapraveni slamy probéhlo 17.8. 2023 a 18.8. 2025.
Zatimco Vv srpnu 2023 nasledovalo sussi obdobi, kdy pouze ke konci srpna byly

zaznamenany vyssi srazky, rok 2025 byl bohaty na srazky jak na konci srpna, tak
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I v pribéhu zafi. V roce 2024 byl pokus zaloZen 6.8. 2024, kdy nasledné po
zapraveni slamy a hnojiv spadly 4 mm srazek, v dalSim pribéhu srpna 2024
spadlo celkem 64 mm srazek. V polovin¢ zafi spadlo celkem 114 mm. Dalsi
srazky jiz byly nizké, celkem do poloviny fijna dosahly 29 mm.

Celkové¢ 1ze konstatovat, Ze zatimco povétrnostni podminky v srpnu az fijnu
2023 nebyly pro aplikaci dusikatych hnojiv v letnim obdobi piili§ piiznivé,

protoze mensi mnozstvi srazek nepusobilo dostate¢né na vyuziti hnojiv.

Graf 11a-c. Prubé¢h teplot a srazek v letech 2023-2025
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Prvni métfeni CO; v letech 2023-2025 probéhla ve dnech nasledujicich po
zapraveni slamy (graf 12a-c). Vysledky méfeni ukazaly na vyssi emise CO; po
zapraveni slamy v porovnani s emisemi CO; v pudach, kde byla pouze aplikovana
hnojiva. Jak u pidy bez zapravené slamy, tak pfedevsim u pudy se slamou byly
nejvyssi emise CO, zaznamenany po aplikaci kejdy prasat. U pady se zapravenou
slamou byly emise CO; po aplikaci dusikatych hnojiv ptiblizné dvojnésobné
Vv porovnani s digestatem a mocovinou a s kejdou aplikovanymi na ptdu bez
slamy. Nasledujici méfeni ukazalo, ze se rozdily v emisich CO, po jednotlivych
aplikovanych hnojivech snizily, ale po kejdé prasat zlstaly v praméeru nejvyssi.

Nizsi emise CO; po aplikaci digestatu ve srovnani se surovinami
(vyuzitymi jako hnojiva) pifed digesci V bioplynovych stanicich jsou
nejpravdépodobnéji zplisobeny neptitomnosti labilnich frakei organickych latek
po anaerobni digesci (Brant et al., 2020). V pokusu byly ve vSech letech
sledovany i emise CO, ve varianté s mul¢em slamy na povrchu pudy, které
zustavaly v prib¢hu pokusu nejnizsi ze vSech sledovanych variant. Emise CO,

ovlivnil také pribch pocasi, kdy po srazkach byly zpravidla naméteny nizsi
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hodnoty z divodu niZsich teplot i vétsi vlhkosti pudy, coz potvrdily i vysledky u
rizného zpracovani pid (Miihlbachova et al., 2019, 2022, 2023a, b).

Ztraty uhliku v prvnich dnech po zapraveni slamy mohou u kejdy prasat
Vv zavislosti na povétrnostnich podminkach dosahovat 4-10 kg C/ha/hod. (graf
13a-c). U mocoviny a digestatu se v roce 2023 hodinové ztraty C pohybovaly do
4 kg C/ha/hod., v roce 2024 piesdhly 8 kg C/ha/hod a v roce 2025 dosahly nejvice
okolo 4 kg C/ha/hod. V chladné&jsim obdobi se ztraty C tmérné snizily. V teplém
letnim pocasi je ale nutné pocitat s dennimi ztratami uhliku v fadu nékolika
desitek kg C/ha.

