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NOVE POSTUPY VE VYZIVE ROSTLIN A JEJICH PRAKTICKE
UPLATNENI V PESTEBNICH TECHNOLOGIICH

1. Vyziva a hnojeni rostlin pri riznych technologiich zpracovani piudy

1.1. Zpracovani pudy ve vztahu k vyzivé rostlin

V Ceské republice jsou z technologif zpracovani ptidy nejvice pouZivany orba (konvenént,
klasické zpracovani pidy) a minimalizacni technologie s rtiznou hloubkou zpracovani pudy a
ponechdanim rtzného mnoZstvi posklizinovych zbytkli na jejim povrchu. Hula et al. (2008)
uvadsji, ze v CR jsou celkové minimalizaéni technologie uplatiiovany na vice nez 30 % orné
pudy. Vétsinou se jednd o postupy s mélkym (omezenym), piipadné stfedné hlubokym
zpracovanim pudy kypfenim bez obraceni piidy orbou. Pod pojem minimaliza¢ni technologie
muzeme zatadit nasledujici postupy :

* minimalizace s kypfenim pidy do zvolené, zpravidla malé hloubky, v pfipad¢ potieby lze
ornici jednordzové hloubé&ji prokypfit bez obracent,

e pudoochranné zpracovani — zpusoby zpracovani pudy, u kterych ziistadva nejméné 30 %
povrchu po zaseti pokryto rostlinnymi zbytky ptedplodiny nebo meziplodiny,

e piimé seti (seti do nezpracované pudy) — piida se po sklizni pfedplodiny nezpracovava,
seje se specidlnimi secimi stroji.

V poslednich letech je diive pouzivand minimalizace spojend c¢asto jen s mélkym
zpracovanim pudy stdle vice dopliiovdna hlubokym kypfenim, pfi kterém, kromé rozruSeni
utuZené vrstvy pudy, mohou byt do hlubsich vrstev pidy aplikovédna také minerdlni hnojiva.
Cim vice pidu kypiime a provzduSiiujeme, tim vice podporujeme mineralizani procesy
v pud¢ spojené mimo jiné srozkladem plidni organické hmoty a uvolilovanim Zivin pro
vyZivu rostlin. V trvale udrZitelnych systémech hospodafeni na pidé Setrnych k Zivotnimu
prostiedi bychom proto méli intenzivni zpracovini pidy (orba, hluboké kypteni, podryvani
apod.) provadét v dobé, kdy je menSi mineralizace (napi. pied zimou) nebo ndsledné zaradit

plodinu, kterd dokdze uvolnéné Ziviny vCetné nitratd vyuzit (napf. fepka ozimd). S intenzitou

Zemédélsky svaz Ceské republiky 3
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kypteni piidy se zvySuje také potieba navraceni organickych latek do ptdy organickymi a
statkovymi hnojivy s Sir§im pomérem C:N (napf. sldma, hniij, kompost).

Zpracovdnim pidy ovliviiujeme jeji vodni, vzdusny a tepelny reZim a zdroven i biologické,
chemické a fyzikdlni vlastnosti. Mensi provzdusneni piidy a ponechdni poskliziiovych zbytkii
na jejim povrchu nebo v povrchové vrstvé u minimalizacnich technologii se ve srovndni
s klasickou orbou mimo jiné projevi také jinym reZimem zpristupiiovdni Zivin z pudy a
aplikovanych hnojiv pro vyZivu rostlin. Zpravidla plati, Ze v podzimnim a zimnim obdobi jsou
bezorebné zpracované pudy teplejsi a v jarnim a letnim obdobi chladnéjsi neZ pudy orané
(obr. 1). Tyto rozdily jsou tim vétsi, ¢im vice poskliziiovych zbytkii ziistdavd na povrchu pidy.
Pidy s rostlinnymi zbytky na povrchu se ve slunecnych dnech ve srovndni s orbou pomaleji
prohiivaji a naopak béhem mrazivych noci jsou teplejsi. Kromée toho ztrdceji méné vody
vyparem, coZ se projevuje pri nedostatku srdzek lepsimi podminkami pro rust rostlin a vyuZiti
Zivin z piidy a aplikovanych hnojiv. Nejvetsi rozdily v hospodareni s vodou v dobé sucha mezi
pudami s orbou a mélkym zpracovdnim s poskliziiovymi zbytky na povrchu vznikaji u
nezapojenych porostit péstovanych plodin pri vétrném a teplém pocasi po zaseti ozimil
v podzimnim obdobi nebo na zacdtku jarni vegetace rostlin.

Obr. 1: Teplota ptidy v hloubce 5 cm pod ozimou pSenici po riizném zpracovani (Ruzyné,

pramér 2002-06)
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Pokryv plidy vegetaci ¢i poskliziiovymi zbytky m4 pfiznivy vliv na uchovéni ptidni vody,

predevSim tim, Ze zmenSuje odtok vody zpovrchu a redukuje neproduktivni vypary.
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Redukované zpracovani piidy vede zpravidla ke zvySeni infiltrace vody do pldy a k redukci
povrchového odtoku vody a sniZeni rizika eroze. SniZzeni hloubky a intenzity zpracovani pudy
ma vétSinou piiznivy vliv na padni a Zivotni prostfedi. Mlze vést ke zvySovani obsahu a
kvality ptdni organické hmoty, zlepSovani strukturniho stavu pidy, zvySovani biologické
aktivity pidy a k regulaci vodni a vétrné eroze, ke sniZovani emise oxidu uhli¢itého z ptidy do
ovzdus$i, apod. AvSak vynosovd reakce jednotlivych druhli plodin na hloubku a intenzitu
zpracovani pudy do zna¢né miry zavisi na konkrétnich piidnich a povétrnostnich podminkach
a vzhledem k rozmanitosti téchto podminek vysledky pokust obecné ukazuji, Ze vynosy

plodin péstovanych po orbé€ a po minimalizaci se vétSinou pfilis nelisi (Hila et al., 2008).

1.2. Puadni organicka hmota a biologicka aktivita pudy

Na zpfistupiiovani Zivin z pudni zdsoby pro vyZivu rostlin md vyznamny vliv mnoZstvi a
kvalita organické hmoty v pidé a jeji biologickd aktivita. Nahrazeni orby minimaliza¢nimi
technologiemi ma zpravidla za nasledek postupny ndrast organické hmoty v povrchové
vrstvé pudy, zatimco s hloubkou jeji koncentrace klesd. U konvencné zpracovavanych ptd s
orbou je organickd hmota rovnomérngji distribuovana v celé hloubce ornice. Sprague a
Triplett (1986) uvadéji Ze vynechani orby mé za nésledek postupné naakumulovani organické
hmoty v nékolika centimetrové povrchové vrstvé pudy zatimco s hloubkou jeji koncentrace
ostfe klesd. U konvencné zpracovdavanych pud je organickd hmota mnohem rovnomérnéji
distribuovédna v celé hloubce ornice. Rasmussen et al. (1998) zjistili na zdklad¢ vysledki
z dlouhodobych pokusli, Ze nejvyznamnéjSimi faktory, které ovlivnily zmény obsahu
organického C a N v pud¢ byla cetnost letnich thori a mnoZstvi dodaného C v podobé
nizkymi vstupy C do pidy v dob¢, kdy lezela ladem (vice nez erozi). SniZujici se intenzita
zpracovani pudy omezovala ztrity organické hmoty, ale ucinek nebyl tak velky jako
eliminace letniho dhoru.

Murugan et al. (2014) studovali vliv intenzity zpracovani pudy na akumulaci organické
hmoty a mikrobidlnich zbytkd ve 4 rtiznych sprasovych pudiach v Némecku. V 15ti-letém

pokusu byla piida zpracovdvana orbou, mélkym kypfenim a ponechdna bez zpracovani. U

Zemédélsky svaz Ceské republiky 5
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bezorebnych systémul zpracovani pudy se zvysil obsah piidniho organického uhliku o 7% a
uhliku mikrobidlni biomasy o 20 % ve srovndni s orbou. Hila et al.(2008) uvadéji ze v
dlouhodobych pokusech obsah organického uhliku na nezpracované ptd¢ s pfimym setim
postupné stoupal v priméru o 0,49 t C.ha! za rok. Obdobné vysledky jsme ziskali také
v naSich dlouhodobych pokusech s riznym zpracovdnim pudy na stanovisti v Ruzyni. Spolu
s uhlikem je do organickych latek v pidé zabudovén také dusik. Proto by s klesajici intenzitou
zpracovani ptdy vzhledem k mensi mineralizaci a k vétsi imobilizaci dusiku do organickych
latek v ptidé mélo byt pro srovnatelné vynosy a kvalitu produkce (napt. obsah bilkovin v zrnu
obilnin) aplikovdno v hnojivech o 10 az 40 kg N/ha vice nez u orby. VétSina publikovanych
vysledki (Sprague a Triplett, 1986) doklad4, Ze v prvnich letech je z neoranych ptd rostlindm
zpiistupniovano mén¢ dusiku z pidni organické zdsoby nez z oranych, coZ lze korigovat
dusikatym hnojenim. Pravdépodobnou pficinou niZsi piistupnosti dusiku po vynechani orby je
pomalejsi mineralizace a v uvahu pfichdzi i vyssi imobilizace, denitrifikace ¢i vyplavovani
nitratd. Na obrdzku 2 jsou zndzornény zmény obsahu organického uhliku v pidé po
dlouhodobém (od roku 1995) pouZivani rGznych technologii zpracovéani piidy (hnédozem na

sprasi) na stanovisti v Praze-Ruzyni.

Obr. 2: Vliv zplisobu zpracovani piidy na obsah organického uhliku v hnédozemi

1.8 autor: Mihlbachova
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Ze znazornénych ddaji vyplyva, Ze zatimco u orby je obsah Co ve vSech tiech vrstvach

pudy vyrovnany, u bezorebnych zplsobl zpracovani pudy je obsah uhliku v horni

Vv s

deseticentimetrové vrstvé vyss$i nez ve spodnéjsich vrstvach pidy. Obsah organické hmoty
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v pudé je povazovan za vyznamny indikdtor kvality pidy a jak ukazuji ziskané vysledky,
zmény obsahu Corg v plid€ probihaji velmi pomalu a ve sledovaném obdobi byly miniméalni.
Pfi porovnani skute¢ného mnozstvi organické hmoty, Zivin apod. v riznych vrstvach ptdy
po rizném zpracovani je potfeba brat v ivahu tdaje o objemové hmotnosti pudy. Napiiklad
v nakyptené zorané vrstvé pudy (0 — 0,3 m) je pfi stejném obsahu Cor uvedeném v % jako
v pudé bez zpracovdni ve skute¢nosti mensi mnozstvi organického uhliku. Obdobné je tieba
interpretovat vysledky o obsahu Zivin v pudé¢ ziskané z laboratote, kdy napiiklad 20 mg Nmin/
kg pidy odebrané do hloubky 0,3 m po orbé piedstavuje 75 kg N/ha, zatimco u meélce
zpracované pudy vzhledem k vétsi objemové hmotnosti o 10 — 15 kg N/ha vice. Na obrdzku 3
jsou zndzornény udaje o objemové redukované hmotnosti pidy po rizném zpracovani.
Z uvedenych vysledkti vyplyvd, Ze nejniz§i objemova hmotnost byla zjiSténa v povrchové
vrstvé pudy po orbé a mélkém zpracovani piidy. Béhem sledovanych let doslo u vSech
technologii zpracovani piidy k mirnému utuzeni ornicni vrstvy (0 — 0,3 m) piady. Sprague a
Triplett (1986) konstatuji, Ze hodnoty objemové hmotnosti redukované pii kontinudlnim
dlouhodobém pouzivani pidoochranného zpracovani pidy se postupné zlepSuji, protoze
pocatecni negativni efekt vysSi objemové hmotnosti pro rast kofenti a pohyb vody je
kompenzovén ristem velkych pért. Makropdry jsou tvofeny ZiZalimi kandlky a kandlky po
odumfelych kofenech. KdyZz jsou tyto pdry oteviené, pak jsou efektivni, a proto by méla byt
chranéna ptida od zbyte¢nych prejezdi. V zeméde€lské praxi vSak béZn¢ dochazi pti prejezdu
tézké zemeédelské techniky k poSkozeni makropérit v pide, a to zejména pii vetsi vlhkosti

pudy.

Zemédélsky svaz Ceské republiky 7
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Obr. 3: Vliv zpracovani pidy na jeji objemovou hmotnost

autor: Miihlbachovéa
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S vyuZzitim dat o organickém uhliku v ptid¢ zndzornénych na obr. 2 a jejich piepoctu podle
objemové hmotnosti pidy (obr. 3) je na obr. 4 zndzornéno mnozstvi Coe piepoCtené na
plochu pudy. Na obrizku 5 je obdobnym zpiisobem vyjddifena mikrobidlni biomasa
v jednotlivych vrstvach pidy po rizném zpracovani. Z vysledkt vyplyva, zZe zatimco u orby
nejsou podstatné rozdily mezi vrstvami piidy, u bezorebnych technologii je biomasa
mikroorganismll nejvice zastoupena v horni vrstvé ptidy a s hloubkou klesd. Vétsi aktivita
pudnich mikroorganismt a s tim spojenych enzymu v horni vrstvé pidy u neoranych pid ma
vliv na metabolismus dusiku a dalSich Zivin a jejich vyuziti rostlinami. Pidni mikrobni
biomasa tvofi vétSinou méné neZ 5% organické hmoty v pid¢, avSak je nejdostupnéjSim
zdrojem C, N, P a S, degraduje rezidua pesticidii a podporuje pudni agregaci (Hilla et al.
2008). Fyzikdlni a chemické vlastnosti pudy jsou velmi dilezitymi faktory ovliviujicimi
mikrobidlni riist a aktivitu a ndsledné mohou urcovat zmény v enzynatické aktivité, kdy
aktivita enzyma v pudé klesd s hloubkou. Zpracovanim plidy dochédzi ke zméné¢ vertikdln{
distribuce pidni organické hmoty a rostlinnych Zivin doddvanych na povrch pidy, a to mtize
mit vliv na aktivitu enzymii a mikrobidlni biomasu, které jsou odpovédné za transformaci a

cyklus organické hmoty a rostlinnych Zivin (Curci et al. 1997).

Zemédélsky svaz Ceské republiky 8
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Obr. 4: Obsah Cqre v piidé€ po rizném zpracovani piepoctené na plochu ptidy

autor: Miihlbachova
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Obr. 5: Vliv zptisobu zpracovani piidy na obsah uhliku mikrobidlni biomasy v ptdé

autor: Miihlbachova
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S vys$§im obsahem organické hmoty, Zivin a lepSimi vldhovymi podminkami v povrchové
vrstvé pudy u redukovaného zpracovani souvisi také rozmisténi kofenti rostlin v ptidnim
profilu. Z naSich vysledkl ziskanych z dlouhodobych pokust s riiznym zpracovanim pudy
vyplyvd, Ze u pudoochranného zpracovani byla vice prokofenénd vrstva pudy 0 — 10 cm,
zatimco u orby bylo vétsi prokofenéni ve vrstvé 10 — 30 cm. Rist kofeni po bezorebném
zpracovani piidy mize byt redukovéan ve srovndni s orbou v poc¢atecnich fazich rtistu u jarnich

Vv v

plodin, a to zejména na tézsich, pomalu se prohiivajicich ptdéch.

Zemédélsky svaz Ceské republiky 9
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1.3. Vliv zpracovdni pudy na uvolriovani Zivin z pidni zdsoby

Uvolnovadni Zivin z piidni zdsoby pro vyZivu rostlin podporuje intenzivni hluboké kypreni a
provzdusneni pudy, ke kterému dochdzi zejména pri orbé. U piid bez zpracovdni nebo s
meélkym zpracovdnim ve srovndni s pudami oranymi probihd mineralizace organickych ldtek
v pudé pozvolneji v zdvislosti na teploté a vlhkosti piidy. Priznivejsi podminky pro
mineralizacni procesy u bezorebné obdéldvanych piid ve srovndni s orbou mohou nastat
behem suchého podzimu, kdy limitujicim faktorem pro pribéh mineralizace je vétsi vihkost,
popr-. i vy$$i teplota piidy kryté poskliziiovymi zbytky, na jare pak obdobné po proschnuti piidy
behem jarnich prisuskit nebo po vicedennich mrazech v pozdéjsim jaru. Na obr. 1 je
zndzornen pribéh teplot od 21. vijna do konce kvétna v hloubce piidy 5 cm pod ozimou pSenict
zasetou do rizné zpracované piidy. Z obrdzku vyplyvd, Ze po bezorebném zpracovdani
dosahovaly teploty béhem podzimu a zimy vétsinou vyssSich hodnot nei u orby a také
vykazovaly mensi vykyvy teplot. V pribéhu jarniho obdobi pak na rozdil od podzimu a zimy
dosahovaly teploty v horni vrstve piidy u bezorebnych technologii zpracovdni piidy niZsich
hodnot nez u orby, coZ md za ndsledek pozvolnéjsi uvolniovdni Zivin z piidni organické hmoty
a omezeni prijmu nekterych Zivin rostlinami. Pri teplote 5 aZ 10 °C je u vetsiny péstovanych
plodin omezen prijem nitrdatového dusiku, fosforu, vapniku a siry koreny rostlin. Zpravidla se
uvddi, Ze pro prijem nitrdatového dusiku je limitujici teplota piidy 5 — 6 °C a pro prijem fosforu
10 °C (Hula et al. 2008).

Po dobrych ptedplodinach (jeteloviny, luskoviny, fepka ozima apod.) dochdzi u
technologii s redukovanym zpracovanim pidy k pozvolnéj§imu uvoliiovani Zivin z
poskliziiovych zbytki, coZ se projevi zejména nizsi zdsobou minerdlniho dusiku v pad¢. Na
obrézcich 6 az 9 je znadzornén obsah minerdlniho a nitratového dusiku v hnédozemi pii odbéru
vzorkil pid do hloubky 0,9 m v listopadu pfed zdmrzem pidy pod ozimou pSenici po 0zimé
fepce, hrachu a médku pii riizném zpracovani pudy. Po ozimé fepce byl nejvyssi obsah Nuin
v pudé€ na obou stanovistich zjistén po orb¢, u minimalizace (mélké zpracovani do 0,1 m) byl
niz$i a u pudy bez zpracovani s posklizihovymi zbytky na povrchu nejnizsi. Prevazna ¢ést
minerdlntho dusiku byla ve form¢ nitratl, které mohou byt bchem nésledujicitho

mimovegetacniho obdobi vyplaveny mimo dosah kofeni rostlin. Po hrachu a maku, u kterych

Zemédélsky svaz Ceské republiky 10
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zUstava ve srovndni s fepkou mensi mnoZstvi rychle rozloZitelnych poskliziiovych zbytkil se
do zimy uvolnilo vét§i mnozstvi minerdlntho dusiku. K vyrazn€jSimu sniZeni obsahu
minerdlntho a nitritového dusiku v pid¢ ve srovndni s orbou i minimalizaci doSlo u
nezpracované pudy s ponechdnim poskliziovych zbytk na povrchu. NiZ$i mnoZstvi nitrata
zejména v téz8ich a vlh¢ich pidéach bez zpracovani s menSim provzdu$nénim muZe byt také
zpisobeno vét§imi ztratami denitrifikaci. Sprague a Triplett (1986) uvadéji, Ze vyssi obsah
vody, vyssi podil nasycenych poéri a vyrazné vétsi populace fakultativnich anaerobli a

Vv,

denitrifikanti v neoranych ptidach miize vést k vyssi denitrifikaci.

Obr. 6: Obsah Nnpin (levy sloupec) a NOs-N (pravy sloupec) v hnédozemi pod ozimou pSenici

po fepce pfi rizném zpracovani ptidy (Ruzyné, praméry: listopad 2005 -13)

autor: RGzek, Kusa
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Po horsich ptedplodindch, po kterych zstavaji poskliziiové zbytky s Sirokym pomeérem
C:N (napf. sldma obilnin) na povrchu pidy nebo v jeji vrchni vrstvé dochdzi k vétsi
imobilizaci dusiku z ptidy i aplikovanych hnojiv piidni mikroflérou a k menSimu vyuziti
dusiku rostlinami. Vzhledem k vétsi sekvestraci uhliku v ptidé u ptidoochrannych technologii
je spolu s uhlikem v organickych vazbach vdzano i odpovidajici mnoZstvi dusiku, které mtize
byt ¢astecné zpiistupnéno pro rostliny po intenzivnéjSim prokypieni pidy (napt. podryvanim,
hlubokym nebo opakovanym kyptfenim plidy apod.). Toto agrotechnické opatieni by mélo

nasledovat po obilnindch, které zanechavaji v pid¢ malé mnozstvi rezidudlniho dusiku a

me¢la by ndsledovat plodina, kterd dokdze dusik uvolnény mineralizaci organickych latek

Zemédélsky svaz Ceské republiky 11
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vyuZzit (napt. fepka). Po lepSich ptedplodinach se doporucuje podryvani provadét co nejdéle

na podzim pii niz§ich teplotach pidy, aby mineralizace byla posunuta do jarniho obdobi.