Digestat pochéazejici z bioplynovych stanic je produkt po anaerobni digesci,
ktery obsahuje okolo 40-50 kg dusiku v 10 tunach digestatu. Vzhledem k uhliku,
ktery je po digesci do znacné miry stabilizovany, se ale zvySuje riziko, Ze pfi
vyuziti dusiku (N) obsazeného v digestaitu pidnimi mikroorganismy bude
vyuzivan uhlik z lehce hydrolyzovatelnych organickych latek nachazejicich se
v pad¢ (Tambone et al. 2013, Duffkova et al. 2016, Mihlbachova et al., 2016).
Oproti digestatu, kejda prasat Zadnym podobnym procesem neprosla, obsahuje
tedy i vice labilnich organickych latek, které pravdépodobné vedly k vys$sim
emisim CO; z pidy a nejvys$§im po spoleéném zapraveni se slamou. Navic
digestat i kejda prasat 1épe slamu oproti mocoving provlh¢ily, ¢imz se zlepSily
podminky pro rozklad slamy a logicky i pro emise CO,. Lze piedpokladat, ze
nartst emisi CO, po kejdé prasat pochazel jak z rozkladu zapravené slamy, tak
podobné jako u digestatu, ¢asteéné i z lehce hydrolyzovatelnych organickych
latek v pudé. Vétsi narust emisi CO, oproti digestatu pravdépodobné castecné

pochazel i z vétsiho podilu labilnich organickych latek v kejdé prasat.
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Graf 12a-c. Emise CO; po zapraveni hnojiv do pudy v letech v letech 20232025
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Graf 13a-c. Ztraty C po zapraveni hnojiv do pidy v letech 2023— 2025
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Obsah Nmin V pitdé po aplikaci hnojiv na pudu bez slamy a po jejim zapraveni

Obsah Npin V ptidach byl stanoven po ukonéeni méteni CO, (Graf 14a-c).
Pievaznou vétSinu N, V padé tvorily nitraty. Obsah Npin V ptidé bez slamy se
v roce 2023 pohyboval do 110 kg N/ha po mocoving, po kejdé prasat a digestatu
zustalo v pidé€ 83 a 97 kg N/ha. Niz§i obsah Nmin byl zjistén v plid€ se zapravenou
slamou. V roce 2024 se obsah Npi, vétsinou pohyboval do 30 kg N/ha, pficemz
vzajemné rozdily mezi variantami se pohybovaly ptiblizné do 12 kg N/ha. Obsah
Nmin vy$$i nez 30 kg N/ha byl zjistén u varianty s digestatem bez slamy a po
mocoviné¢ v pudé se slamou. Vysledky roku 2024 byly ovlivnény vysokymi
srazkami v srpnu a zafi, které ¢inily celkem 226 mm. Obsah Npin byl v povrchové
vrstvé pady 0 — 10 cm v roce 2025 velmi nizky, pohyboval se mezi 4 — 7 kg N/ha,
pii¢emz ve vetsin€ pid se obsah Npin pohyboval mezi 23 a 45 kg N/ha. Vyssi
obsah Nmin byl v ptidach zjistén po aplikované mocoviné po digestatu v pide bez
slamy. Vysledky ukazuji na rozdily v pocasi v jednotlivych letech, kdy suche
pocasi v roce 2023 zpiisobilo, Ze zna¢na cast dusiku zlistavala v povrchové vrstve
pudy 0 — 10 cm, pfi¢emz koncentrace dusiku byly ze sledovanych let nejvyssi.
Naopak vétsina Nmin Se letech 2024 a 2025 nachazela ve vrstvé 10 — 30 cm, tedy
pod vrstvou, do které byla zapravena slama. Vyssi srazky pozorované v letech
2024 a 2025 vedly k proplaveni aplikovaného dusiku pod pudni vrstvu 0-10 cm,
do které¢ byla zapravena slama. Vzrostlo tak riziko proplaveni nitrati do
podzemnich vod. V piistich letech 1ze ocekavat vétsi vykyvy pocasi, Castéjsi
sucho nebo naopak vysoké az extrémni srazky. V prvnim ptipad¢€ vzrista riziko,
ze dusik ztistane v povrchové vrstvé ptidy. Naopak v pfipadé vysokych srazek se
nitraty proplavi pod vrstvu, do které je slama zapravena, a dusik pak nemuze
pomoci rozkladu sldmy. Pokud je dusik aplikovan na slamu, mély by byt soucasné
vysety plodiny, kterée mohou dusik vyuzit - meziplodiny, pokud mozno pfimym
setim do mulce, pripadné fepka ozima. Vyssi obsah Nmin byl v ptidach zjistén po

mocoving (zvlasté rok 2023), po kejde a digestatu byly zjiStény v priméru nizsi
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obsahy nitrati v pudé. Kejda prasat, ale 1 digestat obsahuji znac¢ny podil
organického uhliku, ktery se do pldy uvolnuje postupné. V piipad¢ kejdy byly
zjistény v priméru bud’ srovnatelné nebo mirn¢ nizs§i obsahy Nmin V porovnani
s digestatem. V podzimnim obdobi je pak u kejdy niz8i riziko proplaveni

Vv pritbéhu zimniho obdobi.
Graf 14a-c. Obsah N, po zapraveni hnojiv do pidy v letech 2023— 2025
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I11.  Srovnani novosti postupt

Vyuziti ptipravki s obsahem Quillaja saponaria pro podporu ristu selat a
zlepSeni stravitelnosti Zivin krmiva bylo jiz diive sledovano v fad¢ studii.
Metodika nabizi komplexni pohled na benefity saponind z Quillaja saponaria
jednak pro rlst prasat, ale také na snizovani stajovych, resp. sklenikovych plynti
V chovu prasat. JelikoZ zivoc€isna a rostlinna produkce jsou uzce provazany a
produkce sklenikovych plynt se tyka obou odvétvi zemédélské produkce, je
soucasti metodiky rovnéZ posouzeni rizik a piinosi aplikace kejdy prasat,
digestatu a mocCoviny na emise CO, z pudy. Takovychto komplexnich studii
nebylo zatim provedeno mnoho.

IVV. Popis uplatnéni metodiky

V souCasné dob¢ je problematika produkce emisi z Zivo¢iSné vyroby a
navazujici rostlinné vyroby aktualnim tématem. Ackoliv emise ze zemécdélske
¢innosti nejsou, napiiklad v porovnani s primyslem, majoritni, jsou otazkou,
kterou je nutné feSit. PredloZena metodika navrhuje jeden ze zplsobil redukce
emisi v chovu prasat za pouziti krmného doplitku na bazi rostlinnych saponint
z Quillaja saponaria. Saponiny snizuji emise plyni nékolika zptisoby. Saponiny
se mohou pfimo vazat na amoniak a dalsi plynné slouceniny, ¢imz zabranuji jejich
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uvoliiovani do Zivotniho prostiedi. Také mohou inhibovat aktivitu ureazovych
enzymt, které jsou produkovany bakteriemi v travicim traktu prasat a jsou
zodpovédné za rozklad mocCoviny na amoniak a CO,. RovnéZ mohou snizit
celkovou populaci Skodlivych bakterii ve sttevech, coz vede k nizsi celkové
produkci plynd. Také druhd ¢ast metodiky se zabyva problematikou emise
sklenikovych plynt zpohledu rostlinné produkce a vyuziti kejdy prasat.
Metodiku lze vyuzit jak v oblasti krmivaiské a zootechnické prace, tak pro
agronomy zeméd€lskych podnikd a v neposledni fadé i pro vyuku studentii

stfednich a vysokych zemédélskych skol.

V.  Ekonomickeé aspekty a doporuéeni pro praxi

Cilem metodiky bylo posoudit vliv zafazeni doplinku saponind z Quillaja
saponaria do krmné smési pro predvykrm prasat na vysi emisi stajovych, resp.
sklenikovych plynt. Bylo zjiSténo, Ze na kg Zivé hmotnosti prasat zatazenych do
experimentu doSlo ke sniZzeni produkce téchto plynli. Tento ukazatel ma
nezanedbatelny vyznam environmentalni, ale rovnéz na welfare chovanych zvifat
I zdravi personalu farem. Rovnéz emise CO; pii vyuziti kejdy a aplikaci na pudu
Ize hodnotit vice z hlediska environmentalniho nez ekonomického.