Obr. 7: Obsah Nmin. (levy sloupec) a NO3-N (pravy sloupec) v hnédozemi pod ozimou

pSenici po fepce pfi rizném zpracovani pudy (Chrastany, priméry: listopad 2005 -13)

autor: RuZek, Kusa
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Obr. 8: Obsah Npin (levy sloupec) a NOs-N (pravy sloupec) v hnédozemi pod ozimou pSenici

po hrachu pfi rizném zpracovani pidy (Ruzyné, praméry: listopad 2007 -12)

autor: RiZek, Kusa
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Obr. 9: Obsah Npin (levy sloupec) a NOs-N (pravy sloupec) v hnédozemi pod ozimou pSenici

po mdku pii riizném zpracovani pudy (Chrastany, priméry: listopad 2007 -12)

autor: Ruzek, Kusa
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1.4. Vliv zpracovdni pudy na obsah Zivin v riznych vrstvdach piidy

Po viceletém pouZivani minimaliza¢nich technologii zpracovani pidy dochédzi ke zméndm
v rozmisténi Zivin v pidnim profilu. U ptid bez zpracovani nebo s redukovanym zpracovanim
se zvySuje koncentrace Zivin z aplikovanych hnojiv, z rozloZenych poskliziiovych zbytki a
pudni organické hmoty v povrchové vrstvé pudy. Po hlubokém kypteni nebo podryvani pady
se vétSinou dostdvd do spodnich vrstev jen mald ¢ast Zivin z horni vrstvy pudy. Proto se
v poslednich letech zacala ve vétsi mife lokdln€ aplikovat minerdlni hnojiva do vétSich
hloubek pii hlubokém kypteni zejména pro Sirokofddkové plodiny (napt. kukufice). Bez
diagnostiky pudniho prostfedi, kde md byt hnojivo uloZeno nemusi pfinést toto opatfeni
pozadovany efekt a naopak se miZe ve srovndni se zapravenim hnojiva v horni vrstvé pudy
snizit vyuziti Zivin rostlinami a zvysit jejich ztraty napiiklad vyplavenim. Na vyuZiti Zivin
z aplikovanych hnojiv rostlinami maji znacny vliv vlastnosti pidy v misté ulozeni hnojiva
jako pudni struktura, obsah vzduchu a vody, pH, sorp¢ni schopnost, koncentrace Zivin v pudé
apod.
Na obrazcich 10 — 12 je zndzornéno rozmisténi Zivin K, P a Ca (stanoveno dle metody
Mehlich III) v jednotlivych vrstvich pidy po rizném zpracovani. Po orbé jsou Ziviny ve

zorané vrstve pudy témei rovnomerné rozmistény. Ziviny méné pohyblivé v pudé jako P a K

Zemédélsky svaz Ceské republiky 13
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Obr. 10: Obsah K v ornici po riizném zpiisobu zpracovani pudy

autor: Miihlbachova

> 300 - 2004-2007 [ 2008-2013

E E E E E E E E E
- N 0 = N o - N o
e 9 ° e @ ° 9 2
© = o © - a4 © = q
S o S o S o
Orba Minimalizace = Bez zpracovani

Obr. 11: Obsah P v ornici po rizném zpisobu zpracovani pudy

120 autor: Mihlbachova
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(u drasliku transport v pidnim profilu omezen v disledku vysokého stupné nasyceni pudy
bazickym kationem Ca?* a tim i vysoké adsorpce K™ na jilové minerdly) jsou orbou
zapraveny do hlubSich vrstev pidy a naopak spodni vrstva pidy obohacend vapnikem a
pfipadné i hoicikem se obracenim pudy dostdvd na povrch. Po viceletém pouZivani
bezorebnych technologii zpracovani pady jsou méné pohyblivé Ziviny zpravidla
koncentrovany v povrchové vrstvé pudy a s hloubkou ptidy se jejich koncentrace na rozdil od

orby vyznamné¢ snizuje. Naopak vyménny a vodorozpustny vapnik se z hornich vrstev pudy

Zemédélsky svaz Ceské republiky 14
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vymyva a povrchova vrstva pudy se postupné okyseluje, ¢emuz je nutné u minimalizacnich
technologii zpracovani pady vénovat zvlastni pozornost. Vysokd biologickd aktivita
v povrchové vrstvé pidy zvySuje mimo jiné obsah CO,, coz podporuje pieménu malo
rozpustného uhli¢itanu vadpenatého na lehce rozpustny hydrouhliCitan vdpenaty. Na
okyselovani povrchové vrstvy pidy md vliv gravitaéni voda s rozpuSténymi bazickymi
kationy vapniku a hotc¢iku, které se pii nadbytku srdzek vyplavuji do spodnich vrstev pudy,
piipadné¢ aZ do podzemnich vod. ZlepsSeni stavu okyselovani horni vrstvy ptidy a zaroven i jeji
struktury u bezorebnych technologii vdpnénim je nutné provadét velmi citlivé nejlépe
pouZitim menSich davek pomalu pusobiciho dolomitického vdpence, nebot razantnéjsi
zpusoby véapnéni mohou vyrazné podpofit biologickou aktivitu v pid¢, mineralizaci
organickych latek, tvorbu a nasledné vyplaveni nitratii a v neposledni fad¢ zvysit mnozstvi
vyplaveného vapniku z horni vrstvy piidy. Vapnik ma nezastupitelnou tlohu v tvorbé pudni
struktury a vyznamné ovliviiuje retencni schopnost pudy. Jak uvadéji Fecenko a LoZek

(2000), vapnik je zdkladnim prvkem pudni urodnosti a ochrdncem Zivotniho prostfedi. Jako

ovliviiuje pfistupnost makro i mikroelementii v ptdé.

Obr. 12: Obsah Ca v ornici po rizném zpisobu zpracovani pudy

autor: Miihlbachova
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Z vyhodnoceni vysledkl analyz piid na stanoveni obsahu fosforu a drasliku podle Mehlich

IIT (obr. 10 a 11) vyplyva, Ze kazdorocné aplikovana ddvka 80 kg K>O/ha v kamexu nebo

Zemédélsky svaz Ceské republiky 15
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draselné soli je vzhledem k ponechani sldmy po sklizni a na draslik méné ndrocnému

osevnimu postupu (ozimd pSenice, ozimd fepka, ozima pSenice, hrich) pln¢ dostacujici a

v pfistich letech mlzZe byt i mirn¢ snizena. Naopak u fosforu doSlo i pifi pravidelném

kazdoro¢nim hnojeni 60 kg P>Os v amofosu k mirnému snizeni obsahu P v ptad¢, coz se zatim

neprojevilo sniZzenim vynost péstovanych plodin ani obsahu P ve sklizenych produktech.

Nejcastejsi rozdily minimdlniho zpracovdni pudy ve srovndni s orbou ve vztahu k vyZive

rostlin:

Vysst obsah Zivin v povrchové vrstvé pidy a niZsi obsah Zivin v hlubsich vrstvdch pudy.
Veétsi objemovd hmotnost pudy, coZ je nutné brdt v vivahu pri vyhodnoceni tidajii o obsahu
Zivin, enzymu apod. v pude.

Pozvolnejsi prohrivdni piidy a uvoliiovdni Zivin z piidni zdsoby na zacdtku jarni vegetace
rostlin.

Mensi provzdusneni pudy a vétsi potencidl k vytvdreni anaerobnich zon.

NiZst ztrdty vody pri zpracovdni pudy, niZsi vypar vody z pudy, vyssi a stabilnéjsi vlhkost
pudy a lepsi podminky pro vyuZiti Zivin z pudy a hnojiv pri nedostatku srdzek.

Postupné okyselovani povrchové vrstvy piidy spojené s vyplavovdnim vdapniku do spodnich
vrstev piidy.

Vetsi mnoZstvi posklizinovych zbytku a organické hmoty v povrchové vrstve pudy.

Vetsi prokorenéni povrchové vrstvy pudy, mensi poskozeni korenii béehem zimy a na
zacdtku jarni vegetace rostlin.

U nekterych plodin mensi prokorenéni v hlubsich vrstvdch pudy.

Vetsi aktivita piidnich organismu a vyssi obsah enzymit v povrchové vrstvé pudy.

Vetsi imobilizace aplikovaného dusiku a dalsich Zivin pudni mikroflorou.

Potreba operativnejsiho a preciznejsiho pristupu k hnojeni rostlin.

NiZsi ticinnost malych ddvek dusiku aplikovanych na povrch piidy.

NiZst ucinnost kapalnych hnojiv (napr. DAM, roztoky mocoviny apod.) aplikovanych
postrikem na povrch pidy s poskliziiovymi zbytky.

Vysst ticinnost povrchové a podpovrchové lokdlni aplikace hnojiv.

Zemédélsky svaz Ceské republiky 16
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®  Mensi ztrdty Zivin erozi a povrchovym smyvem.

o Versi ztrdty dusiku a niZsi ticinnost hnojeni na vihkych teZsich puddch v chladnéjsich
oblastech.

e Vetsi potencidl ztrat dusiku denitrifikact.

e Varidnich oblastech veétsi riziko zasoleni pudy po aplikaci hnojiv.

Zemédélsky svaz Ceské republiky 17
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2. Vliv zpracovani pidy a hnojeni rostlin na dosazené vynosy a kvalitu

produkce péstovanych zemédélskych plodin

2.1. Vliv zpracovani pidy na vyuziti Zivin z aplikovanych hnojiv rostlinami

Mezi riiznymi technologiemi zpracovdni piidy existuji rozdily v ndrocich na operativnost a
preciznost jednotlivych agrotechnickych opatieni véetné hnojeni rostlin. Zddné z téchto
opatreni nelze resit samostatné, ale vidy v celém komplexu agrotechnickych postupit v ramci
pestebni technologie. Na rozdil od konvencniho zpracovdni piidy s orbou, které cdstecné
eliminuje nedostatky ve vyZive rostlin na iikor vyssich vstupii energie, pri redukovaném
zpracovani piidy se chyby v hnojeni mohou projevit rychleji a vyraznéji jak ve vynosu, tak i
v kvalite sklizenych produktii.

Pri pouZivdani minimalizacnich technologii zpracovdni piidy dochdzi k pozvolnéjsimu
uvolniovdni Zivin z organickych vazeb, coZ vyZaduje operativnéjsi a precisnéjsi pristup
k hnojeni, a to zejména dusikem, ktery md vyznamny vliv na dosaZené vynosy i kvalitu
produkce péstovanych zemédelskych plodin. Dusikatd vyZiva je nejdiileZitejsim faktorem v
ramci vyZivy rostlin minerdlnimi Zivinami, které jsou prijimdny predevsim koreny rostlin
z pudy (Stevenson 1982).

Nejveétsi problémy mohou vznikat zpravidla pri prechodu z konvencniho zpracovdni pudy s
orbou na konzervacni, kdy casto dochdzi k vétsi imobilizaci aplikovaného dusiku a k dosazeni
stejného vynosu je treba zvysit celkovou ddavku dusiku v ndvaznosti na mnoZstvi poskliziiovych
zbytkii, jejich kvalitu véetné pomeru C : N a zpiisob jejich zapraveni. V prechodném obdobri,
které muze trvat 5 — 10 let, se jeSte vyznamnéji neprojevi pozitivni vliv pudoochranného
zpracovdni na zvyseni obsahu organické hmoty a edafonu v pude, zvyseni poctu bioporii,
zvySeni stability agregdtit a zlepSeni piidni struktury, zvySeni odolnosti horni vrstvy piidy ke
slévdani a utuZeni. Po dlouhodobém bezorebném zpracovdni piidy bez orby je nutné vetsi
pozornost venovat utuZeni pudy v jednotlivych vrstvdach piidniho profilu, obsahu Zivin ve

spodnich vrstvdch pidy, okyselovdani povrchové vrstvy piidy apod.

Zemédélsky svaz Ceské republiky 18
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NiZst prijem Zivin rostlinami u pitdoochrannych technologii zpracovadni pudy lze ocekdvat
na tezsich mdlo strukturnich puddch v chladném obdobi s cetnymi srdzkami, kdy je omezeno
uvolnovdni Zivin z organickych vazeb v pudé a kromé toho miiZe dochdzet ke ztratdm Zivin
vyplavenim a denitrifikaci. Ztrdty dusiku denitrifikaci vznikaji pri nedostatku kysliku a
pritomnosti nitrdtii a lehce rozloZitelného uhliku v pude.

Naopak vyssi ucinnost hnojeni u minimalizacnich technologii neZ u orby zpravidla
dosahujeme v obdobi sucha, kdy mulc na povrchu piidy brdni proschnuti povrchové vrstvy
pudy, ze které na rozdil od proschlé pidy po orbé miiZe rostlina prijimat Ziviny z drive
aplikovanych hnojiv. V tomto pripade, kdy je vynos limitovdn nedostatkem vody, jsou
zanedbatelné ztraty dusiku denitrifikaci a vyplavenim. Vyssi ticinnost aplikovanych hnojiv je
také po malém mnoZstvi srdaZek vzhledem k tomu, Ze u pudoochranného zpracovdni jsou
koreny mélko pod povrchem piidy a jsou schopny prijimat také Ziviny ménée pohyblivé
v pudnim profilu. To se nejvice projevi po delsim obdobi sucha, kdy po orbé prosychd silnéjsi
vrstva pudy a na transport Zivin z aplikovanych hnojiv ke koreniim rostlin je potieba vétsi
mnoZstvi srazek. JestliZe je na povrchu pudy vrstva poskliziiovych zbytku s Sirokym pomérem
C : N (napr. slama obilnin), muZe dochdzet u piidoochrannych technologii zpracovdni pudy
k vetsi imobilizaci dusiku z aplikovanych hnojiv. Pritom je vyssi imobilizace N po aplikaci
hnojiv s prevaZujici amonnou formou dusiku (siran amonny, DASA, ENSIN apod.) nebo
z nich? tato forma vznikd (mocovina, ALZON). Proto pri aplikaci hnojiv na bdzi mocoviny je
vhodnéjst tato hnojiva pouZivat v dobé, kdy je nizkd aktivita pudnich mikroorganismii (napr.
aplikace vyssich ddvek k ozimiim na zacdtku jarni vegetace rostlin).

Vzhledem k vétsi imobilizaci dusiku pidni mikroflérou a k postupnému ndrtistu obsahu
organického dusiku v pidé¢ je u bezorebného zpracovani pidy ve srovndni s orbou vétSinou
niz8{ dcinnost malych ddvek dusiku. Sprague a Triplett (1986) uvadéji, ze pti ddvkach N
niz$ich nez optimdlnich se dosahuje u pidoochrannych technologii nizSich vynost nez u orby
zfejm¢ z dlivodu véEtsi imobilizace N, denitrifikace a niZ$i mineralizace. Tento rozdil by se
m¢él zmenSovat pii optimdlnich a vySSich davkdch N-hnojiv, kdy mohou byt naopak vyssi
vynosy pii ptidoochranné technologii, coZ zde vétSinou zptsobuji lepsi vldhové podminky pro
piijem Zivin. Zjistili vyss$i u¢innost dusiku na pid¢€ bez zpracovani (NT) v podminkach, kde

je limitujicim faktorem vlhkost pidy a naopak niz§i v chladném, vlhkém klimatu a na
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nepropustnych pudiach, kde miZe dochdzet k velkym ztrdtdm denitrifikaci. V pidach a
klimatech mezi témito extrémy bude uc¢innost dusikatych hnojiv niZs§i v n€kolika prvnich
letech po pfechodu z orebného systému na bezorebny, ale ¢asem bude v dusledku nartistu
obsahu ptidniho organického dusiku v neorané ptdé¢ srovnatelnd dostupnost dusiku z orané i

neorané pudy pro rostliny a ndsledn¢ i srovnatelné ucinnosti aplikovanych dusikatych hnojiv.

2.2. Hnojeni ozimé pSenice dusikem p¥i rizném zpracovani pady

V nasich dlouhodobych pokusech s riiznym zpracovdnim pudy (od roku 1995, hnédozem,
stanovisté Ruzyné) byly vynosy zrna ozimé psenice bez hnojeni dusikem v priumeéru let 2006 —
2013 (obr. 13 a 14) nejvyssi po orbe (5,7 t/ha po Fepce a 8 t/ha po predplodine hrachu),
piidé bez zpracovdni (4,2 a 6,1 t/ha), pricemZ po predplodiné hrachu byly na orbé o 41 %
vys$$i, na minimalizaci o 44 % a na pudé bez zpracovdni o 45 % vysSi neZ po predplodiné
Fepce ozimé. Po optimdlni celkové ddvce dusiku (stanovené na zdkladé obsahu Nyin v piidé do
0,9 m a pldanovaného vynosu) ve vysi 120 - 150 kg N/ha délené do 2 — 3 dilcich ddvek byly
vynosy po orbé a minimalizaci srovnatelné a byly vyssi nei na pudé bez zpracovdni
s ponechdnim poskliziiovych zbytkit na povrchu. Ke hnojeni byla pouZita ndsledujici dusikatd
hnojiva: ledek amonny s vdpencem (LAV), kapalné hnojivo DAM a mocovina s inhibitorem
ureasy UREA*! (Us). Hnojivo UREA®" bylo vyvinuto mimo jiné pro efektivni hnojent
zemédeélskych plodin péstovanych pri pudoochranném zpracovdni pudy s poskliziiovymi zbytky
na povrchu. Jednd se o hnojivo na bdzi mocoviny s inhibitorem ureasy NBPT (N-(n-butyl)-
thiophosphoric triamid), ktery inhibuje rozklad mocoviny a omezuje ztrdty dusiku po jeji
aplikaci. Ve srovndni s neupravenou mocovinou jsou pusobenim inhibitoru uredzy
eliminovdny ztrdty dusiku tinikem amoniaku a vytvoreny lepsi predpoklady pro transport
nerozloZené mocoviny ke koreniim rostlin. Po dobu 1 - 3 tydnii jsou omezeny ztrdty dusiku
tinikem amoniaku a po srdaZkdch je dusik ve forme mocoviny rozpusteny ve vodeé transportovdan
do pidniho profilu. Jak vyplyvd z dosaZenych vynosii zrna ozimé pSenice zndzornénych na
obrdzcich 13 a 14, mezi pouZitymi hnojivy nebyly zjistéeny podstatné rozdily. Pri pouZiti

v oo
1

hnojiva UREA* nebyla zjisténa vyssi iicinnost bezorebnych technologii zpracovdni piidy ve
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srovndni s hnojivy LAV a DAM, obsahujicich amonnou formu dusiku, kterd miZe byt pri
hnojeni na poskliziové zbytky ve vetsi mire imobilizovdna mikroorganismy. Predpokladand
vy$$T efektivnost UREASP! nemusela byt dosaZena z ditvodu vyznamné vyssi aktivity enzymu
ureasy v povrchové vrstve piidy po piidoochranném zpracovdni pudy (obr. 15) a tim i kratsi
doby ucinnosti inhibitoru ureasy, a to zejména pri aplikaci 2. ddvky dusiku na zacdtku
sloupkovdni ozimé pSenice. Proto je vhodnéjsi na této pidé aplikovat vyssi ddavku UREAS“!
(napr. 80 kg N/ha) jiz v 1. ddvce dusiku na zacdtku jarni vegetace ozimé pSenice, kdy je také
aktivita enzymit vzhledem k niZsi teplote v piide mensi a kdy jsme zjistili vyssi ticinnost tohoto
hnojiva ve srovndni s klasickou mocovinou nebo LAV. Z riznych forem dusiku v aplikovanych
hnojivech piisobi u orebnych i bezorebnych technologii zpracovdni piidy vétsinou nejrychleji
nitrdtovd forma (ledek vdpenaty), ndsleduje mocovina s inhibitorem ureasy (UREA%“"),
klasickda mocovina a na vétsiné nasich pud nejpomaleji rostliny vyuZivaji dusik z hnojiv

s prevazujici amonnou formou (siran amonny, DASA, ENSIN apod.).

Obr. 13: Vynos zrna ozimé pSenice po rizném zpracovani pudy a hnojent (predplodina repka

ozimd)

autor: RiZek, Kusa 0 mLAV+LAV ®LAV+DAM = Us+Us
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Obr. 14: Vynos zrna ozimé pSenice po rizném zpracovani pudy a hnojeni (pfedplodina hrach)

autor: RizZek, Kusa’l:| 0 mLAV+LAV B LAV+DAM E Us+Us
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Obr. 15: Vliv zplsobu zpracovani plidy na aktivitu enzymu ureasy

autor: Miihlbachova

120
1001 ©2006-2009 =2010-2013

80 -
60 -
40 -

Aktivita ureasy
(mqg NH4-N/ m2 pudy)

20 :
0 - BN

E E E E E E E E E
- N 0 = N 0 = N 0
<2 9 Q@ 9 @ 9
© = q © = o © = q

o o o o o o

Orba Minimalizace Bez zpracovani

Na obrazcich 16 a 17 je zndzornén vliv aplikace riznych dusikatych hnojiv na obsah
dusikatych latek v zrnu ozimé pSenice pfi rizném zpracovani pidy. Obsah bilkovin v zrnu
ozimé pSenice po piedplodiné hrachu byl obdobny jako po fepce, coz je nutné hodnotit
v souvislosti s dosazenymi vynosy zrna, které byly po hrachu vyssi. Vyssi obsah N-latek
v zrnu ozimé pSenice po hrachu byl zjistén u dusikem nehnojené varianty (10,4 % ve srovnani
$9,6 % po fepce) a vmenSi mife také u dusikem hnojenych variant pifi konvencnim
zpracovani pudy s orbou, po které je zpravidla vétsi zdsoba Nmin v ptidé. U ozimé pSenice po

fepce ozimé byl na rozdil od ptfedplodiny hrachu nizs§i obsah bilkovin v zrnu po aplikaci
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kapalného hnojiva DAM, coZ mohlo byt zplisobeno vétsi imobilizaci dusiku z DAMu ptadni
mikroflérou pfi rozkladu poskliziiovych zbytkli po fepce s SirSim pomérem C:N. Vzhledem

k tomu, Ze byly vétsi rozdily zjistény u bezorebnych zpiisobli zpracovani piidy, mohly byt

Obr. 16: Obsah N-latek v zrnu ozimé pSenice po rizném zpracovini pudy a hnojeni

(predplodina ozima fepka)

autor-; ZL"lz“ek, Kusd 0 ELAV+LAV ®LAV+DAM &= Us+Us
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Obr. 17: Obsah N-litek v zrnu ozimé pSenice po ruzném zpracovani pudy a hnojeni

(ptedplodina hrach)

a“f°f1’ ’Z‘jz"ek’ Kusdqo m@mLAV+LAV mBLAV+DAM & Us+Us

N-litky %
)

2006-13 Orba Minimalizace Bez zpracovani

niz§i obsahy dusikatych litek v zrnu po hnojeni DAM (ve srovnini s LAV a UREAS®bT)

zpisobeny také ztratami dusiku volatilizaci amoniaku, nebot’ po postfiku timto kapalnym
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hnojivem ulpivaji kapky na podstatné vét§im povrchu rostlin, poskliziiovych zbytki a Casto i
pudy nez po aplikaci granulovanych hnojiv. PfestoZe po aplikaci DAM posttikem na rostliny
(aplikovan vétSinou ve 2 davkach) mize byt ¢ast dusiku pfijimana pies listy, na dGc¢innost
hnojeni N to nemélo podstatny vliv. Ztohoto hlediska je efektivnéjSi zejména u
pudoochrannych technologii zpracovani pidy s poskliziiovymi zbytky na povrchu aplikovat
kapalné hnojivo DAM vétsimi kapkami nebo pomoci aplikacnich trubic. Omezit ztraty dusiku
unikem amoniaku a zvysit u¢innost hnojeni je mozné také piidanim piipravku Stabiluren
(obsahuje inhibitor ureasy) v ddvce 1,5 — 2,5 1 na 1000 1 kapalného hnojiva DAM.

Na obrézcich 18 a 19 je zndzornén celkovy odbér dusiku zrnem a sldmou ozimé pSenice
po aplikaci rGznych hnojiv a rizném zpracovani pudy. Na odbér dusiku rostlinami mély
vyznamny vliv piedplodiny a zpisob zpracovani pudy po jejich sklizni, coz se projevilo
riznou zasobou minerdlniho dusiku v ptidé (obrazky 6 a 8). Po fepce ozimé odebraly rostliny
bez hnojeni dusikem na orbé 99 kg N/ha, na minimalizaci 89 kg N/ha a na pid¢ bez
zpracovani 72 kg N/ha, zatimco po hrachu na orb& 153 kg N/ha (= o 54 kg N/ha vice nezZ po
fepce), na minimalizaci 137 kg N/ha (o 48 kg N/ha vice) a na ptd¢ bez zpracovani 105 kg
N/ha (o 33 kg N/ha vice). Dosazené vysledky ukazuji kolik dusiku mohou rostliny ptijmout
z pidy nadzemni ¢asti po raznych predplodinach a jak toto mnoZstvi miizeme ovlivnit riznym
zpracovanim pudy. Po hnojeni rtiznymi dusikatymi hnojivy v celkové davce 120 — 150 kg
N/ha se zvysil odbér N rostlinami ozimé pSenice na orbé v priméru o 91 kg N/ha po fepce (o
77 kg N/ha po hrachu), na minimalizaci o 97 kg N/ha (o 87 kg N/ha) a na pud¢ bez
zpracovani o 94 kg N/ha po fepce (o 96 kg N/ha po hrachu). Ztoho vyplyvd, 7Ze u
bezorebnych technologii zpracovani pudy se hnojeni dusikem projevilo vySSim ndrdstem

odbéru dusiku rostlinami ve srovnani s nehnojenou kontrolou nez u orby.
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Obr. 18: Odbér dusiku zrnem a sldmou ozimé pSenice po rizném zpracovani pidy a hnojeni

(ptedplodina ozima fepka)

autor:2,‘2£’/(z;ek, Kusa 0 ELAV+LAV ®mLAV+DAM & Us+Us
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Obr. 19: Odbér dusiku zrnem a sldmou ozimé pSenice po rizném zpracovani pudy a hnojeni

(ptedplodina hrach)

a“*‘”’z’j;ek’ Kusaq g @mLAV+LAV ®LAV+DAM & Us+Us
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2.3 Hnojeni jarniho je¢mene dusikem p¥i rizném zpracovani pudy

Na obrazcich 20 a 21 je zndzornén vliv zpracovani pidy a terminu hnojeni dusikem
(primér riznych minerdlnich dusikatych hnojiv v davce 60 — 80 kg N/ha) pted setim a za
vegetace ve 2.-3. listku na vynos zrna a obsah N-litek v zrnu jarniho jeCmene po ozimé
pSenici na hnédozemi v fepatské vyrobni oblasti (Ruzyn¢, 2008 — 11). Z vysledkl vyplyva, Ze
po orbé byly dosazeny mirn¢ vyS$i vynosy zrna a obsahy N-latek v zrnu nezZ po minimalnim

zpracovani pudy do 0,1 m, pficemZ nejvétsi rozdily byly zjiStény u variant bez hnojeni
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dusikem. Po ptfihnojeni ve 2.- 3. listku na povrch pady byl vytvoien piiblizné stejny pocet
odnozi jako pfi hnojeni pied setim, ale odnoze byly slabSi a mély menSi hmotnost, coZ se
v nékterych letech projevilo horsi kvalitou zrna (propad na sitech, u orby vyssi obsah N-
latek).

7 vysledki maloparcelkovych polnich pokusi s jarnim je¢menem péstovaném na
stanoviSti v Ruzyni po ozimé pSenici na pud¢ s minimalnim zpracovanim pudy (do 10 cm)
hnojeném pfed setim nebo za vegetace riiznymi dusikatymi hnojivy (dusi¢nan amonny,
modovina, mocovina s inhibitorem ureasy) znaenymi "N vyplyv4, Ze z didvky 70 kg N.ha™!
vyuzily rostliny v praméru let 2010-13) 55 % N (48 — 59 % N v jednotlivych letech), pfitom
pti plosném hnojeni pfed setim v praméru 53 % a pii ptihnojeni ve 2. — 3. listku 54 % N. Pti
hnojeni pted setim nebyly zjiStény vyznamné rozdily mezi hnojivy (51 — 55 %), pfi hnojeni za
vegetace bylo nejvyssi vyuziti dusiku rostlinami zjiSténo u nitritové formy (64 %),
nasledovala mocovina s inhibitorem ureasy (56 %), mocovina (50 %) a amoniakdlni forma N
(48 %). K vyssimu vyuziti dusiku z aplikovanych hnojiv pied nebo pfi seti jarniho je¢mene
prispé€la lokélni aplikace mocoviny nebo mocoviny s inhibitorem ureasy mezi fddky (ob

tadek), ktera zvysila efektivnost hnojeni v priiméru z 52 % na 58 %.

Obr. 20: Vynos zrna jarniho je¢mene po riizném zpracovani pidy a hnojeni dusikem

a““’f-‘g Ruzekakol. ;g m N pfiseti BN ve 3. listku
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Obr. 21: Obsah N-latek v zrnu jarniho je¢mene po rizném zpracovani pudy a hnojeni N

autor: Ruzelcakel g @ N pFiseti @ N ve 3. listku
11
__10 -
X 9 -
Z s
T 7
6 _
5
2008-11 Orba Minimalizace

Vysledky dlouhodobych pokust zalozenych na fadé pokusnych stanovist' v rozdilnych
agroekologickych podminkach naznacily (Hula et al. 2008), Ze pfi minimdlnim zpracovani
pudy, vcetné seti do nezpracované pudy, je casto vypéstovano zrno s niZ§im obsahem N-latek,
a to vpruméru o 0,2 — 0,3 %. V této souvislosti byla zaznamendna rozdilnd reakce
pestovanych odrid na intenzitu zpracovani pudy, vyznamny je i vliv ro¢niku. Zaroven je
nutno pfipomenout, Ze nadmérné utuZend ptida obvykle zhorSuje kvalitativni ukazatele jarniho
je¢mene, vCetné obsahu N-latek v zrn€. Vanék et al. (2007) uvadégji, Ze poznatky poslednich
let ukazuji, Ze jiz neni velké nebezpe€i nadmérného piijmu minerdlniho dusiku a zvySeni
obsahu N-latek v zrnu nad hranici pozadovanou pro sladovnické ucely (11 %). Znaéné se totiz
snizilo mnozstvi minerdlniho dusiku, ktery se uvoliuje v pid¢ (mineralizaci), protoze je niZsi
obsah lehceji hydrolyzovatelnych organickych latek v ptdich. Spoluptsobi také to, Ze
soucasné péstované odrady vyuzivaji vétsi mnoZzstvi dusiku na tvorbu vynosu, aniZ se vyrazné
zvysSuje mnozstvi N-latek v zrnu. SpiSe jsme svédky toho, ze v disledku zted’ovaciho efektu

je velka cast dusikatych rezerv jeCment vyuzita na tvorbu zrna a znacné¢ klesa obsah N-latek —

az pod poZzadovanou hranici.

2.4. Optimalizace vyzivy rostlin pfi rizném zpracovani piady

Hula et al. (2008) uvadéji, Ze snizeni hloubky a intenzity zpracovani pidy ma vétSinou
piiznivy vliv na ptdni a Zivotni prostiedi. Mlze vést ke zvySovani obsahu a kvality ptidni

organické hmoty, zlepSovani strukturniho stavu ptdy, zvySovani biologické aktivity pudy a
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k regulaci vodni a vétrné eroze, ke sniZovani emise oxidu uhli¢itého z pidy do ovzdusi, apod.
Avsak vynosova reakce jednotlivych druhii plodin na hloubku a intenzitu zpracovani pidy do
znacné miry zdvisi na konkrétnich plidnich a povétrnostnich podminkdch a vzhledem
k rozmanitosti téchto podminek vysledky pokusti obecné ukazuji, Ze vynosy plodin
péstovanych po orbé a po minimalizaci se vétSinou piili§ nelisi.

ZvySeni efektivnosti vyuziti dusiku z aplikovanych hnojiv md velky vyznam
ekonomicky i ekologicky. Dle Robertse (2008) dosahuje ndvratnost dusiku (kg N odebraného
/1kg aplikovaného) u vétSiny zrnin v pokusech 46 — 65%, zatimco v zemédélské praxi ziidka
piesahuje 50%, zpravidla dosahuje pouze 20 — 30% v suSSich oblastech, 30 - 40% pod
zéavlahou. Efektivnost vyuZiti dusiku lze zvySit lepSim managementem hnojeni tj. aplikaci ve
spravnych davkach, dob¢ a na spravna mista. Nejvyssi efektivnost Zivin je vZzdy ve spodni
¢asti vynosové kiivky tj. pfi nizkych davkach hnojiv, které vyvolaji velkou vynosovou
odezvu. S rostouci davkou Zivin klesa vynosovy piirtstek a efektivnost vyuziti Zivin. V praxi
je tfeba najit optimum. Ziviny aplikované ale nevyuZité rostlinami jsou predmétem ztrat
vyplavenim, volatilizaci, erozi, denitrifikaci nebo mohou byt imobilizovany ptdni organickou
hmotou a uvolnény pozdé;ji.

Optimalizace efektivnosti vyuZiti Zivin:

1. Spravna davka — dle analyzy pidy a kalkulace na ocekdvany vynos pldnované kvality.
KdyZ rozbory chybi a pro odhady neni dost informaci doporucuje Roberts (2008) zalozit
srovnavaci parcely: jednak pln¢ nahnojené N,P,K tak, aby nebyl limitovan vynos nedostatkem
nekterého z prvkl a pak parcely, kde nebude jednim z téch prvki hnojeno viibec. VSe sklidit
zvlast. Z rozdili vynost a odbéru jednotlivych Zivin se spocita deficit, tedy to, co je potieba
v hnojivech dodat.

2. Spravny Cas — efektivnéjsi jsou délené davky béhem vegetace nez velka jednorazova davka
pied setim. Doporucuje chlorofylmetry, N-senzory a precizni zemédélstvi. Dalsi moznosti je
pouZiti stabilizator dusiku a hnojiv s regulovanym uvoliiovanim N. Stabilizdtory dusiku jsou
napf. nitrapyrin, DCD, NBPT - zpomaluji konverzi hnojiv na nitraty. Tato hnojiva jsou drazsi
nez béznd. Diive byla pouzivdna jen v zahradnictvi a pfi specidlnich aplikacich. DneSni

technologie je zlevnily a zpfistupnily i pro takové plodiny jako jsou obilniny, kukufice.

Zemédélsky svaz Ceské republiky 28



* X %

* *
. *
evropsky

socialni - MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdslavani
fondvCR EVROPSKAUNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

3

* *
* x Kk

3. Spravné umisténi - spravné uloZeni hnojiva je stejné¢ dulezité jako stanoveni spravné
davky N. Existuje fada zpusobl aplikace, ale stile se nejvice pouZivd povrchovd nebo
podpovrchova aplikace pied nebo po seti. Pied setim jsou hnojiva aplikovana plos$né, do past
na povrch nebo do pasi 5-20 cm hluboko. Pii seti mohou byt hnojiva aplikovana se semeny,
pod semena nebo vedle a pod semena. Po zaseti je aplikace omezena jiZ pouze na dusik, a to
povrchové nebo pdsov€ pod povrch. Vyssi vyuziti byva pii pasové aplikaci, protoZze mensi
kontakt s ptidou snizuje moznost ztrét fixaci nebo vyplavovanim

Pfijem Ziviny nikdy neprobihd izolované. Dochdzi k dilezitym interakcim mezi Zivinami.
Napft. dostatek P a Kmad vliv na vynos a efektivnost vyuziti N. Roberts (2008) v rozsdhlé
studii napfi¢ Asii a Severni Amerikou zjistil zvySeni navratnosti aplikovaného dusiku na 54%
pii soucasném optimalnim hnojeni P a K, oproti pouhym 21%, pokud byl aplikovan pouze

samotny dusik.
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3. Piijem a vyuziti Zivin rostlinami za optimalnich a nep¥riznivych
podminek

3.1. Nepriznivé abiotické faktory pro vyuziti Zivin z pudy a hnojiv

Nepiiznivé podminky pro pifjem a vyuZiti Zivin z aplikovanych hnojiv a z pady rostlinami
jsou v nasich ptadné-klimatickych podminkéch nejcastéji zpiisobeny suchem, popt. nizkymi a

vV

vysokymi teplotami. D4 se predpoklddat, Ze v pfiStich letech vzhledem k nastupujicim
zméndm klimatu spojenych se zvySenim teploty vzduchu a intenzivnéjSim vyparem vody
budou piibyvat vykyvy v rozloZeni srdZzek vcetné CastéjSich intenzivnich srdZzek a atypicky
teplych a suchych obdobi. JiZ v souCasné dob¢ jsou zaznamendny vétsi rozdily nez diive
v teplotdch béhem zimy a castéji se také vyskytuji tepld a suchd obdobi v pritbé¢hu jarni
vegetace rostlin. I pres stdle vét$i vykyvy v povétrnostnich podminkach bude snahou farmari
pestovat vykonnéjsi odridy zeméde€lskych plodin s vysokym potencidlnim vynosem jako
naptf. odriady ozimé pSenice s vysokou produktivitou klasu, ¢imZ se mohou zvySovat
mezirocnikové rozdily ve vynosech zrna a jeho kvalité (napf. obsah bilkovin, objemova
hmotnost apod.).

Haberle et al. (2008) uvadéji, Ze z mechanismu plsobeni neptiznivych faktorii vyplyva, Ze
v polni vyrob¢ je nutné vyuzivat kombinace vice postupil, protoze (s vyjimkou zavlahy u
sucha) neexistuje Zadny agrotechnicky zasah, ktery by negativni pusobeni stresit plné
eliminoval. Opatfeni zac¢inaji u péce o kvalitu pudy, nezbytné je Setfeni vodou v celém
osevnim postupu, vybér vhodné technologie zpracovani pldy, zajisténi optimdlni a vyrovnané
zéasoby piistupnych Zivin v pidé¢ a vytvotfeni podminek pro dobry rozvoj kofenového systému.
Dilezity je vybér vhodné odridy, terminu seti a vytvofeni spravné struktury porostu a
fyziologicky zdlivodnéné hnojeni v prib¢hu vegetace.

Pozornost vyzkumu pro sniZzeni dopadu nepfiznivych abiotickych faktorti se ve svété
zaméiuje do dvou oblasti. Prvni je Slechténi, kde se hledaji genotypy se zvySenou plasticitou,
adaptacnimi vlastnostmi a toleranci ke stresim. Druhou oblasti vyzkumu je Siroka
problematika agrotechniky, sahajici od termind a technologie zpracovani pudy a seti, pies

organizaci porostu, systémy hnojeni aZ po aplikaci fyziologicky aktivnich latek a hnojiv na
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list. Cilem téchto opatfeni je vytvofit s predstihem vhodné podminky v pidnim prostiedi,
rostlin€ a porostu, které by zvySily schopnost ptekonat obdobi stresu.

Kvalitni padni prostiedi je zdkladnim pfedpokladem pro snizeni dopadu vétSiny
abiotickych stresti. Na vyuziti Zivin z aplikovanych hnojiv a z pidy mé rozhodujici vliv
dostatek vody v ptdé. Soucasné s vysousenim pudy se zhorSuje kontakt kofenti s pidnimi
agregéty a kofeny samy se ¢astecné smrst'uji. Z hlediska pfijmu Zivin dochdzi pfi vysychani k
nepfiznivym zméndm v piistupnosti Zivin — snizuje se pohyb Zivin ke kofenim diftizi a
transpiracnim tokem, zvySuje se osmoticky tlak ptdniho roztoku, utlumuji se mikrobidlni
procesy, takZze klesd mineralizace dusiku a dalSich Zivin z organické hmoty, sniZuje se
pufrani schopnost pidy a muZe dochdzet k hromadéni Skodlivych latek. Diisledkem je
nevyrovnand vyziva, protoze napiiklad dostupnost fosforu a drasliku je zdvisla hlavné na
diftzi iont ke kofeniim. Draslik je pfitom diilezity prvek v hospodateni s vodou v rostlin¢ a
nedostatek fosforu narusuje syntézu energeticky bohatych metaboliti s dopady aZz do kvality
zrna. Sucho omezuje i pifjem stopovych Zivin (mikroelementil) a tim nepiimo sniZuje i

efektivnost vyuZiti ostatnich Zivin (Haberle et al. 2008).