Z ekonomického hlediska 1ze pozitivn€¢ hodnotit vliv saponint Quillaja
saponaria na piirustky prasat v predvykrmu. Cena pfipravku se pohybuje mezi 3-
4 €/kg. Pti davce 0,5 kg/t krmné smési se tak cena krmiva zvySuje o 38-50 Kc/t.
Cena krmiva a Uspora na jedno prase Vv predvykrmu za piedpokladu zvySeni
primérného denniho ptirGstku je modelovana v tabulce 4. Pro kalkulaci byl
zvolen ptirGistek 350, 400 a 450 g/den, ptredvykrm od 6 do 35 kg, coz ptedstavuje
celkovy prirtstek Zivé hmotnosti 29 kg. Spotfeba krmné smési 1,2 kg/den. Cena
kompletni krmné smési 7,57 Ké&/kg (CSU — Ceny pramyslovych krmiv). Pokud
by byl praimérny denni pfirastek 400 g/den, v porovnani s piirastkem 350 g/den,
dojde ke sniZeni ndkladl na krmivo za obdobi predvykrmu o 96,93 K¢&/ks. Jedna

se pouze o modelovou kalkulaci, do které nejsou zahrnuty dalSi naklady
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vynalozené v obdobi pfedvykrmu. Naklady na krmiva vSak tvoii nejvyssi
poloZzku. Cilem metodiky nebylo vyhodnotit ekonomicky piinos vyuziti saponinti
na rentabilitu pfedvykrmu. Kalkulace vychazi z literarnich zdrojt, které uvadi

pozitivni vliv saponinti Quillaja saponaria na zvyseni ristové schopnosti prasat.

Tabulka 4. Spotfeba a cena krmné smési pro predvykrm prasat pii riznych

urovnich praimérného denniho pfirtstku

Primérny denni piirastek v predvykrmu
350 g/den 400 g/den 450 g/den
Pocet dnt1 v pfedvykrmu 83 12,5 64,5
Sp?tr'eba kompletni  krmné 99,6 87 774
smési (kg)
Celkové naklady na kompletni
krmnou smés (K<) 754,9 658,6 585,9
NavySeni ceny o pridavek
saponini  (K&) — za obdobi 4,98 4,35 3,87
piredvykrmu
Celkova cena za spotifebovanou 759 88 662.95 589 77
krmnou smés (K<) ’ ' '
Uvsporfi v K¢ na ks za obdobi 0 96,93 17011
predvykrmu

Ve druhé ¢asti metodiky byly méteny emise CO- po aplikaci kejdy prasat,
digestatu a mo€oviny na piidu a na slamu. Kazdy ze sledovanych rokti ukazal jiny
prubéh pocasi, a spolu s nim i jiny prabéh emisi CO,. Vysledky ukézaly na vétsi
emise CO, po aplikaci kejdy prasat v porovnani s ostatnimi hnojivy. Z hlediska
emisi CO; se sice pro potieby rozkladu slamy oproti kejdé prasat vhodnéji jevi
aplikace digestatu, ktery je snizuje, ale je tfeba uvazit i fakt, ze diky jeho
stabilizovangj$im organickym latkam, existuje riziko vétsiho rozkladu pivodni
organické hmoty v ptd¢. Naopak kejda prasat predstavuje hodnotny zdroj zivin a
organickych latek, mikroorganismu a dalSich stimulujicich latek (heteroauxiny),

které¢ mohou ptiznivé ovlivitiovat plidni irodnost.
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Ponechany mul¢ vykazal nejnizsi emise CO,. Z hlediska emisi CO; se tato
varianta jevi jako nejvyhodnégj$i. Zapraveni mulCe do pidy v chladné;Sim
podzimnim obdobi celkové snizuje emise COy.