3.2. Vliv zpusobu zpracovani pidy a aplikace hnojiv na vyuziti Zivin rostlinami p¥i

nedostatku srazek

Vodni poméry v padé vyznamné ovlivituje pouZzitd technologie zpracovani pudy. U orby i
bezorebnych zpiisobl zpracovani pudy je jednim z nejdalezitéjSich agrotechnickych opatteni
Setficich vodu v pidé podmitka co nejdiive po sklizni predplodiny, nebot’ i zraly porost
obilnin a strniSt¢ maji prekvapivé vysoky vypar. U bezorebnych technologii zpracovani pudy
je velmi dulezité nizké strnist€¢ rovnomérné pokryté dobfe homogenizovanymi poskliziiovymi
zbytky. Obecné u orby dochdzi k vétSimu vyparu z nakypiené vrstvy, ale pferusenim
kapildrnich cest se Setii voda v podorni¢i a hruby povrch pidy piiznivé ovliviiuje zadrzeni
zimnich destovych i snéhovych srdZzek. Naproti tomu povrch piidy pokryty muléem vykazuje
niz$i vypar a mensi povrchovy odtok vody a voda z hlubSich vrstev se vzlindnim dostdva
k povrchu. Proto je na zacatku jarni vegetace po orbé obvykle vétsi zasoba vody v hlubsSich

vrstvach a men$i v horni vrstvé pidy neZ po bezorebném zpracovani. VEtsi a stabilnéjsi
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vlhkost povrchové vrstvy pudy a jeji lepsi prokofenéni u bezorebnych technologii vytvareji
vhodné podminky pro vyuZziti Zivin z aplikovanych hnojiv. Na obr. 22 je zndzornén vliv
zpracovani pudy k ozimé pSenici po fepce na obsah vody v hnédozemi na zacitku

sloupkovani rostlin béhem suchého jara 2007.

Obr. 22: Vlhkost pidy pod ozimou pSenici na zac¢dtku sloupkovani (Ruzyné¢, duben 2007)

18 autor: RuZek a kol.

16
14

Vihkost (%)
[}

T
Orba Minimalizace Bez zpracovani

Na obrdzku 23 je zndzornén vynos zrna ozimé pSenice po rizném zpracovdni a hnojeni na
hnédozemi (Ruzyné, predplodina repka ozimd) v suchém roce 2007. Ve srovndni
s priumérnymi vynosy dosaZenymi ve vlhcich letech (obr. 24) doslo na orbé v diisledku sucha
k poklesu o 27 %, na minimalizaci o 25 % a na piidé bez zpracovdni o 22 %. I pres vetsi
vihkost pudy bez zpracovdni (obr. 22) nebyl u této varianty v suchém roce 2007 dosaZen vyssi
vynos nez napr. na sussi pide po orbé. Duvodem miiZe byt mensi dostupnost dusiku a dalsich
Zivin pro rostliny vzhledem k tomu, Ze pri nedostatku srdaZek bylo niZsi vyuZiti N z hnojiv
aplikovanych na povrch pudy a vétsina dalsich Zivin se u piidy bez zpracovdni nachdzi
v povrchové vrstve pudy, kterd byla nejvice postizena suchem. Z aplikovanych dusikatych
hnojiv se v suchém roce lépe nez v beéZnych letech projevilo kapalné hnojivo DAM, kde cdst
dusitku mohla byt prijata pres listy rostlin. JestliZe po aplikaci kapalného hnojiva DAM
postrikem na povrch piidy, poskliziiové zbytky a listy rostlin ndsleduje suché, teplé a vetrné
pocasi, mohou vznikat vyssi ztrdty dusiku tinikem amoniaku nez pri hnojeni tuhymi hnojivy,
coZ se miiZe mimo jiné projevit nizsim obsahem N-ldtek v zrnu ozimé pSenice (obr. 25).

Jednou z moZnosti, jak dodat rostlinam Ziviny pri absenci srdZek, je listovd vyZiva rostlin.

Aplikact listovych hnojiv Fesime zejména nedostatek stopovych prvku v rostline, ale
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Obr. 23: Vynos zrna ozimé psenice po riizném zpracovdni pudy a hnojeni v suchém roce 2007

(predplodina Fepka ozimd)

auto;;:&z“ek, Kusa 00 ELAV+LAV ®LAV+DAM = Us+Us
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Vynos t’ha
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2007 Orba Minimalizace Bez zpracovani

Obr. 24: Vynos zrna ozimé psenice po rizném zpracovani pudy a hnojeni (predplodina repka

ozimd)

auto: g&z“ek, Kusa 00 ®mLAV+LAV ELAV+DAM =& Us+Us

2006, 10,11 Orba Minimalizace Bez zpracovani

napr. v dobé sucha nebo nizké teploty v piide miiZeme docasné resit i nedostatek makroprvkii,
a to zejména v dobé, kdy je jejich potieba pro rust a vyvoj rostlin nizkd (napv. na zacdtku
jarni vegetace. Haberle et al. (2008) uvddeéji, Ze pri folidrni aplikaci hnojiv, kdy Ziviny
vstupuji bezprostiedné do pletiv listu se lze vyhnout nepriznivym podminkdam pro jejich prijem
z vyschlé pude. Ale i aplikace na list md pri suchu svd tiskali — je to Spatnd hydratace listii,
riziko poskozeni pletiv pri vysokych teplotdch, vadnuti a stdceni listii, mensi plocha

metabolicky aktivnich listii. Navic pri silném vodnim stresu jiZ nelimituje rust rostliny deficit
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Zivin, ale nedostatek vody. Z toho vyplyvd, Ze listovd aplikace vhodnych hnojiv (zejména
snadno prijatelné mocoviny, Mg a stopovych prvkii) miiZe pomoci prekonat prechodné obdobi
sucha Nesmime také zapomenout, Ze vodni stav rostlin miiZe mit vliv na efektivnost aplikace
dalsich ldtek, napr. strobilurini. Pri nedostatku vody je treba pocitat s tim, Ze aplikace hnojiv
a fungicidii na list nemusi mit stejny efekt jako v pripadé, kdy md rostlina dostatek vody, listy
jsou turgescentni a viechny fyziologické a biochemické procesy probihaji normdlné. Ucinek
aplikovanych ldtek ovliviiuji nejen morfologické a anatomické zmény rostlin a listi orgdnu,
ale i vnitini podminky rostliny. Listovd vyZiva tedy miiZe prekryt krdtkodoby nedostatek Zivin
zpuisobeny nepriznivymi podminkami pro prijem z piidy. Na pocdtku vegetace to byvd obdobi s
prilis nizkou teplotou pudy (pod 5°C, v pripadeé fosforu pod 10°C) kdy efektivnost pripadného
pouZiti listové vyZivy je limitovdna stupnem vyvoje listové plochy. Pozdéji se zpravidla jednd o
prechodnd obdobi s nedostatkem srdZek, kterd byvaji provdzena relativné vysokymi teplotami.
V pozdnich fdzich vegetace listové aplikace Zivin a prostiedkit na ochranu rostlin predstavuji
vyznamny ndstroj k ovlivnéni vyse vynosu a jeho kvality. ProdlouZeni Zivotnosti listové plochy
a s ni spojené fotosyntetické aktivity pouZitim vhodnych fungicidu (napr. strobilurinit) zvysi
HTZ, ale miiZe sniZovat obsah dusikatych ldatek v zrnu. Pro jeho udrZeni nebo zvySeni je

nezbytnd soucasnd aplikace mocoviny.

Obr. 25: Obsah N-latek v zrnu ozimé pSenice po rizném zpracovani pidy a hnojeni v suchém

roce 2007 (ptedplodina ozima fepka)

a“f°f1’ ’Z‘jz"ek’ Kusda 1o mLAV+LAV BmLAV+DAM B Us+Us
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Krom¢ vlhkosti pidy je dal§im limitujicim faktorem pro pifijem Zivin teplota pudy.
Haberle et al. (2008) uvadéji, Ze negativni je 1 vysoky rozdil teplot v kofenové a nadzemni
z6n¢ — vysoké teploty a transpirace na jafe, kdy miZe soucasn¢ byt teplota ptdy jesté blizko
nule, mohou déle oslabovat rostliny poskozené mrazem. Piijem N a K zac¢ind jiz pti 2°C, dale
rychle stoupd od 5°C. Ptijem P, Mg a Ca byl pti 2 °C nepatrny. Na rozdil od P se rychlost
piijmu Ca a Mg vyznamné zvySovala az od 10 °C. Ve vSech pfipadech se optimdlni teplota
pohybuje mezi 15 — 20°C. Zavislost pifijmu rGznych forem dusiku na teploté je
komplikovangjsi. Pii teplotich 2 °C — 15 °C je pfijem amonnych iontli v priméru 2,5 x
rychlejs$i neZz piijem nitratd. Naproti tomu mocovina ve srovndni s nitraty je pfijimdna 2x
pomaleji. Pii teploté nad 15°C se rozdily v rychlosti pfijmu jednotlivych forem N zmenSuji.

Na obrédzku 26 je zndzornén piiznivy (2011) a nepiiznivy (2009) pribéh srazek a teplot po
regenera¢nim piihnojeni ozimé fepky riznymi dusikatymi hnojivy. V roce 2011 pfisly srazky
jiz 3. den po aplikaci hnojiv a béhem tfech dnt spadlo téméf 30 mm srazek, coz vytvofilo
velmi dobré podminky pro vyuZiti dusiku z aplikovanych hnojiv rostlinami. Nitratova (N) a
mocovinova forma dusiku (MO), které jsou dobie pohyblivé v ptid¢ se po srazkach dostaly
ke kofenim a mohly byt pfijaty rostlinami. Amonnd (A) forma dusiku, kterd je ve vétSingé
naSich piid sorbovana v povrchové vrstvé a v pidnim profilu neni pohyblivd, se nejprve musi
po otepleni piidy s pomoci nitrifika¢nich bakterii pfeménit na nitraty, které jsou pak po
dalSich srdzkdch transportovdny ke kofentim. Proto rostliny vyuZily za 40 dni po hnojeni
(rostliny odebirdny ve fazi butonizace) i pies pfiznivé srdzkové podminky z aplikovaného
amonného dusiku jen 22 %, coZ je nejmén¢ ze vSech sledovanych forem (obrazek 27).
Naopak nejlépe byla rostlinami pfijimédna nitridtova forma dusiku (59 %). Mezi mocovinou
(MO) a mocovinou s inhibitorem ureasy (MOu) nebyl zjiStén pii bezprostiednich srazkach po
hnojeni zadny podstatny rozdil ve vyuZiti rostlinami (41 a 42 %). Pii interpretaci dosazenych
vysledkti nebyl pii piiznivych srdzkovych podminkédch zjiStén rozdil ve vyuziti dusiku
rostlinami mezi dusi¢nanem amonnym (DA), moc¢ovinou a mocovinou s inhibitorem ureasy
(UREA® - Jestlize viak v roce 2009 pfisly efektivni srdzky pozdé&ji (8. a 12. den po
aplikaci hnojiv), byly jen necelych 6 mm a po nich doSlo k vyraznému otepleni a

intenzivnimu rtstu rostlin, bylo vyuziti dusiku z mocoviny za téchto susSich podminek

beéhem 30 dni rtstu rostlin do faze butonizace jen 18 %. Piidavek inhibitoru ureasy
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Obr. 26: Prib¢h teplot a sraZzek nepiiznivy (2009) a ptiznivy (2011) pro vyuZiti Zivin

z aplikovanych hnojiv
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Obr. 27: Vyuziti riznych forem dusiku znacéenych izotopem °N rostlinami ozimé fepky

autor: RizZek, Kusa

2011 = 2009

A DA MO MOu

k mocoving zvysil vyuZiti dusiku o jednu tietinu na 24 %, coz bylo obdobné jako u dusi¢nanu

amonného (23 %), u kterého byla dusi¢nanovd forma vyuZita rostlinami ze 41 %, zatimco
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amonnd jen z5 %. Obdobi jarniho rlstu fepky do tvorby poupat ma rozhodujici vliv na
vytvoreni dostatecného poctu vynosotvornych prvkl pro vysoky vynosovy potencidl semen.
Na vyuziti dusiku z hnojiv rostlinami mél nejvyznamnéjsi vliv stav porostu na zacatku jarni
vegetace a srazky po aplikaci hnojiv.

Z dosazenych vysledkli vyplyvd, Ze hnojiva obsahujici z vétsi Casti amonnou formu
dusiku (siran amonny, DASA apod.) nejsou vhodna pro regeneracni hnojeni fepky ozimé
dusikem, a to zejména pii nasledném susSim pocasi nebo pii pozdéjSim a rychlém ndstupu
jara.

Na zdklade ziskanych poznatkii a dosaZenych vysledkit lze doporucit ndsledujici postup pri
Jjarnim hnojeni ozimé repky:

Uprednostnéni forem dusiku v mineralnich dusikatych hnojivech pri jarnim hnojeni
Fepky podle stavu porostu a pidy
1. s ledkovou formou N (LAV, LAD)
= Pozdg&jsi a rychlejsi nastup jara.
=  Kromé béznych porostii vhodnd forma dusiku pro slabé a poSkozené porosty a pfii
veétsSim mnozstvi dosud nerozlozené slamy v pudé.
2. s amidickou formou N (MO, Us, DAM, DAM-+StabilureN)

= Pii aplikaci vysSich ddvek N na zacatku jarni vegetace, zejména v oblastech s ¢astymi

pozdéjSimi piisusk.y

= Pfi ¢asnéjSim ndstupu jara a riziku pozd¢jsich mraza.

= B¢Zné porosty kromé velmi slabych a vyraznéji posSkozenych po zimé.

3. s amoniakdlni formou N v kombinaci se sirou (SA, DASA, Ensin)

* Nedostatek dostupné siry v prokofenéném pludnim profilu (po vlhké zimé, pfi

hospodateni bez Zivoc¢isné vyroby ...).

= Pfi ¢asnéjSim ndstupu jara.

= Bé&Zné porosty kromé velmi slabych a poSkozenych po zimé.
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3.3. Vhodné postupy v hnojeni rostlin pro aridni oblasti

Vteplejsich a sussich oblastech na piddch svyssi biologickou aktivitou (kromé
promyvnych piid s piscitym a sterkovitym podloZim) je vhodné aplikovat vyssi ddavky dusiku na
zacdtku jarni vegetace rostlin, protoZe pozdeji aplikované ddvky vzhledem k castym prisuskiim
nebo veétsi imobilizaci N piidni mikroflorou (napr. pri poskliziiovych zbytcich na povrchu
pudy) maji niZsi ucinnost. Pro toto hnojeni jsou velmi vhodnd hnojiva s regulovanym
uvolitovdanim dusiku, jako napiiklad UREA™®" s inhibitorem ureasy, ktery zpomaluje
hydrolyzu mocoviny, ¢imZ omezuje ztrdty vinikem amoniaku a prodluuje dobu, kdy miiZe byt
nehydrolyzovand mocovina po srdzkdch transportovina ke koreniim rostlin. Naopak
v chladnéjsich a vlhcich oblastech s vetsi jistotou srdaZek je dusik z hnojiv efektivnéji vyuZit,
pokud je aplikovdn v délenych ddvkdch pred a v prubéhu maximdlniho odbéru rostlinami. Tim
se omezuje doba, kdy mohou vznikat ztrdty dusiku vyplavenim, povrchovym smyvem,
denitrifikaci a kdy miZe byt dusik z hnojiv imobilizovdn mikroorganismy v povrchové vrstvé
pudy. Pri hnojeni vyssimi ddvkami dusiku pred setim nebo sdzenim jarnich plodin (napr.
kukurice, brambory) s moZnosti zapraveni hnojiva do pudy p¥i predsetové pripravé nebo pri
podpovrchové lokdlni aplikaci do piidy je vhodné ve vihkych oblastech s promyvnymi pudami
aplikovat dusikatd hnojiva s inhibitorem nitrifikace (napr. Alzon), ktery vetsinou po dobu 3 —
6 tydnii omezi tvorbu nitrdtit v piidé a tim omezi riziko jejich vyplaveni mimo dosah korenii
rostlin a znecisteni povrchovych a podzemnich vod.

Na sussim stanovisti (Ruzyné) byly v suchém roce 2007 porovndvdny vysoké jednordzové
davky dusiku (140 kg N/ha) aplikované na zaldtku vegetace ozimé pSenice v mocoviné,
mocoviné s inhibitorem ureasy (UREA*“!) a v mocoviné s inhibitorem nitrifikace (Alzon) ve
srovndni s délenou aplikaci hnojiva LAV ve dvou ddvkdch. Jak vyplyvd zvysledkii
zndzornénych na obrdzcich 28 — 30, byly dosaZeny obdobné vynosy zrna ozimé psenice po
aplikaci jednordzové ddvky v riznych hnojivech jako po aplikaci hnojiva LAV ve dvou
ddvkdch. Obsah dusikatych ldtek v zrnu byl niZsi po aplikaci hnojiva Alzon, které je
doporucovdano k jednordzovym ddvkdm dusiku spise do vihcich lokalit, kde je riziko ztrdt

dusiku z pidy vyplavenim nitrdati. Odbér dusiku zrnem ozimé psenice byl po aplikaci délené
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ddvky LAV a hnojiva UREA*“*" vy$5t (130 kg N/ha) neZ po hnojeni klasickou mocovinou (122
kg N/ha) a hnojivem Alzon (112 kg N/ha).

Obr. 28: Vliv dé€lenych a jednorazovych ddvek N-hnojiv na vynos zrna ozimé pSenice

v suchém roce 2007

autor: RizZek, Kusa
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Obr. 29: Vliv délenych a jednordzovych davek N-hnojiv na obsah bilkovin v zrnu ozimé

pSenice v suchém roce 2007

autor: RizZek, Kusa
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Obr. 30: Vliv délenych a jednordzovych davek N-hnojiv na odbér dusiku zrnem ozimé

pSenice v suchém roce 2007

autor: RizZek, Kusa
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V nadobovych vegetanich pokusech sjarni pSenici byl zjiStovan vliv rozpustnosti
ruznych dusikatych minerdlnich hnojiv (LAV, mocovina, mocovina s inhibitorem ureasy =
UREA®®) aplikovanych na suchy povrch ptdy (hnédozem, ddvka hnojiva 292 mg
N/nédobu) pii simulaci riznych srazek (srdzky 5 + 5 mm do 48 hod. po aplikaci hnojiv,
srazZky 5 + 5 mm po 10 dnech) na rtist rostlin a obsah dusiku v rostlindch. Aplikace hnojiv
byla provedena na zacitku odnoZovdni a rostliny byly odebirdny ve sloupkovani.
Z dosazenych vysledkl vyplyva (obr. 31 a 32), Ze pfi srazkdch 10 mm do 2 dnil po aplikaci
hnojiv nejsou v ndrastu biomasy rostlin ani v odbéru dusiku rostlinami podstatné rozdily mezi
klasickou moc&ovinou a mocovinou s inhibitorem ureasy (UREA*®! ). U ledku amonného s
vapencem byly vzhledem k hor$i rozpustnosti granuli zjiStény mirné niz8i hodnoty, které
mohly byt kromé toho ovlivnény také niz§im vyuzitim amonné formy dusiku rostlinami. Pfi
srazkach po 10 dnech, coz je v zeméd¢€lské praxi Castéjs$i piipad, byly nejlepsi vysledky
dosaZeny u hnojiva UREA%®®! kde pievaznd ¢ast dusiku vzhledem k pasobeni inhibitoru
ureasy byla v mocovinové formé, kterd je dobfe pohyblivd v pudé. U klasické mocoviny doslo
bé¢hem 10 dnii k pfeméné¢ pievdazné casti dusiku na amonnou formu, kterd neni v pidé
pohyblivd. U LAV byly v dob¢ srazek jiz rozpusStény granule a ¢ast amonného dusiku mohla

byt pfeménéna na nitraty, coz se projevilo vy$sim odbérem dusiku neZ u sraZzek do 2 dnl po

hnojeni.
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Obr. 31: Narast hmoty rostlin jarni pSenice po aplikaci riznych N hnojiv a simulaci srazek

(nddobovy vegetacni pokus)

,a 7 autor: RuzZek a kol.
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Obr. 32: Odbér dusiku rostlinami jarni pSenice po aplikaci riznych N hnojiv a simulaci

srdzek (nadobovy vegetacni pokus)

140 autor: RuZek a kol.
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4. Nové postupy pri aplikaci mineralnich hnojiv Setrné k Zivotnimu

prostiedi

4.1. Vliv zpracovani pidy a hnojeni na emise CO: a tvorbu nitrati v pudé

Zpracovani pidy a hnojeni zemédé€lskych plodin zejména dusikem md vliv na ztraty
dusiku a emise oxidu uhli¢itého z pudy. Ztraty dusiku jsou Casto spojené se zneCiStovanim
vod (nitraty) a ovzdusi (NH3, Nox). Na obr. 33 je zndzornéna respiracni aktivita pidy, jejiz
produktem jsou emise CO> po rizném zpracovani pudy po ozimé pSenici pied setim ozimé
fepky. 2 — 3 dny pfed prvnim méfenim byla provedena orba a na minimalizaci podmitka a
mezi 20. - 27.8. piedsetova piiprava pudy a seti ozimé fepky. Zjisténé emise CO> nam dévaji
informaci mimo jiné o pritbéhu mineraliza¢nich procesti v piidé a uvoliovani Zivin vcetné
dusiku z organickych latek v piid€. Z tdaji zndzornénych na obrdzku vyplyvd, Ze po letni
orb¢ k ozimé fepce spojené s aeraci plidy dochdzi k intenzivni mineraliza¢ni aktivité spojené
se zvySenymi emisemi CO>. Ve srovnéni s orbou jsou emise oxidu uhli¢itého u bezorebnych
technologii zpracovani pidy podstatné nizsi a stejnych, popt. vyjimecné i vysSich hodnot
dosahuji jen pfi proschnuti pidy, kdy limitujicim faktorem je vlhkost pidy. V souvislosti
s tim se po orb¢€ uvoliiuje zpravidla vice Zivin véetné nitratil (viz obr. 6 — 9) , které se mohou
v nésledujicim obdobi vyplavit do spodnich vrstev piidy. V piipad¢, Ze po letni orb¢ nasleduje
ozima fepka nebo meziplodina, dokdzou je rostliny vétSinou vyuzit a pted zimou je v ptd¢ jen
malé mnozstvi nitratového dusiku (obr. 34). KdyZ provadime orbu pfed setim ozimych
obilnin s nizkym odbérem N do zimy (vétSinou do 25 kg N/ha) nebo pro jafinu, volime termin
orby co nejpozdéji a po lepSich predplodinach (hrach, mak, fepka apod.) je vhodnéjsi zejména
na promyvnych ptiddch pouZzivat jen mélké zpracovani pudy. Jestlize kazdoro¢n¢ provadime
¢asnou orbu podporujici mineralizacni procesy v piidé¢, meli bychom z hlediska péce o pidu a
trvalé udrZitelnosti hospodatfeni na piidé navracet do pidy vétsi mnoZstvi organickych latek
nez pii pozdni orbé pfed zimou nebo pii pouzivani minimalizacnich technologii zpracovani
pudy. V zeméd¢lskych podnicich, kde je pouzivan digestat nebo kejda, popi. dalsi hnojiva

s rychle uvolnitelnym dusikem a sdzkym pomérem C:N jsou ztohoto pohledu rizikové
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aplikace vétSich davek téchto hnojiv v letnim obdobi napiiklad na strniSt€ s naslednou orbou
nebo hlubokym kypfenim pidy bez zafazeni meziplodiny na zelené hnojeni, popf. ozimé
fepky. V kombinaci s ploSnou aplikaci dusikatych hnojiv v jarnim obdobi miiZe postupné
dochdzet ke snizovani obsahu organickych latek v pidé a zhorSovéani jeji biologickych,
chemickych a fyzikalnich vlastnosti véetné struktury a reten¢ni schopnosti.

Kultivace piid v teplém a semiaridnim klimatu pfispivd ke snizovani organické hmoty a
hrubsi struktufe ptid. Zpracovani pudy vystavuje organickou hmotu v pudnich ¢ésticich a
agregatech rychlému rozkladu. Tyto ztraty vyvolavaji kontinudlni snizovani organické hmoty
v pidé€ a snizuji produkéni schopnosti pudy. Ztraty CO; byly méteny u oranych ptid i u pid s
bezorebnou technologii. Velké ztraty CO> byly vyvolany u ornych pid okamZzité¢ po
zpracovani nebo po desti a trvaly asi tii dny. U bezorebnych ptd byly ztraty CO> konstantni a
ve svém objemu asi o polovinu az dv¢ tfetiny nizsi. Z tohoto je mozné uzavfit, Ze intenzita
zpracovani pudy by se méla sniZit, aby se tak snizily ztraty uhliku a degradace pidni kvality.
Ptijeti konzervac¢niho zpracovéani ptidy miiZze vést v Cisty ndrast pudni organické hmoty v pudé

(Drury et al. 2007).

Obr. 33: Primérné emise CO; z pudy po rizném zpracovani

autor: Miihlbachova
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4.2. Identifikace rizik zneciSt’ovani vod nitraty a navrh vhodnych agrotechnickych

postupii véetné hnojeni k omezeni rizik

K nejvétsim rizikim znecisténi povrchovych a podzemnich vod nitraty dochdzi, jestlize
jsou zjistény vysoké obsahy nitratového dusiku v pidé v dobé, kdy nemohou byt vyuZity
rostlinami. Z vyhodnoceni odbérti vzorka ptd (v letech 2009-2013 vice nez 1 000 z padnich
vrstev  0-0,3m a 0,3-0,6m) odebranych pted zimou v zeméd€lskych podnicich a
z agrotechnickych pokust vyplyvd, Ze kromé jetelovin a luskovin (v pfedchédzejicich letech
vétSinou 80-120 kg NOs-N/ha) patfila z hlediska vySSich obsahti nitratii v ptdé pred zimou
k nejvice rizikovym predplodindm také kukufice (v priméru 71 kg NOs-N/ha), ozima fepka
a mdk (68) a brambory (61). V poslednich letech s rostoucimi ddvkami dusiku k ozimé
pSenici se zvySuje mnoZstvi nitratového dusiku také po této plodiné (64), a to zejména pfi
aplikaci organickych hnojiv vétSinou na sldmu po sklizni (75). Velmi vysoké hodnoty,
presahujici casto 100 kg NOs™-N/ha byly zjiStény po aplikaci digestatu na slamu po fepce, ale
tyto odbéry byly provedeny jen ve 2 letech a na mens$im poctu pozemki. Naopak pti hnojeni
statkovymi hnojivy na poskliziiové zbytky po sklizni kukufice byly zjiStény relativné nizké
obsahy nitrat v pudé (49kg NOs™-N/ha), coz vétSinou souvisi s pozdni aplikaci hnojiv a nizsi
intenzitou nitrifikacnich procesi v ptidé (30kg N/ha bylo v amonné form¢). Také po cukrovce
vzhledem k pozdnimu zapraveni christu bylo stanoveno v priméru jen 31kg NO3™-N/ha.
V poslednich letech (kromé roku 2013 s vysokymi vynosy a vyS§im odbérem N rostlinami,
popf. vyplavenim nitrat po intenzivnich srdzkach) doslo ke zvySeni obsahu nitrati v pidach
v typickych sussich oblastech (Znojemsko, Rakovnicko) vzhledem ke zvySeni davek dusiku
v minerdlnich hnojivech navazujicich na rist cen zeméd¢lskych komodit. Zvysila se také
rizika zneciSténi vod v oblastech s vysokou koncentraci péstovani kukufice v ndvaznosti na
vyrobu bioplynu souvisejici mimo jiné s aplikaci vysokych davek digestatu v nevhodné dob¢.

Naopak nejmensi riziko znecistovani vod nitraty ve vSech letech bylo zjiSténo u porosta
s meziplodinami a s fepkou ozimou, a to i v pfipad¢, Ze byly hnojené minerdlnimi nebo
statkovymi hnojivy. Pod ozimou fepkou po obilniné bylo v priiméru zjisténo v padé do

hloubky 0,6m 15kg NOs-N/ha, pficemz vétsina porostit byla hnojena minerdlnimi hnojivy s

Zemédélsky svaz Ceské republiky 44



L
*
ok I_n
. * * ° Y
evropsky *o X ﬁ g
socialni * . ' —
MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani

fondvCR EVROPSKA UNIE =~ MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

N pred setim. Pfi hnojeni statkovymi hnojivy pied setim bylo mnoZstvi nitrdtového dusiku
vpudé 17kg NOs3-N/ha a po piihnojeni fepky v pribé¢hu podzimniho rlistu minerdlnimi
hnojivy (nejéastéji UREA®) 15 kg NOs™-N/ha.

Obdobné, ale u nékterych plodin nizs§i hodnoty obsahu nitrati v pidé byly ziskany
v pilotnich farmich ve zranitelnych oblastech ochrany vod, kde jsou uplatiovédny
v poslednich letech agrotechnické postupy pro sniZeni obsahu nitratd pred zimou s cilem

dosdhnout maximalni drovné 60kg NO3-N/ha (obr. 34).

Obr. 34: Vliv predplodiny, zpracovani pidy, hnojeni a péstované plodiny na obsah nitratd

v pudé (listopad, 2009 —2013)

primér: podzim 2009 - 2013 autor: RiZek a kol.
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K eliminaci rizik znecis$téni vod nitraty 1ze na zdklad¢ ziskanych dat z odbérii vzorki pad
doporucit zatfazeni meziplodin, pozdéjsi zapraveni vydrolu fepky (zejména pii aplikaci
digestatu nebo kejdy na fepkovou sldmu), pozdéjsi termin orby nebo omezené zpracovani
pudy po jetelovinidch a luskovinédch, uplatnéni novych postupii ve vyzivé rostlin s vyuZitim
hnojiv s regulovanym uvoliiovanim dusiku a s aplikaci hnojiv do mist s v&tSim prokofenénim
a lepsimi vldhovymi podminkami. Napftiklad pfi hnojeni kukufice minerdlnimi a organickymi
hnojivy pted setim, resp. pii seti neni vhodné vzhledem k ochrané¢ vod aplikovat hnojiva
plosn¢ na povrch pidy. Pfi lokdlni aplikaci minerdlnich dusikatych hnojiv jsme zjistili
v letech 2012 a 2013 vyuziti dusiku rostlinami 70-75 %, zatimco pfi plo$né jen okolo 55 %.

Také pfi péstovani brambor v technologii s odkamenénim zvysila lokdlni aplikace dusikatych
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mineralnich hnojiv po strandch hliz pfi sazeni brambor vyuZziti dusiku rostlinami a vyznamné
snizila mnoZstvi nitratl v pid¢ (pfi odbérech v Cervnu v priméru o 21 %) v dob¢, kdy je
minimdlni pfijem dusiku rostlinami a po intenzivnich sraZkach (napt. 2013) existuje znacné
riziko vyplaveni nitrath mimo dosah koifenii brambor, které v nasich pokusech dosahovaly
vétSinou jen hloubky 0,7 m od vrcholu hribku.

Pti zafazeni meziplodin po sklizni obilnin a aplikaci statkovych hnojiv na sldmu se sniZilo
mnozstvi nitratd v piad¢€ v praméru ze 75 na 33kg NOs;-N/ha. Po ozimé fepce lze kromé
pozdéjsiho zapraveni vydrolu snizit mnozstvi nitrdtd v padé omezenym zpracovanim, coz
potvrdily vysledky ziskané na stanovi$ti v Ruzyni a v Chrastanech u Rakovnika ( obr. 6 a 7).

K vysokym hodnotdm residudlniho dusiku v ptdé pfispivaji i nepftiznivé klimatické
podminky, zejména obdobi sucha béhem vegetace, kdy rostliny nedosdhnou ocekavaného
vynosu a nespotiebuji ddvku dusiku vykalkulovanou na ocekdvany vynos. Toto povazuji
Drury et al. (2007) za pfi¢inu nérastu residudlniho dusiku v pidach v zemédé€lskych oblastech

Kanady (0 50% mezi roky 1996 a 2001).

4.3. Omezeni ztrat dusiku volatilizaci amoniaku po aplikaci dusikatych mineralnich

hnojiv

Celkové ztraty dusiku (vyplavovani nitratd, plynné ztraty amoniaku a oxid dusiku) do
prostiedi pfedstavuji vyznamné dopady vzhledem k ekonomické dc¢innosti pouzitého dusiku a
maji vyznamny vliv na kvalitu povrchovych i podzemnich vod a kvalitu ovzdusi. V CR jsou
obdobné jako vtadé zemi EU na rozdil od svétového trhu s hnojivy, kde md nejvetsi
zastoupeni mocovina (okolo 50 %), nejvice pouzivand hnojiva s ledkovou formou dusiku
(LAV, LAD, pfiblizné 45 %), nasleduje kapalné hnojivo DAM (35 %), mocovina (15 %),
siran amonny a dalsi hnojiva (5 %).

Ztraty dusiku z pidy volatilizaci amoniaku souvisi pfedev§im s pouZivanim vysokych
davek dusikatych hnojiv, zejména organického piivodu. I kdyZ se na téchto ztratich muze
podilet i ptdni dusik, s nejvétsi intenzitou tento proces probihd po aplikaci dusikatych hnojiv.

Pfitom k nejvétsim ztratim NHj3 dochdzi v prvnich dnech po aplikaci hnojiv. Volatilizace je

proces uniku amoniaku z pidy do atmosféry a nastdvd, jakmile je volny NH; piitomen

Zemédélsky svaz Ceské republiky 46



*

* K %
* *
; *
evropsky LA

socialni - MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdslavani
fondvCR EVROPSKAUNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

3

v blizkosti povrchu pidy nebo na jejim povrchu. Koncentrace amoniaku v pidnim roztoku
nebo vzduchu roste pfiaplikaci vysSich davek dusikatych hnojiv, zejména s amidovou
a amoniakdlni formou dusiku. Mnozstvi volatilizovaného NHj3 je nepatrné, kdyz je aplikovany
dusik zapraven do pudy a je pomérn¢ nizké (< 15% aplikovaného N), pokud je amoniakalni
dusik aplikovdn na povrch piedevSim kyselych pid (Nelson 1982). Ledgard (2001)
konstatoval, Ze k produkci plynného amoniaku dochédzi ptredevS§im v neutrdlnich az
alkalickych karbonéatovych ptidach, ale nevylucuje moznost iniku NH3 ani z kyselych pud, ve
kterych je uvedeny proces pochopitelné slabsi. Mnohokrat bylo dokdzano, Ze jakoukoliv
alkalizaci pidniho prostiedi simultdnné doprovdzi vyrazné zvySeni intenzity volatilizace
amoniaku (Watson et al. 1994; Sigunda et al. 2002; Malhi et al. 2003). Dlivodem miiZe byt
skutec¢nost, Ze se zvySovanim pH ptidniho roztoku se dosahuje vysokého nasyceni sorpéniho
komplexu vapnikem, resp. hof¢ikem a snizuje se moznost sorpce amoniaku. Kromé toho se
zvySenim pH zesiluje aktivita ionth NH4" a OH™ a tim se naruSuje vytvofend rovnoviha
syntézy a rozkladu amoniaku ve sméru produkce NH3 (Ernst a Massey 1960).

Rozhodujici dlohu ma davka dusikatych hnojiv, pfedevSim s amidovou a amoniakalni
formou dusiku. VSeobecné plati, Ze ¢im je davka vyssi, tim vice amoniaku z ni unikne.
Pri¢inou je neschopnost piidy okamzit¢ imobilizovat, resp. nitrifikovat velké mnoZstvi
amoniaku. Proto dusik z hnojiv intenzivné volatilizuje obvykle 2 - 4 tydny po aplikaci na
pudu, popt. do pidy (Follett a Hatfield 2001).

Velmi dilezity je i zptisob aplikace dusikatych hnojiv, hlavné hloubka jejich zapraveni do
pudy. Jednoznacné se potvrzuje, Ze k volatilizaci amoniaku dochazi piedevSim z hnojiv
nezapracovanych do pudy. Pfi povrchové aplikaci mocoviny do piidy dochdzi vlivem suchych
a teplych podminek krychlé hydrolyze a ke ztratdm dusiku z aplikovaného hnojiva
volatilizaci amoniaku do ovzdusi. Produkce a ztraty amoniaku jsou tedy spojeny s hydrolyzou
mocoviny v pudach. Volatilizace amoniaku po hydrolyze mocoviny roste se zvysujici se
teplotou a s ndslednou koncentraci amoniaku v povrchové vrstvé ptidy (Malhi et al. 2001).

Na zdkladé¢ vyhodnoceni desitek pokusii s méfenim emisi amoniaku v otevienych i
uzavienych systémech lze urcit primérné hodnoty volatilizace amoniaku po aplikaci nejvice
pouzivanych dusikatych minerdlnich hnojiv : LAV =2 % (1 — 3 %) , dusi¢nan amonny = 4 %

3-6 %), DAM =10 % (3 — 12 %), mocCovina = 18 % (13 — 21 %), siran amonny =1 % u
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kyselych ptad a 22 % u pud s pH nad 7 (vypocteno ze zdrojovych dat : EMEP/EEA emission
inventory guidebook, 2013). Studie britského Ministerstva pro Zivotni prostiedi, vyzZivu a
zélezitosti venkova (Defra) uvadi praimérné emise amoniaku na orné pudé¢ u LAV, LAD, DA
3 % (3-10 %), u DAM 14 % (8 — 17 %) a u mocoviny 22 % (2 — 43 %), resp. u travnich
porostll 2 % u LAV a 27 % u mocoviny. Evropskd emisni inventura (EMEP) uvadi, ze 94 %
vSech emisi amoniaku je zptisobeno zemédélstvim, piicemz pfiblizn€ 80 % téchto emisi
pochézi z organickych zdroji. U minerdlnich hnojiv pfedstavuji ztraty N tinikem amoniaku na
orné pudé u LAV 1 %, DAM 6 % a u mocoviny 12 %; u travnich porosti 2 % u LAV, 12 % u

DAM a 23 % u mocoviny (citovano na www.danfertilazers.com).

Mocovina CO(NH>), patii do skupiny dusikatych hnojiv s amidickou formou dusiku a je
v celosvétovém méfitku nejvice pouzivanym hnojivem v zeméd¢€lstvi. Pokud nejsou
mocovina nebo dusikatd hnojiva obsahujici mocovinu transportovany do pidy pomoci srazek
nebo zpracovanim pudy do 72 hodin, dochdzi ke ztratdm dusiku a d¢innost piijmu dusiku
mocoviny se znacné sniZuje (Trenkel 1997; Watson et al. 2008). Tyto ztrity jsou jednim
z dvodii, pro¢ jsou ve stitech EU mnoho let hlavni formou pouZivaného dusikatého hnojiva
dusi¢nan amonny nebo ledek amonny s vdpencem. Ztraty amoniaku z téchto hnojiv jsou nizsi,
ale na druhou stranu cena za kilogram dusiku je u té€chto hnojiv vySsi neZ u mocoviny a dusik
téchto hnojiv muze byt nichylny ke ztritdm vyplavenim ve formé nitrat, predevsSim
v oblastech s vysokym mnoZstvim sraZzek (Watson 2005). V ptiid¢ je mocovina hydrolyzovéana
extracelularnim enzymem ureasou na uhliitan amonny, ktery se ddle méni na amoniak. Pfi
hydrolyze roste pH kolem mocoviny a podil dusiku ve form¢ amonného iontu je posunut
smérem k amoniaku. Dochézi tak k akumulaci amonného iontu v z6n€ aplikace a zvySovani
pH, které vede ke ztratdm NH3; (Watson 2005). Negativnim efektem hydrolyzy mocoviny
muze byt i akumulace NO>", ktery mtiZe Skodit vyvoji semen, kliceni a mladym rostlindm
(Gasser 1964; Tomlinson 1970; Delogu et al. 1998). Akumulace amonnych iontl, vysoké pH
pudy a ndsledné také akumulace nitritd v toxické koncentraci miiZe zpusobit poskozeni
kli¢icich rostlin pfi seti a sdzeni a znacné ztraty plynného dusiku volatilizaci amoniaku. Tyto
ztraty jsou prvoradym diivodem sniZeni uc¢innosti povrchové aplikované mocoviny (Fenn a
Hossner 1985). Knop (1974) poukazuje, zZe v pifirozenych pidnich podminkich je piijem

celych molekul mocoviny kofeny rostlin mélo pravdépodobny pravé vzhledem k jejimu
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rychlému hydrolytickému rozkladu na amoniak. Presto bylo prokdzéano, Ze rostliny piijimaji 1
nehydrolyzovanou mocovinu, a to jak kofeny, tak i po jeji aplikaci na list (Mérigout et al.
2008).

V polnich podminkach dosahuji pti povrchové aplikaci mocoviny ztraty NH3 vétSinou 10
- 20 % z aplikovaného dusiku. Vysledky jsou vSak rozdilné a v extrémnich podminkéch
mohou byt ztrity az 50 % (Watson 1990; Watson et al. 1994; Nastri et al. 2000). Malhi et al.
(2003) a dalsi autofi uvadéji, ze ztraty unikem amoniaku stoupaji, ¢im je mocovina blize
k povrchu pudy, s klesajici hodnotou kationtové vyménné kapacity, s rostouci hodnotou pH,
s vyS$§im obsahem karbondtli i s ddvkou hnojiva.

U pid jilovitych a bohatych na organicky materidl je vyssi pufraéni kapacita, kterd
omezuje rust pH a ndsledné vznik amoniaku (amonny ion vznikly pfi hydrolyze muze byt
absorbovén jilovymi koloidy ptdy). Pisc¢ité piidy maji nizsi pufracni kapacitu, a tak maji veétsi
sklon ke ztratdm volatilizaci amoniaku, pfedevSim pii vysoké teploté na povrchu pudy a pfi
vétrném pocasi (Malhi et al. 2003).