Aplikace dusikatych hnojiv v letnim obdobi na ptidu je proto nejvhodnéjsi,
pokud nasleduje meziplodina nebo o0zima fepka, ktera mize aplikované hnojiva
vyuzit. U statkovych a organickych hnojiv se ¢ast dusiku vyskytuje v organicke
formé&, kterd se uvolnuje pozvolnéji. Navic maji diky vétsi vihkosti a lepSim
adheznim vlastnostem piiznivy vliv na rozklad sldmy. Pokud jde o mineralni

hnojiva, je i vzhledem k vysoké cené jejich pouziti na zvazeni.
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VIII. Dedikace

Metodika je vysledkem feseni vyzkumného projektu QK23020085 ,,Nové sméry
v produkci selat s dirazem na welfare, ochranu Zivotniho prostiedi a ekonomiku

produkce.*

43


https://vuzv.cz/publikace/precizni-chov-prasat
https://vuzv.cz/publikace/alternativni-zdroje-bilkovin-ve-vyzive-prasat
https://vuzv.cz/publikace/alternativni-zdroje-bilkovin-ve-vyzive-prasat

Odbor emvironmentaini a ekologickeho semédélsni, Ministerstvo zemedelstvi, Tésnov 6317, 110 00 Praha

vydava

OSVEDCENI
MZE-I0052026-13113

o uzndni metodiky v soulzdn s podminkami Metodiky hodnoceni vizkumnych organizaci a programi
aéelove podpory vyzkumm, vivoje 3 inovac, schvalend nsnesenim viady dne & tnora 2007, &izla 107 2
jeji samostatné piilohy & 4 schralens uspesenim viady dne 29, listopadu 2017 & 337,

Mazev metodiky: Snifovan emisi stajovyeh plymia v chovu prazat prostrednictvim vwEHvy 2 emise

CO;po aplikac kejdy do pady

Autor / autofn: Ing, Weisbauerova Eva, Ph.D., Ing. Muhlbachova Gabriela, PhIV., Ing. Kuza
Helena, Ph.D., Ing. Vavera Eadelk, Ph.D., Ing. Nevrkla Pavel, Ph.D., Ing. Prochazka David,
PL.D.

Mazev orgamzace/cl:
[yzkumny ustav Zvediine vyroby, vov.l.,
MNarodm centrum remédélskeho a potravinarského vyzkumu, vv.1, Praha — Fuzyné,
Mendelova univerzita v Bmé

Misto vydani: Praha
Fok vvdani: 2025

Metodika byla vypracovana v ramet vyzhkumneho projekiu'podpory na rezve) vyzkumne orgamzace
& NAZV QEI3020085

Jméno zastupes odborného ntvaru statnd spravy: Ing. Vlastimil Zadek
Funkee zastupes odbomeho ntvam statmi spravy: teditel odboru emvironmentalnihe 2
ekologickeho zemédalstvi
V Praze, dne 13. 01. 2026 Ing. Viastimil Zedek
~/ Digitéini podpis:
Q IEEIIIE‘DQE1525 L )
P‘dels dektmmn:k} p:-dpls zastupce

odborného atvaru statni spravy

Souhlas feditele Odbom precizniho zemédélstel, vizkumu a vedélavani M7e:

VPraze _dne ... Magr. Jan JErimene

Rados 5?.";"3;‘"3';?5&1"

P-de‘ls El&kh‘m:u{:k].r dep‘:I_-.
Teditela/Teditelky (dbom preciznibo
zemeédélstvi, vizkumu a vadélavam

44












ISBN  978-80-7427-453-4

Vydéano bez jazykové Upravy.

© Vyzkumny Ustav zivo¢isné vyroby, v. v. i., Praha Uhfinéves

© Narodni centrum zemédélského a potravinatského vyzkumu, v.v.i.,
Praha — Ruzyné

© Mendelova univerzita v Brné