Vlastnosti pudy, napt. aktivita ptidni biomasy, jsou ovlivnény i zplisobem a intenzitou
zpracovani pudy. TakZe i tento faktor ovlivituje miru ztrat dusiku z aplikovanych hnojiv ve
formé emisi, jak potvrdily svymi méfenimi Rochette et al. (2009). Po povrchové aplikaci
mocoviny (14 g N/m?) na pdni bloky v kontrolovanych podminkéch zjistili po 30 dnech
téméf 6x vyssi kumulativni ztraty dusiku z nezpracované ptdy (no-till; 3g N/m?) neZ z ptdy
po orbé (0,52 g N/m?). K témto rozdiltim pfispiva celd fada faktor®, napf. aktivita ureasy byla
v lem povrchové vrstvé nezpracované pudy 4,2 krat vyssi neZ v piadé po orbé a hydrolyza
mocoviny zde probihala velice rychle — zvySené emise byly zjiStény jiZ 4 hodiny po aplikaci.
Dale piitomnost poskliziiovych zbytkd na povrchu pidy omezuje kontakt granuli hnojiva
s Casticemi pudy jakozto moznymi sorbenty NH4* iontt, zatimco na orané pudé nékteré

granule hnojiva jiZ pfi aplikaci zapadaji do nerovnosti povrchu.

Uplatnéni inhibitori ureasy pri snizeni ztrat tnikem amoniaku po hnojeni

mocovinou
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Aplikace inhibitorii ureasy s mocovinou je jednou z nejslibnéjSich cest ke zlepSeni
vyuzitelnosti aplikované mocoviny (Grant et al. 1996). Hlavni vyhody spocivaji ve vyznamné
redukci ztrat amoniaku do atmosféry, zlepseni vyuzitelnosti dusiku z amidické formy, redukci
poskozeni semen pfii kliceni a vzchdazeni a sniZeni potencidlu ohroZeni Zivotniho prostredi
nebezpecnymi plyny (Trenkel 1997; Watson 2005; Chen 2008). Inhibitory ureasy jsou
chemické slouceniny, které mohou sniZit aktivitu enzymu ureasy a tim zpomalit rychlou
konverzi mocCoviny na NH4* coZz ponechdvd vice Casu povrchové aplikované mocoviné
proniknout po srazkach hloubé&ji do pidy a snizovat pH a koncentraci NH4* na povrchu pudy
¢i v jeji podpovrchové vrstvé (Watson 2005). Amonny ion vznikajici pti pomalej$im pribéhu
hydrolyzy mocoviny tak miiZe byt 1épe chranén pted volatilizaci do ovzdusi absorpci na ptidni
hmotu (Carmona et al. 1990; Christianson et al. 1993; Malhi et al. 2001).

Jednim z nejucinngjSich inhibitord ureasy je N-(n-butyl) thiophosphoric triamide (NBPT).
Je strukturou analogicky s mocovinou a vhodny pro sniZeni miry hydrolyzy mocoviny a ztrat
volatilizaci u rtiznych typt pad (Vittory et al. 1996; Watson et al. 2008). Princip pusobeni
NBPT je v navazani na enzym ureasu v pfirozeném vazebnim misté¢ mocoviny, a to mnohem
silngj$i vazbou. Vytvofeny komplex NBPT s ureasou je velmi stabilni a uz dale nereaguje
s vodou (Manunza et al. 1999; Musiani et al. 2001). NBPT je netoxicky a vysoce ucinny jiZ
pfi nizkych koncentracich, jak pro zpomaleni hydrolyzy mocoviny a omezeni ztrat amoniaku
z aplikovaného hnojiva, nésledné tak pro zvySeni pifijmu dusiku a vynosu plodin. Pouzivanim
NBPT je mozné také predchdzet negativnimu dopadu toxicity amoniaku a nitrith na kli¢ivost
semen a nasledné vzchazeni, ke kterému mtiZe dochazet v piipad¢ rychlé hydrolyzy mocoviny
aplikované pfi seti (Wang et al. 1995; Malhi et al. 2003; Watson et al. 2008). Nejvétsi efekt
inhibitoru ureasy nastava v situaci, kdy povrchové aplikovand mocovina hydrolyzuje a neni
posunuta do pudniho profilu srdzkami ani jinak zapravena do pudy (Chen 2008). NBPT je
ucinny v inhibici hydrolyzy mocoviny i pfi nizkych koncentracich a redukuje miru hydrolyzy
mocoviny u fady typt pud, a to aZ po dobu 14-ti dni (Carmona et al. 1990; Watson et al.
1994; Vittory et al. 1996; Trenkel 1997). Nicméné jeho ucinnost se sniZuje pifi vysokych
teplotich a na ptidich, kde jsou ponechdny rostlinné zbytky (Carmona et al. 1990; Wang et al.
2001).
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Mnoha pokusy bylo prokazano, Ze inhibitor NBPT m4 pfiznivy vliv na emise amoniaku
z mocoviny, které sniZzuje az o 70 %, a to jak u travnich porosti, tak i na orné piad¢ (DEFRA
2006; Watson et al. 2008).

Watson et al. (1994) sledovali schopnost inhibitoru ureasy NBPT omezit volatilizaci NH3
pfi spolecné aplikaci s mocovinou na povrch pudy. Jejich vysledky ukazuji, Ze inhibitor
NBPT md vyznamny vliv na sniZeni volatilizace amoniaku pfi aplikaci mocoviny a je uéinny
jiz pti nizkych koncentracich (0,01 %). Ztraty amoniaku z aplikované mocoviny bez ptidavku
NBPT byly vrozmezi 5,8 — 38,9 % aplikovaného dusiku a pilisobeni inhibitoru ureasy
snizovalo dnik amoniaku o 54,4 — 99,4 %, v zavislosti na vlastnostech pudy. Nejvétsi
schopnost sniZeni volatilizace amoniaku se projevila na pidé¢ s nizkym obsahem organické
hmoty a s vysokym pH. Soares et al. (2012) porovnavali emise z rizn¢ upravené mocoviny za
fizenych podminek. Emise z neupravené mocoviny dosahovaly 28 - 27 % aplikovaného N a
nejintenzivngj$i byly tfeti den po aplikaci. Pidavek inhibitoru ureasy NBPT snizil celkové
emise amoniaku za sledované obdobi (19 dni) o 54 — 78% ve srovndni s obycejnou
mocovinou.

Z nasich inkubac¢nich modelovych pokust s hnédozemi (hlinitd, pH KCL= 6,7) vyplyva,
Ze inhibitor ureasy NBPT (3 ml Stabiluren/1 kg mocoviny) aplikovany s mocovinou (=
UREA*®) na povrch pidy mél priikazny vliv na omezeni dniku amoniaku z piidy. Pfi
teploté 26 °C byly emise amoniaku ve srovnani s moc¢ovinou po 2 dnech nizsi v priméru o 89
%, po 4 dnech o 84 %, po 7 dnech 0 69 % a po 14 dnech o 52 %. Pii pouziti hnojiva DAM
snizil ptidavek inhibitoru NBPT (2 ml Stabilurenu/11 DAMu) emise amoniaku po 2 dnech o
52 %, po 4 dnech o 63 %, po 7 dnech 0 57 % a po 14 dnech o 13 %. K dalSimu sniZen{ ztrat
NH3 prispéla lokdlni aplikace DAMu se Stabilurenem. Na piscitohlinité ptidé (kambizem, pH
KCL= 5,5) byl zjistovan vliv pfidavku inhibitoru ureasy (hnojivo UREA®®!) a inhibitoru
nitrifikace (ALZON) ve srovndni s moc¢ovinou na emise amoniaku. Pfi teplot¢ 10 °C byly
emise NH3 u hnojiva UREA®®!! po 7 dnech niZ$i 0 99 % a po 14 dnech o 97 %, zatimco u
hnojiva ALZON byly po 7 dnech o 66 % vyssi a po 14 dnech o 78 % neZ u mocoviny. Pii
teploté 28 °C byly emise NH3 u hnojiva UREA®®! po 7 dnech niZsi o 65 % a po 14 dnech o
29 %, zatimco u hnojiva ALZON byly po 7 dnech o 201 % a po 14 dnech o 195 % vys§i nezZ u

mocoviny. Pokud byla k inkubované zeminé pied aplikaci hnojiv pfiddna drcend sldma
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simulujici poskliziiové zbytky doslo u samotné mocoviny po dvou tydnech k nartistu emisi o
12-15% ve srovnani se samotnou zeminou s hnojivem. Pfi pouZiti inhibitorii k mocoviné
naopak k poklesu - u inhibitoru nitrifikace o 40-35%, u inhibitoru ureasy témeét o 50%.
Z vysledki polnich pokust vyplynulo, Ze pouzivani inhibitoru ureasy s mocovinou je

nejvhodnéjsi v prvnich jarnich davkach hnojeni z diivodu nizkych teplot, kdy je delsi doba

ucinnosti inhibitoru ureasy.

4.4. Lokalni aplikace mineralnich hnojiv a jeji uplatnéni pii omezovani

znedist'ovani vod a ovzdusi

Z vysledkli naSich polnich pokust vyplyvd, Ze pifi lokdlni podpovrchové aplikaci
dusikatych minerédlnich hnojiv do mist s naslednym prokofenénim je vyssi vyuziti dusiku
rostlinami neZ pii plosné aplikaci, ale celkovy odbér dusiku mize byt pfiblizné stejny, nebot’
po plosné aplikaci se ziejmée zpiistupni vice dusiku v disledku intenzivnéjSi mineralizace
pudni organické hmoty. Podpovrchové lokdlni aplikace minerdlnich hnojiv se u nés nejvice
pouziva pii seti kukufice a sazeni brambor. V piipad¢ lokalni aplikace dusikatych hnojiv plati
zésada, Ze ¢im je hnojivo uloZeno bliZ k osivu nebo sadbég, tim vhodnéjsi a bezpecnéjsi je
pouZiti moc¢oviny s inhibitorem ureasy (UREA®®), pfi jejiZ aplikaci se minimalizuje riziko

3

poskozeni kli¢icich rostlin (viz pfedchdzejici kapitola).

Lokalni aplikace hnojiv ke kukufici

Z vysledkii pokust s plosnou a lokdlni aplikaci hnojiva UREA*®®! p#i seti kukufice
vyplyva, Ze odbér dusiku z tohoto hnojiva pfi plosné aplikaci a ndsledném zapraveni do
povrchové vrstvy pidy byl vyznamné niZ8i neZ pfi aplikaci do paskti po obou stranich fadku
nebo pfii aplikaci 5 cm vedle fadku a 5 cm pod osivo. Podil dusiku z minerdlniho hnojiva na
celkovém odbéru N u plosné aplikace Cinil jen necelych 21 %, zatimco u lokdlnich aplikaci 25
— 26 %. Vyuziti dusiku z hnojiv rostlinami pfi rizném zpisobu hnojeni Cinilo pii plosné
aplikaci 58 %, zatimco u ostatnich zpiisobii aplikace bylo vyssi a velice vyrovnané (72 — 74

%). U vSech variant bylo v roce 2013 zjisténo o 6 — 10 % vyssi vyuziti dusiku neZ v suSSim

Zemédélsky svaz Ceské republiky 52



*

* K %
* *
; *
evropsky LA

socialni - MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdslavani
fondvCR EVROPSKAUNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

3

roce 2012. Pouze pfi aplikaci za vegetace spolu s pleckovanim dosdhl mezirocni nartst témet
16 %, k cemuz pfispélo jak vétsi mnozstvi srazek (obdobné u vSech variant hnojeni), ale také
provzdusnéni piidy pleCkovanim spojenym s rozruSenim povrchové krusty a zapraveni hnojiv
do vétsi hloubky. Rozdil mezi plosnou a lokdlni podpovrchovou aplikaci byl vyrazny a stat.
prikazny i u odbéru dusiku z minerdlnich hnojiv zrnem. Pfi plo$né aplikaci bylo zjisténo
vyuziti dusiku z hnojiv pouze 27% a u lokdlnich zpisobd hnojeni 36 — 37%). Ptiznivé
vldhové podminky vpadé vroce 2013 se krom¢ vysokého vyuziti N z
aplikovanych minerdlnich hnojiv rostlinami (vice nez 70%) projevily také velmi nizkym
obsahem residudlniho dusiku v ptidé¢ po sklizni kukufice (do 20kg Nmin/ha do hloubky 0,6m).
Na rozdil od sussiho roku 2012 nebyly zjiStény vysSi koncentrace minerdlniho dusiku ani
v mistech aplikace hnojiv. Tyto vysledky byly potvrzeny také pii odbérech vzorka pid na
provoznich honech zemédélskych podnikii (listopad 2013), kdy primérny obsah nitratového
dusiku v piid¢ do hloubky 0,6m byl 51kg N/ha (v roce 2012: 87kg N/ha).

Lokalni aplikace aplikace hnojiv k bramboram

Pri péstovdni brambor V Ceské republice je ve specializovanych podnicich uplatiiovdn
intenzivni zpiisob péstovdani brambor zaloZeny na technologii odkamenovdni pudy pred
sdzenim. Tato technologie prispéla ke zlepseni kvality sklizenych brambor, ale vzhledem k
prokypreni piidy se soucasné projevila také vetsi intenzitou mineralizacnich a nitrifikacnich
procesit v pudé, a to predevsim v dobe, kdy rostliny nemohou uvolnené Ziviny plné vyuZit.
Pred sdazenim brambor jsou casto aplikovdny vysoké ddvky dusikatych minerdlnich hnojiv 60
— 120kg N/ha, pricemZ rostliny mohou tento dusik prijimat nejdrive za 4 — 6 tydnii. Pritom
krome minerdlnich hnojiv jsou k brambordm aplikovdna také statkovd hnojiva. Vzhledem k
dobrému provzdusneni a prohiivani piidy dochdzi k intenzivnéjsi mineralizaci organickych
ldatek v piide a k ndsledné tvorbé nitrdtového dusiku, jehoZ mnoZstvi v pudé pred zacdtkem
prijmu rostlinami casto dosahuje hodnot 150 - 200kg N/ha a nejsou vyjimkou vyssi hodnoty
zejména po aplikaci vyssich ddvek statkovych hnojiv v kombinaci s plosnou aplikaci
dusikatych minerdlnich hnojiv pred sdzenim brambor. Pritom v této dobé nejsou vyjimecné
intenzivni srdzky, po kterych miiZe dochdzet ke znecisteni povrchovych a podzemnich vod

nitrdty. Tvorbu nitrdtit v pudé je mozné vyznamné omezit lokdlni aplikaci hnojiv pri sdzeni
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brambor. PrestoZe lokdlni aplikace sniZuje mnoZstvi nitrdtii v pide, vznikd v obdobi od
hnojeni do intenzivniho prijmu dusiku rostlinami (2 mésice i déle) znacné riziko vyplavovdani
nitrdtit do spodnich vrstev piidy. Proto je na lehcich promyvnych puddch Zddouci délend
aplikace dusikatych minerdlnich hnojiv, kterd vychazi ze sniZeni ddvky dusikatého hnojiva pri
sdzeni brambor na 60 — 80kg N/ha a z prihnojeni 20 — 40kg N/ha po vzejiti brambor (napr.
lokdlni aplikace kapalnych dusikatych hnojiv do hritbku nebo prihnojeni na list behem
vegetace rostlin 6 — 7% roztokem mocoviny v kombinaci s postrikem pesticidy). Déleni
celkové davky dusiku se doporucuje predevsim pri intenzité hnojeni nad 100kg N a pri casném
sdzeni brambor. Riziko vyplavovdni nitrdti z piidy a ndsledné znecisténi vodnich zdrojii Ize
také sniZit pouZitim dusikatych hnojiv s inhibitory nitrifikace pri sdzeni brambor.

PouZiti dusikatych hnojiv s inhibitory nitrifikace (ALZON, ENTEC, ENSIN apod.) pri
aplikaci pred sdzenim nebo pri sdzeni brambor omezuje tvorbu nitrdti v piidé béhem
ndsledujicich 3 — 6 tydmii. Vzhledem k tomu je mozné aplikovat tato hnojiva ve vyssich
jednordzovych dadvkdach (napr. 100 — 120kg N/ha). Hnojiva s inhibitory nitrifikace nejsou
vhodnd pro aplikaci na povrch pudy bez ndsledného zapraveni a pro lokdlni aplikaci do tésné
blizkosti hliz (minimdlné S5cm od hlizy a do vetsi hloubky neZ hliza). PouZiti dusikatych hnojiv
s inhibitory uredzy (UREA*“" DAM + Stabiluren apod.) je vhodné pro lokdlni aplikaci pi
sdzeni brambor, a to zejména pri moiném kontaktu hnojiva s hlizami nebo pri umisteni
hnojiva do blizkosti hliz (5 cm a méné), kde dochdzi vzhledem k lepsimu vodnimu reZimu
k vyssimu vyuZiti dusiku z hnojiva. Kelling et al. (2011) uvddéji, Ze pozitivni vliv inhibitoru
nitrifikace na vynos ¢i kvalitu hliz brambor neni obecné jednoznacny. V pokusech dospéli i
k opacnym vysledkiim, a to ve trech letech ze Sesti. Negativni vliv pridavku inhibitoru
nitrifikace spocivd zejména v nepriznivé hodnoté pH vyvolané zvysenou koncentract
amonnych iontii a jejich tzv. toxicité vuci klicicim hlizam, co? vede k opoZdeni vzchdzeni
rostlin.  Vyznamnost tohoto jevu stoupd s pribliZenim aplikovaného hnojiva k sadbé.
Nepriznivy vliv na kliceni a vyrovnanost vzchdzeni brambor miZe mit také siran amonny pri
aplikaci v blizkosti hliz. Naopak mocovinu s inhibitorem ureasy je mozné aplikovat do tesné
blizkosti hliz nebo v mensich ddvkdch primo k hlizam, nebot inhibitor ureasy NBPT
zpomaluje preménu mocoviny na amonné ionty, ¢imZ dochdzi jen k pozvolnému ndriistu

koncentrace amonnych ionti, prip. také nitritii, v okoli sadby, co? eliminuje negativni dopad
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toxicity amoniaku a nitritt na klicivost a ndsledné vzchdzeni rostlin, jak doklddd rada
publikovanych praci (Karamanos et al. 2004, Malhi et al. 2003 a dalsi —viz predchdzejict
kapitola). Pridavek inhibitoru nitrifikace k hnojiviim s amoniakdlni ¢i amidickou formou
dustku md i pres moiné nepriznivé vilivy své opodstatnéni zejména na hlinitopiscitych
promyvnych piiddch, na nichZ se v CR brambory casto péstuji. Negativni dopady na vzchdzeni
rostlin Ize eliminovat vhodnym uloZenim hnojiva. V nasem pripadeé byla hnojiva aplikovdna ve
vzddlenosti 0,10 — 0,12m od hlizy, pri které nebyly po aplikaci mocoviny s inhibitorem
nitrifikace ani siranu amonného pozorovdny rozdily ve vzchdzeni rostlin oproti ostatnim
variantdm pokusu.

Pri péstovdni brambor bez zdvlahy md zejména v sussich letech opodstatneni vsakovaci
Zldbek na vrcholu hrubku, ktery muZe zachytit 15 — 20% vody z destovych srdaZek. Takto
zadrZend voda se vsakuje do hrubku do prostoru korenového systému rostlin a md priznivy
vliv na zlepseni vodniho reZimu v hritbku a vyuZiti Zivin z lokdlné uloZenych minerdlnich
hnojiv rostlinami. Zvyseni stability piidni vlhkosti v hriitbku v obdobi prisuskii a nizkych srdzek
prispivd ke zvySeni vynosu hliz zejména v sussich letech pri nepravidelnych srdZkdch vcetné
krdtkodobych intenzivnich desti stridajicich se s opakovanymi prisusky. Vzhledem k zadrZeni
vetstho mnoZzstvi srdaZkové vody v hritbku je vhodné zejména ve vihcich oblastech k hnojeni pri
sdzeni brambor pouZit dusikaté hnojivo s inhibitorem nitrifikace.

Z vysledkii nasich viceletych pokusii vyplyvd, Ze vyuZiti dusiku z lokdlné aplikovanych
hnojiv rostlinami bramboru zjisténé s vyuZitim izotopu >N dosahovalo v priiméru péti let 59
%, nejvice v roce 2011 (69 %) a nejméné v roce 2008 (44 %). Pritom nejvetsi vyuZiti N bylo
Zjisténo po aplikaci siranu amonného (62 %) a hnojiva UREA™™®" (61 %). U mocoviny
s inhibitorem uredzy byla efektivnost hnojeni vyssi (61 %) neZ pri pouZiti inhibitoru nitrifikace
(56 %). Vsakovaci Zldabek na vrcholu hrubku se vyznamnée projevil jen v sussim roce 2008,
kdy doslo ke zvyseni vyuZiti N rostlinami u mocoviny s inhibitorem uredzy z 33 % na 44 % a
u mocoviny s inhibitorem nitrifikace ze 40 % na 48 % ve srovndni s klasickym hritbkem.
Prijem dusiku z aplikovanych minerdlnich hnojiv ve srovndni s ostatnimi zdroji (hmij, N
z puidni zdasoby apod.) se podilel na celkové vyzivée brambor dusikem v priuméru jen pribliZné
z jedné tietiny (v roce 2008:27%, v letech 2009 — 11:33 — 34% a v roce 2012:38%). I tento

maly podil dusiku z testovanych minerdlnich hnojiv odebrany rostlinami se vSak projevil
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vyznamnym zvySenim vynosi hliz brambor oproti nehnojené kontrole: v roce 2008 o 20%,

2009 0 31%, 2010 0 38%, 2011 0 49% a v roce 2012 o0 30%.

Piednosti podpovrchové lokalni aplikace hnojiv ve srovnani s ploSnou pii hnojeni

zemédélskych plodin lze obecné shrnout do nasledujicich bodii :

vétSinou vyssi vyuZiti Zivin z aplikovanych hnojiv rostlinami neZ po ploSné aplikaci,
bezprostifedni dostupnost Zivin kotfeny rostlin,

mensi zavislost vyuzitelnosti Zivin rostlinami na povétrnostnich podminkach,

omezeni imobilizace Zivin piidnimi mikroorganismy (zejména N a P),

pozvolnéj$i hydrolyza mocoviny z aplikovanych hnojiv a niz8i ztraty volatilizaci
amoniaku,

omezeni ztrat inikem amoniaku po aplikaci dusikatych hnojiv s amonnym dusikem,
pomalejsi nitrifikace amonného dusiku z hnojiv a niZ$i ztraty vyplavenim nitratd,

moZznost efektivnitho pouZivani inhibitori uredzy a nitrifikace (niZ$i spotieba, vyssi
ucinnost a delsi doba ptisobeni),

v kombinaci s inhibitory nitrifikace a uredzy je mozné regulovat tvorbu nékterych forem
dusiku a tim zlepSit metabolismus dusiku v rostlin€ a omezit ztraty N do vod a ovzdusi,
pokryti potteby vyzivy rostlin ozimé pSenice dusikem do konce odnoZovani,

omezeni odbéru Zivin plevely a sniZeni jejich konkurenceschopnosti s péstovanou
plodinou,

moznost spole¢né aplikace mikroprvki s makroprvky a vytvofeni vhodné pudni reakce
pro jejich piijem rostlinami,

lepsi vyuziti fosforu a stopovych prvkl na karbondtovych ptdach,

moznost spolec¢né aplikace hnojiv s biologicky aktivnimi latkami nebo se systémovymi
pesticidy,

u ozimu posunuti regeneraéni davky dusiku do pozdéjstho obdobi, kdy nedochéazi

k poskozeni fyzikdlniho stavu plidy ptejezdem aplikacni techniky.

Vzhledem k tomu, Ze v povrchové vrstvé pudy u pudoochrannych technologii ve veétsi

mife neZ u orby konkuruji péstovanym rostlindim ve vyuZiti dusiku ptidni mikroorganismy a
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plevele je vhodnéjsi pti zaklddani porostii aplikovat hnojiva lokdlné podpovrchové nez
klasicky na povrch pidy. Podpovrchova aplikace hnojiv omezuje ztraty volatilizaci amoniaku
a imobilizaci dusiku diky tomu, Ze hnojivo je umisténo pod vrstvu rostlinnych zbytkl a je
omezen kontakt hnojiva, ptidnich mikroorganismt a rozkladanych zbytkii (Malhi et al. 2001).
Randall et al. (1997) uvadéji, Ze podpovrchovou aplikaci dusikatych hnojiv je omezen kontakt
hnojiva s mikroorganismy, které se hojné vyskytuji na povrchu poskliziiovych zbytkii. Tento
zpusob aplikace sniZuje imobilizaci N z hnojiva a zvySuje jeho vyuziti rostlinami azZ o 20%
oproti povrchové aplikaci. Také béhem vegetace rostlin je vhodné u téchto technologii
aplikovat dusikata hnojiva lokdln¢ (aplikacni trubice, systém CULTAN, makrogranule apod.),
aby pokryvala co nejmensi plochu pudy s poskliziiovymi zbytky. Rice a Smith (1984)
s vyuzitim izotopu "N zjistili mnohem vys$§i rychlost imobilizace dusiku z povrchové
aplikovanych hnojiv na neoranych ptdach nez na oranych. Aplikaci DAMu do past c¢i
velkymi kapkami na povrch pidy dochdzi k vyraznému omezeni volatilizace ve srovnani
s ploSnym postiikem, coZ se projevuje i naristem vynosu plodin (Touchtone a Hargrove

1982).
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5. Uplatnéni novych hnojiv a inovovanych postupi ve vyZivé rostlin

v péstebnich technologiich

Inovované postupy ve vyzive rostlin s uplatnénim novych hnojiv mohou ptinést celkovy
efekt jen kdyz se stanou soucasti celé péstebni technologie. V poslednich letech jsme ovéfili a
uplatnili v zeméd€lské praxi nasledujici nové technologické postupy: seti a hnojeni
zemédé€lskych plodin s aplikaci hnojiva k osivu, hnojeni kapalnymi dusikatymi hnojivy
s vyuzitim stabilizdtoru dusiku StabilureN, podpora slabSich porostii ozimé fepky podzimnim
piihnojenim hnojivem UREA’®! odriidové péstebni technologie ozimé pSenice pro sussi

oblasti.

5.1 Novy technologicky postup pii seti a hnojeni zemédélskych plodin s aplikaci

hnojiva k osivu

Cilem technologie je s vyuZitim nového postupu ve srovndni s postupy dosud
pouzivanymi snizit ndklady na zakldddni porosti a hnojeni zemédélskych plodin, zvysit
efektivnost hnojeni a stabilizovat vynosy a kvalitu produkce péstovanych plodin. Jedna se
piedevSim o nasledujici nové postupy pii zaklddani porostii zemédé€lskych plodin: aplikace
hnojiva UREA®®! k osivu do setového lozka pii plosném seti do pdst, aplikace hnojiva
UREA®! k osivu do setového lizka pii klasickém seti do fadkt, aplikace hnojiva UREAS?!
k hlizdm pfi sdzeni brambor. Technologie vznikla ve spolupraci s ¢eskymi firmami Farmet,
a.s. a AGRA GROUP, a.s. a v roce 2010 byla na veletrhu zemédélské techniky TECHAGRO
ocenéna hlavni cenou ,,Grand Prix* za novy technologicky postup pii zakldddni porostd
zemé&délskych plodin s aplikaci origindlniho ¢eského hnojiva UREA®! piimo k osivu pfi seti
do past.

Technologie je zaloZena na aplikaci nového stabilizovaného dusikatého hnojiva UREAS?!
(popf. v kombinaci s menSimi ddvkami jinych minerdlnich hnojiv) pfimo k osivu a k sadbé pii
zaklddani porosti zeméd&lskych plodin. Originlni eské hnojivo UREA*®! je moc&ovina

s inhibitorem ureasy NBPT a na rozdil od klasické mocCoviny a dalSich hnojiv mlze byt pfi
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seti a sazeni aplikovdno v davkach 20 — 80 kg N/ha piimo k osivu a sadbé pfi miniméalnim
riziku poskozeni kli¢icich a vzchazejicich rostlin. Plsobeni inhibitoru ureasy NBPT inhibuje
pfeménu mocoviny na amonné ionty, ¢imZ dochdzi k pozvolné&jSimu nartstu koncentrace
amonnych ionti a pfipadné také nitrith v okoli semen. Takto je mozné pouzivanim NBPT
pfedchdzet negativnimu dopadu toxicity amoniaku a nitritd na kli¢ivost semen a ndsledné
vzchézeni rostlin. Bezpe¢nou ddvku hnojiva aplikovanou k osivu nebo sadbé dané plodiny l1ze
ur¢it na zdkladé¢ vybranych vlastnosti ptidy (aktudlni obsah amonného N, vlhkost ptdy,
kationtové vymeénnd kapacita, pH, aktivita enzymu uredzy atd.) a predpokladanych
povétrnostnich podminek po aplikaci hnojiva, coZ predstavuje know how autorti technologie.
Nejveétsi uplatnéni této technologie 1ze predpoklddat pti zakladani porostll jarntho jeCmene a
jarni pSenice s aplikaci celé nebo prevazujici davky dusiku v UREA®®! k osivu pfi plosném
seti do past (napf. secim strojem Excelent Premium od ¢eské firmy Farmet a.s.), a to zejména
na neoranych pudich s poskliziovymi zbytky na povrchu a v oblastech s ¢astymi jarnimi
prisusky, kde bézn¢ pouzivand plo$nd aplikace hnojiv na povrch pidy nepfinasi poZadovany
efekt. Hnojivo je sméSovéano s osivem hned za davkovaci a nésledné je spolecné vedeno
hadicovymi semenovody k secim radlickdm a uklddano do Sirokych péast. Tento systém zcela
eliminuje piipadné ucpavani hadicovych semenovodii hnojivem, které se ¢asto vyskytuje u
konvencnich secich strojii s ptfihnojovacim systémem s odde€lenymi hadicemi pro aplikaci
osiva a hnojiva. Porosty zemédélskych plodin (jarni jeCmen, jarni a ozimd pSenice apod.)
zaloZené touto technologii vykazuji lepSi vyrovnanost a vyssi meziro¢nikovou stabilitu
vynosu a kvalitativnich parametrti zrna. Ve srovnani s dosud pouZivanymi postupy mé znacné
ekonomické a ekologické piinosy (sniZeni poctu piejezdll po poli, snizeni ndkladi na zaloZeni
a hnojeni porostli zemédélskych plodin, sniZeni ztrat dusiku z aplikovanych hnojiv a s tim
souvisejici omezeni rizika znecisténi vod a ovzdusi apod.). Vzhledem k uvedenym piinostim a
eliminaci rizik pfi aplikaci UREA®®! k osivu a sadb& lze uplatiiovat v zemé&délské praxi
ndsledujici nové technologické postupy pii hnojeni rostlin:

e aplikace hnojiva UREA*®! k osivu do setového lizka pii plosném seti do pas,

e aplikace UREA®®! k osivu do setového ltizka pfi klasickém seti do ¥adkd,

e aplikace UREA®®"!! pffmo k hlizdm pfi sdzeni brambor.
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5.2. Technologie hnojeni kapalnymi dusikatymi hnojivy s vyuzitim stabilizatoru
dusiku StabilureN

Cilem technologie je s vyuZitim pripravku StabilureN pri hnojeni kapalnymi dusikatymi
hnojivy (DAM, SAM, AmisaN, LOVODAM, roztoky mocoviny apod.) zvysit efektivnost hnojeni
dusikem, omezit znecistovdni ovzdusi a sniZit rizika poskozeni rostlin pri aplikaci uvedenych
hnojiv.

StabilureN obsahuje minimdln¢€ 20 % inhibitoru ureasy NBPT, ktery stabilizuje mocovinu
obsaZenou v kapalnych dusikatych hnojivech, inhibuje jeji rozklad, omezuje ztraty dusiku po
aplikaci a sniZuje rizika poSkozeni rostlin. Pfi spole¢né aplikaci kapalnych dusikatych hnojiv
s ptipravkem StabilureN ve srovnani s bézné€ pouZzivanou aplikaci hnojiv bez StabilureNu jsou
pusobenim inhibitoru ureasy eliminovany ztraty dusiku unikem amoniaku, vytvofeny lepsi
pfedpoklady pro transport nerozloZené mocoviny ke kofeniim rostlin, omezeny negativni
vlivy rozkladu mocoviny (toxicita NH3, NO2") na kli¢eni a vzchazeni rostlin. Napfiiklad pfi
aplikaci StabilureNu v kombinaci s kapalnym dusikatym hnojivem DAM 390 miiZe byt po
dobu efektivni ucinnosti inhibitoru ureasy (zpravidla 5 — 14 dni v zdvislosti na teploté
vzduchu) po srdzkdch 50 — 75 % dusiku (nitrdtovd forma + nehydrolyzovand mocovina)
transportovano ke kofeniim rostlin, zatimco u klasického DAMu se po 2 - 4 dnech nachdzi
prevazna ¢ast dusiku v mélo pohyblivé amonné formé, kterd zistdva na povrchu pidy a mize
byt zdrojem ztrat dusiku dnikem amoniaku. StabilureN se do kapalnych dusikatych hnojiv
piidavad nejlépe piimo do postiikovace bezprostiedné pied aplikaci. StabilureN lze po
piedchozi zkouSce misitelnosti aplikovat spole¢né€ s béZnymi piipravky na ochranu rostlin.
Vzhledem k uvedenym piinosiim a eliminaci rizik pfi spole¢né aplikaci kapalnych N-hnojiv
s ptipravkem StabilureN je moZné uplatnovat v zemé&d€lské praxi nésledujici nové
technologické postupy pti hnojeni rostlin:

e povrchova lokdlni aplikace hnojiv pomoci aplikac¢nich trubic v porostech zemédélskych
plodin, zejména ozimé pSenice,
e podpovrchova lokdlni aplikace vysSich davek dusiku pii tzv. ,hnojeni pod patu* pfi

zakladani porostll zemédélskych plodin,
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e aplikace vyssich davek dusiku na povrch pidy pii zakladani porostli zemédélskych plodin

a pii prihnojeni ozimti na zacatku jarni vegetace rostlin ,
e aplikace kapalnych dusikatych hnojiv postiikem k hlizim nebo piimo na hlizy pii sdzeni

brambor,

Povrchovd lokdlni aplikace hnojiv pomoci aplikacnich trubic v porostech zemédélskych
plodin, zejména ozimé pSenice

Povrchova lokdlni aplikace kapalnych dusikatych hnojiv pomoci aplika¢nich trubic
omezuje ve srovndni s ploSnou aplikaci postfikem kontaktni plochu hnojiva s rostlinou, pidou
a posklizitovymi zbytky. Cim vice poskliziovych zbytkii s §ir§im pomérem C:N zlistivd po
predplodiné u ptidoochrannych technologii zpracovani pidy na jejim povrchu nebo v jeji
povrchové vrstve, tim vétsi je efekt lokdlni povrchové aplikace kapalnych hnojiv pomoci
aplikac¢nich trubic. U ptidoochrannych technologii s poskliziiovymi zbytky na povrchu pudy
je veétsi obsah enzymu ureasy v povrchové vrstvé pidy a dochdzi k vétsi imobilizaci dusiku
z plosn¢ aplikovanych hnojiv, k vétSim ztratdm dusiku z hnojiv volatilizaci amoniaku apod.
Ptidavek StabilureNu do kapalnych dusikatych hnojiv obsahujicich moc¢ovinu omezuje ztraty
dusiku tinikem amoniaku po aplikaci na pidu a jeho hlavni pfinos spocivéd v tom, Ze po dobu
1 — 2 tydnti inhibuje rozklad mocoviny, kterd mtiZe byt po srazkach spolu s nitrdtovou formou
dusiku obsaZenou v hnojivu transportovana ke kotfenim rostlin. Z aplika¢ni trubice, které jsou
vétsSinou instalovany na postiikovace ve vzdalenosti 25 cm (napi. od vyrobce Agrio Kremze),
hnojivo vytékd pifimo na povrch pliidy nebo je aplikovdno ve formé velkych kapek. Tento
plosSnym vysevem (napft. seci stroje Horsch Concord, Horsch Sprinter, EXCELENT Premium
apod.), kde je osivo vysévano plosné do pésu o Siice 15 cm a mezi pasy je 10 cm mezera, ve
které se ve vzrostlém porostu pohybuji aplikacni trubice. Vhodny je také do porostl se
vzdélenosti fadkt 12,5 cm, 25 cm apod. Pfi jiné vzdélenosti fadkli je nutné vénovat vetsi
pozornost pojezdové rychlosti, aby trubice nevyjizdély z porostu a nedoslo k jeho popéleni.
Pti aplikaci kapalnych dusikatych hnojiv spolu se StabilureNem pomoci aplikacnich trubic je
ve srovndni s aplikaci postfikem vyznamné omezeno riziko popdleni porostii obilnin zejména

v pozdégjSich fazich vegetace, posSkozeni zdravi zvifat apod. a dusik aplikovany timto
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zpusobem pusobi jako pozvolné ptsobici hnojivo. Proto Ize takto aplikovat napf. v systému
hnojeni ozimé pSenice mén¢ divek dusikatych hnojiv s vy$§im mnoZstvim dusiku (60 —
120kg N/ha) bez negativnich vlivli na strukturu porostu, zdravotni stav rostlin a kvalitu zrna.
Doporucend davka StabilureNu pro aplikaci kapalnych dusikatych hnojiv je 180 — 220 ml na
100 1 hnojiva (napi. DAM), pficemZz vySssi ddvku je tfeba pouZzit pii teplotdch vzduchu nad 15
°C a pfi ponechani poskliziiovych zbytkli na povrchu pldy. Technologie vznikla ve
spolupraci firem AGRIO MZS, s.r.o., Farmet, a.s., AGRA GROUP, a.s., a VURV, v.v.i. a

vroce 2010 byla ocenéna hlavni cenou ,,Zlaty klas* na mezindrodni zemédé€lské vystaveé

Zemé zivitelka.

Podpovrchova lokalni aplikace vysSich davek dusiku pri tzv. ,,hnojeni pod patu‘ pri
zakladani porosti zemédélskych plodin

P11 lokélni podpovrchové aplikaci kapalného hnojiva DAM 390 a obdobnych kapalnych
dusikatych hnojiv v kombinaci se StabilureNem pod osivo (tzv. ,,hnojeni pod patu*) nebo do
fadku vedle fadku s osivem pii zaklddani porostii zemédélskych plodin je ve srovnéni
s pouzitim samotného DAMu minimalizovadno riziko poskozeni klickd a kofinkt kli¢icich
rostlin. Kromé toho miiZze byt pfi pouziti StabilureNu aplikovdna vy$§i ddvka hnojiva a
hnojivo mizZe byt umisténo v mensi vzddlenosti od osiva. V disledku plsobeni inhibitoru
ureasy je inhibovdn po urcitou dobu v zdvislosti na teploté¢ a vlastnostech pudy rozklad
mocoviny obsazené v pouZzitych kapalnych dusikatych hnojivech. Rozklad mocoviny je pak
pozvolny a tim je omezen vznik vys$i koncentrace amoniaku a nitritli, které mohou poskodit
kli¢ici rostliny. Pfi podpovrchové lokalni aplikaci kapalného hnojiva DAM v ddvce 20 — 60kg
N/ha je doporucovédno 150 — 200ml StabilureNu /1001 hnojiva, pficemz vyssi davku je tfeba
pouzit pii teploté ptidy nad 15 °C, pfi seti do suché pudy, pfi aplikaci hnojiva ve vyssi davce
nebo v mensi vzdalenosti od osiva nez 2 cm, po organickém hnojeni nebo pfi vétSim mnozstvi

poskliziiovych zbytki v pude.

Aplikace vysSich davek dusiku na povrch pidy pri zakladani porosti zemédélskych

plodin a p¥i prihnojeni ozimi na za¢atku jarni vegetace rostlin
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Aplikace kapalnych dusikatych hnojiv s obsahem mocoviny s pfidavkem StabilureNu na
povrch pldy snizuje ve srovndni se samotnymi hnojivy ztraty tnikem amoniaku a vytvaii
zejména pii aplikaci postiikem na povrch plidy kapalného hnojiva DAM + StabilureN
v kombinaci s pidnimi herbicidy po zaseti kukufice. Davka dusiku se vétSinou pohybuje od
60 do 120kg N/ha a davka StabilureNu od 200 do 250ml/1001 DAMu, pficemz vySssi davku
StabilureNu je tieba pouzit pfi teploté vzduchu nad 15 °C, po organickém hnojeni ke kukufici
a pfi ptdoochranném zpracovani ptidy. Pii pfihnojeni ozimé fepky a ozimé pSenice kapalnymi
dusikatymi hnojivy s ptidavkem StabilureNu na zacatku jarni vegetace rostlin se doporucuje
pouzivat kromé aplikacnich trubic také 3-otvorové, popt. 5-otvorové damové trysky, a to
zejména u bezorebnych technologii zpracovani pidy. Doporucend davka dusiku se vétSinou
pohybuje od 60 do 100kg N/ha a ddvka StabilureNu od 180 do 220ml/1001 DAMu, pticemz

Vv

vys8i davku StabilureNu je tfeba pouzit pii teplot¢ vzduchu nad 15°C a u bezorebnych
nejvetsi efekt v oblastech s Castymi jarnimi piisusky a po viceletém hospodareni na piidé bez
orby s ponechdnim poskliziiovych zbytkli na povrchu nebo v povrchové vrstvicce pudy.
Kapalnd dusikatd hnojiva s obsahem mocoviny a s ptidavkem StabilureNu neni vhodné
aplikovat na rostliny poSkozené mrazem, herbicidy nebo na velmi slabé rostliny a zaroven

neni vhodné hnojit ve dnech, kdy klesa teplota vzduchu pod bod mrazu.

Aplikace kapalnych dusikatych hnojiv postfikem Kk hlizim nebo piimo na hlizy pri
sazeni brambor

Pii aplikaci kapalného hnojiva DAM 390 a obdobnych kapalnych dusikatych hnojiv
v kombinaci se StabilureNem postiikem k hlizdm nebo pfimo na hlizy pii sdzeni brambor je
ve srovnani s pouzitim samotného DAMu omezeno riziko poSkozeni hliz, klicka a kofinka
kli¢icich rostlin. Krom¢ toho miize byt pii pouZiti StabilureNu aplikovdna vys$si davka
hnojiva. V diisledku ptisobeni inhibitoru ureasy je inhibovan po urcitou dobu v zdvislosti na
teploté¢ a vlastnostech piidy rozklad mocoviny obsazené v kapalnych dusikatych hnojivech.
Pfitom nerozloZend mocovina nemd zpravidla nepfiznivy vliv na hlizy brambor, klicky a

kofinky kli¢icich rostlin. Rozklad mocoviny v pouzitych kapalnych dusikatych hnojivech
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s ptidavkem StabilureNu je pozvolny a tim je omezen vznik vyS$i koncentrace amoniaku a
nitritdi, které mohou poskodit kli¢ici rostliny. Pfi aplikaci kapalného hnojiva DAM k hlizdm
brambor se doporucuje pti davce do 100 litri/ha ptidat 150ml StabilureNu /100 1 hnojiva, pfi
davce 100 — 150 I/ha pridat 180 ml/100 1 hnojiva a pii ddvce 150 — 2001 DAM/ha 220ml
StabilureNu/1001 hnojiva. Pfi aplikaci kapalného hnojiva DAM piimo na hlizy se davka
StabilureNu zvySuje o 10%. Ddavka StabilureNu se déle zvySuje o 10 % po organickém
hnojeni k brambordm (hntij, zelené hnojeni, zapraveni slamy apod.). Pii ddvce hnojiva
posttikem na hlizy brambor vyssi nez 100 I/ha je nutné brat v dvahu riznou nachylnost odrad
brambor k posSkozeni hliz. Pfi aplikaci postfikem na hlizy je mozné kombinovat pouZiti hnojiv
s pesticidy. Nedoporucuje se uplatiiovat na nakli¢ené hlizy nebo na hlizy po odstranéni klick.
Ve srovnani s lokdlni aplikaci kapalnych dusikatych hnojiv po strandch hliz (ve vzdalenosti
10 — 15 cm od stiedu hlizy) pfi sdzeni brambor, uplatiiovanou v poslednich letech do
zem¢&d¢€lské praxe, navrzeny technologicky postup sniZzuje ndklady na provoz a zvySuje

vykonnost sazee pii sdzeni brambor.

5.3. Podpora slabSich porostii ozimé repky podzimnim piihnojenim hnojivem

URE Astabil

Pii pldnovanych vynosech semen okolo 4 t/ha a vice je tfeba jiz v podzimnim obdobi
vytvofit silny porost fepky, ktery do zimy odebere podle péstované odriady minimélné 60 — 80
kg N/ha, na jafe rychle regeneruje a vytvari vykonny listovy aparat. Hlavni pfednosti hnojeni
fepky béhem podzimni vegetace je mozZnost reagovat na skuteny stav rostlin. Pii dostatecné
vyZzive rostlin dusikem se zvySuje rychlost fotosyntézy, coZz ma piiznivy vliv na lepsi rust
nadzemni C4sti rostlin, ale i kofent, kde je ukladano vétsi mnozstvi vytvorenych zdsobnich
latek potfebnych pro dobré piezimovani rostlin a rychly rist na zacatku jarni vegetace. Pro
hnojeni slabych porosti do 4. listu béhem mésice zaii jsou zpravidla nejvhodnéjsi ledky (napf.
LAV, LAD), zatimco pfi pozdé&jsim hnojeni v pribéhu fijna je vhodnd mocovina aplikovana
pied destém nebo pii nejistych srdzkiach hnojivo UREAS®! ale i u néj je tieba, aby min. 5
mm srazek pfiSlo nejlépe do 2 tydnt. Pfi aplikaci hnojiv na bdzi mocCoviny ulpiva ¢ést

granulek na listech, ze kterych miZe byt po rozpusténi dusik pfijimadm formou listové vyZivy,
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coz se priznivé projevi zejména pii nedostatku srazek. Prihnojeni dusikem vyzaduji
predevsim porosty, u kterych se béhem podzimniho riistu projevuji nedostatky této Ziviny
(Zloutnuti spodnich listd, fialovéni listl, zpomaleni riistu rostlin s malou listovou plochou).
Vétsinou je dostacujici ddvka do 40kg N/ha, kterd musi spolu s terminem aplikace odpovidat
platné legislativé pro danou oblast. Z naSich dlouhodobych zkuSenosti s podzimnim
pfihnojovanim fepky dusikem vyplyva, Ze nejvetsi vynosovy efekt nastdva pii hnojeni fepek
s pfiznaky nedostatku N nebo pfi pozdnim seti, pii nasledném pozdé€jsSim a rychlém ndstupu
jara s nizkymi srdZkami a Casné sklizni. Na podzimni piihnojeni (zejména pozd¢jsi béhem
fijna) lépe reaguji odrudy tolerantni k pozdéjSimu terminu seti neZ odridy uréené pro Casné
Vysevy.

Pri hnojeni repky v priubéhu mésice Fijna je treba, aby se prevdind cdst dusiku po
srdZkdch dostala ke korenum rostlin, coZ umoZiuje v piidé pohybliva amidickd forma N a
pritom se pred zimou vyraznéji nezvysil prijem nitrdti rostlinami, k cemuz? by doslo napriklad
po hnojeni ledky. Vzhledem k dosud teplé piide a stdle vysoké aktivité enzymu uredzy se dusik
z mocoviny v piidé pomerné rychle premeénuje na amonnou formu, kterd je prijimdna koreny
rostlin a vyuZivana pidnimi mikroorganismy na rozklad slamy. Dusik prijaty koreny
podporuje jejich riist, silu korenového krcku a vzhledem k jiz omezené nitrifikaci v piide cdst
neprijatého dusiku zpravidla ziistane v okoli korenii v amonné formé pro jarni regeneraci
rostlin. Na rozdil od nitrdatového dusiku je amonnd forma N metabolizovand v korenech, kam
jsou translokovdny energeticky bohaté uhlikaté ldtky z listu, coZ vytvdri dobré predpoklady
pro prezimovdni a jarni regeneraci rostlin. Po prihnojeni hnojivy siran amonny, Alzon, DASA
apod. se na vetsine nasich pud nemobilni amonnd forma dusiku vdZe na sorpcni systém
v povrchové vrstvé pudy a ke korenum se N dostdvd aZ ve formé nitrdti, k cemu? miiZe dojit
napriklad aZ pred zimou, coZ nemusi byt priznivé. Pri prijmu nitrdtového ionu rostlinnd
pletiva zpravidla obsahuji vice vody neZ pri prijmu amonného ionu.

Vyuzitf réiznych forem dusiku z aplikovanych hnojiv znagenych izotopem >N rostlinami
fepky ozimé béhem podzimniho ristu v letech 2012 a 2013 je zndzornéno na obrizku 35
(stanovisté Ruzyné, hnojeni 18.10.2012 a 14.10.2013) v davce 40kg N/ha, odbér rostlin 19.11.
a 28.11.). Bylo zjisténo, ze ze sledovanych forem dusiku byla rostlinami obdobné jako

v jarnim obdobi nejvice vyuzita nitritovd forma (40%) a nejméné amonnd (17%).
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Z dosaZzenych vysledkl vyplyva, Ze pii podzimnim hnojeni LAV mohlo byt rostlinami béhem
podzimniho rlstu vyuZito pfiblizné 28,5% N, po aplikaci UREAS®! 30% N, zatimco pfi
hnojeni siranem amonnym jen 17 % N. I pfes relativné nizké vyuziti dusiku z aplikovanych
hnojiv rostlinami zptisobené mimo jiné nedostatkem srazek mélo hnojeni pfiznivy vliv na stav

rostlin pfed zimou a rychlej$i regeneraci rostlin v jarnim obdobi.

Obr. 35: Vyuziti riznych forem dusiku z mineralnich hnojiv (40kg N/ha) rostlinami fepky

béhem podzimniho rtstu (Ruzyné, primeér 2012 a 13)

autor: Rizek, Kusa
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N=nitratova forma, A=amonnéa forma
MOu=mocovinova forma s inhibitorem uredzy

Hnojeni i'epky dusikem pii seti a béhem podzimniho ristu
1. pted setim nebo pfi seti
= podpora rozkladu slamy (nejvétsi efekt pti zapraveni vétStho mnoZzstvi slimy na
pudach s nizsi mineralizacni aktivitou)
= zlepSeni vyZivného stavu rostlin (zejména pfi seti do Sir§ich fadkd nebo oekdvaném
vetsSim vyskytu vydrolu vhodna lokalni aplikace napf. ,,pod patu®)
2. béhem podzimni vegetace
= zlepSeni vyZivného stavu rostlin
= podpora rozkladu slamy

= vytvoreni lepSich podminek pro jarni vegetaci rostlin
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Vyhody a nevyhody podzimniho pFrihnojeni FepKky ve srovnani s hnojenim pied setim
- aplikace hnojiva na povrch pidy bez zapraveni (nevhodna hnojiva s amonnou formou N),
- vétsi zavislost na srazkach,

+ nezvySuje vétSinou pozadavky na prace v sezénni Spicce,

+ operativni reakce na skute¢ny stav porostu a omezeni rizika pfertstani fepky,

+ nehnojime vydrol,

+ dodéni dusiku rostlin€ v dobé, kdy jiz ustava uvoliiovani N z pudy mineralizaci,

+ zvyseni koncentrace Zivin v ptidnim roztoku,

+ pozitivni vliv na kofeny rostlin a silu kofenového krcku,

+ lep$i podminky pro jarni regeneraci rostlin.

Lepsi podminky pro jarni regeneraci rostlin

= veétSi mnoZstvi dusiku obsazeného v rostlinach,

= vétsi mnozstvi piijatelného N v pide€ (zejména v amonné forme) v okoli kotentl rostlin,

= fe$i problémy s Casnym regeneracnim hnojenim na tézsich a zamokienych pidach,

= umoznuje lépe zvladnout regeneracni hnojeni ozimt, zejména pii pozdéjSim nédstupu jara

= lepSi vyZivny stav rostlin dusikem pii nedostatku srazek po regeneraCnim hnojeni (napf.
2014),

= vétSinou vyhodnégj$i ceny dusikatych hnojiv na podzim nez na zacatku jarni vegetace

rostlin.

Vyhody a nevyhody pouziti hnojiva UREAstabil ve srovnani s jinymi hnojivy (LAV,
LAD, DASA...)

- mozné problémy s aplikaci pii vétsi vzdalenosti kolejovych radkda,

+ lepsi rozpustnost ve vodé,

+ transport pievazné ¢asti N po desti ke kofeniim rostlin,

+ piijem N rostlinou v amonné form¢ (metabolizovdna v kofenech, transport do nadzemni

¢asti ve form¢ aminokyselin a amid),

+ niZ$i riziko poskozeni nadzemni ¢4sti rostlin mrazy,

+ cast N ve formé NH4* zuistava v kofenové zon¢ rostlin do jarni regenerace,
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+ pfiznivy vliv na riist kofent a silu kofenového krcku rostlin.

5.4. Odridové péstebni technologie ozimé pSenice pro sussi oblasti

Na susSich stanoviStich s Castymi jarnimi piisuSky je tfeba v€novat vEétsi pozornost jak
vybéru vhodné odridy, tak i optimdlnich agrotechnickych opatieni. Vytvoreni optimalni
struktury porostu patii v soucasné dob¢ nejen v aridnich oblastech k nejvétSim rezervam v

Vv,

napliiovani vynosového potencidlu rostlin. Zejména vySs$i hustota porostu nez optimalni
pocet rostlin piindsi rizika zhorSeni zdravotniho stavu rostlin, polehnuti porostu a zhorSeni
kvality produkce.

Vhodnost odriid do susSSich oblasti pii razné intenzité vstupi ovéfujeme v polnich
odrtidovych agrotechnickych pokusech na 2 suSSich stanovistich : v Praze-Ruzyni a
v Chrastanech u Rakovnika. Z dosazenych vysledkd na obou stanovistich v letech 2009 -
2013 vyplyva vhodnost redukovaného zpracovani pidy (minimalizace) piedev§im na
stanovisti v ChrasStanech s leh¢imi padami, kde je vétsi riziko sniZeni vynost a kvality zrna
ozimé pSenice v disledku stresu suchem. Mezirocnikova variabilita ve vynosech zrna byla na
tomto stanovisti vyrazné vyS$i neZ na stanoviSti v Ruzyni s hlinitymi t€Z§imi pidami méné
podléhajicimi vysychani. Na zdklad¢ dosaZenych vysledkil lze doporucit na stanovisti v
Chrastanech redukované zpracovani pudy s ponechdnim ¢asti poskliziiovych zbytkli na
povrchu v kombinaci s vySs$i intenzitou vyzivy a ochrany rostlin. Ve srovnani s orbou byla na
tomto stanovisti zjiSténa u minimalizace mimo jiné vyssi mezirocnikova stabilita vynost zrna
ozimé pSenice. Na trodné&jS$im stanovisti v Ruzyni se jevi oba systémy zpracovani pudy jako
rovnocenné a u orby je mozné dosdhnout vysokych vynosl zrna i pii sniZeni vstupli ve vyzivé
a ochrané rostlin, coz se vSak miiZe projevit zhorSenim nékterych kvalitativnich parametrt
zrna (zejména obsahu N-latek). V obou technologiich zpracovani ptidy byly na obou susSich
stanovistich zjiStény nejvyssi primérné vynosy zrna u odrid kompenzacniho typu JB Asano,
Kerubino a Manager. V roce 2012 s mrazivou zimou prokdzaly na stanovisti v Chras$tanech
nejvyssi odolnost va¢i mrazu odrady Bohemia, Baletka a Kerubino. Jako ndchylné
k vyzimovéni se na této lokalit¢ ukdzaly odriady Potenzial a Federer, pfi¢emZ prezimovani

rostlin bylo lep$i na minimalizaci neZ na orb&. Pii odpovidajici vyZivé a ochrané rostlin
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mohou i hife prezimujici odridy poskytnout pomérné vysoky vynos zrna, coZz se potvrdilo
také u poskozenych odriid Potenzial, Elan a Federer, které dosdhly vynosii 6,2-7,1 thal. PH
vybéru odrid s nizs$i zimovzdornosti jsou vhodnéjsi odridy kompenzacniho typu s dobrou
odnoZovaci schopnosti a vysokou produktivitou klasu, které dokdzi kompenzovat nizsi pocet
rostlin. V tabulkdch 1 a 2 jsou uvedeny primérné vynosy (2011 a 2013, 2012 — poskozeni
mrazem) odriid ozimé pSenice pii rtizné intenzité vstupl na 2 stanoviStich v Praze-Ruzyni a

v Chrast’anech.

Tab. 1 Vynos zrna (t/ha) odrid ozimé pSenice na stanovisti Ruzyné (pramér let 2011 a 2013)

% rozdil % rozdil
Odruda |Vynos (86%; t/ha) O vs.M intenzit

(0O =100%) (I=100%)

MI OI | MII | OI | int.I |int. 11| M [0)

Bakfis 7,52 | 8,17 | 8,84 | 9,16 -8 -4 18 12
Baletka 7,30 | 7,82 | 9,53 | 9,56 -7 0 31 22
Bohemia | 7,30 | 7,64 | 892 | 8,87 -4 1 22 16
Cubus 7,63 | 7,95 | 9,39 | 9,39 -4 0 23 18
Elan 8,39 | 899 | 9,52 | 9,78 -7 -3 13 9
Federer 747 | 8,02 | 9,28 | 9,69 -7 -4 24 21
JB Asano | 7,64 | 8,50 | 9,57 |10,25 | -10 -7 25 21
Kerubino | 824 | 8,82 |10,05 |10,42 -7 -4 22 18
Manager 8,45 | 9,27 | 9,97 |10,06 -9 -1 18 8
Mulan 793 | 848 | 9,75 | 9,98 -6 -2 23 18
Potenzial 7,77 8,43 9,47 (10,09 -8 -6 22 20
Sultan 7,76 | 831 | 9,68 |10,05 -7 -4 25 21
Primér 7,78 | 837 | 9,50 | 9,77 -7 -3 22 17

OI = orba nizk4 intenzita, bez fungicidii a regulatorii ristu, 30 + 50kg N/ha

MI = minimalizace do 10 cm nizk4 intenzita, bez fungicidl a reguldtort ristu, 30 + 50kg
N/ha

OIl = orba vysoka intenzita, 2 fungicidy, morforegulator rtastu, 60 + 70kg N/ha

MII = minimalizace do 10 cm,vysoka intenzita, 2 fungicidy, morforegulator riistu, 60 + 70kg

N/ha
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Tab. 2 Vynos zrna (t/ha) odriid ozimé pSenice na stanoviSti Chra$tany (primér let 2011 a
2013)

% rozdil % rozdil

Odruda |Vynos (86%; t/ha) O vs.M intenzit
(0 =100%) (I=100%)

MI OI | MII | OIT | int.I |int. 11| M 0)
Bakfis 901 | 9,62 | 9,86 | 10,13 -6 -3 9 5
Baletka 894 | 9,68 | 10,25 | 10,60 -8 -3 15 9
Bohemia 853 | 930 | 9,76 | 9,93 -8 -2 14 7
Cubus 949 | 991 | 10,03 | 10,47 -4 -4 6 6
Elan 10,11 | 10,68 | 10,52 | 10,80 -5 -3 4 1
Federer 8,86 | 9,84 | 995 10,63 | -10 -6 12 8
JB Asano | 10,13 | 10,54 | 10,62 | 11,33 -4 -6 5 7
Kerubino 9,37 | 10,17 | 10,49 | 10,92 -8 -4 12 7
Manager | 10,14 | 10,42 | 10,80 | 11,07 -3 -2 6 6
Mulan 9,85 | 10,67 | 10,56 | 11,19 -8 -6 7 5
Potenzial 9,46 | 9,99 | 10,32 | 10,36 -5 0 9 4
Sultan 9,22 | 9,88 | 10,39 | 10,75 -7 -3 13 9
Primér 9,43 | 10,05 | 10,29 | 10,68 -6 -4 9 6

OI = orba nizk4 intenzita, bez fungicidii a regulatorii ristu, 30 + 60kg N/ha

MI = minimalizace do 10 cm nizkd intenzita, bez fungicidl a reguldtora rustu, 30 + 60kg
N/ha

OIl = orba vysoka intenzita, 2 fungicidy, morforegulator rastu, 60 + 80kg N/ha

MII = minimalizace do 10 cm,vysoka intenzita, 2 fungicidy, morforegulator riistu, 60 + 80kg

N/ha

PrestoZe jsou do oblasti s jarnimi piisusky doporucoviny ranéjsi odrady, v roce 2011
(obdobné jako vroce 2007) v dusledku suchého a teplého mésice dubna a kvétna byly
vynosnéjSi pozdéjsi odridy kompenzacniho typu, které dokazaly vyuzit pozdni srazky.
Nebyla také potvrzena vyssi vynosova stabilita a odolnost k suchu u osinatych odriild ozimé
pSenice. Na zdkladé viceletych vysledkii z odriidovych pokusti s ozimou pSenici 1ze do oblasti
s Castymi jarnimi piisusky doporucit odridy kompenzacniho typu se stfedni odnoZovaci
schopnosti, vys§sim poc¢tem zrn v klasu v kombinaci se stredni HTZ a s vyssi objemovou

hmotnosti zrna. Kompenzaci vynosové deprese nebo nekterého jakostniho parametrii zrna u
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dané odridy ozimé pSenice péstované v podminkach abiotickych a biotickych stresti (sucho,
mréz, napadeni chorobami apod.) Ize také feSit setim ve smési s tzv. kompenzaéni odridou,

kterd je v pozadovanych vlastnostech excelentni.

Pozadavky na odridy pro suché oblasti

= Kvalitni osivo z oblasti bez stresi — nutnd znalost provenience osiva, velmi dobra
kli¢ivost a vysoka energie kliceni.

=  Kompenzacéni typy odrid s niz§i odnozovaci schopnosti, vysokym poc¢tem zrn v klasu a
pramérnou HTZ.

= MensSi atraktivnost pro pienaSeCe virdz (kiisek polni).

= Dobra zimovzdornost a odolnost vyjarovani spojend s rychlou jarni regeneraci rostlin.

= NevyZzaduje vy$si davku morforegulatoru ristu (optimalné do 1 1 piipravki s CCC v
BBCH 30).

= Dobry zdravotni stav, dostacujici jedno fungicidni oSetfeni ve fazi BBCH 39 — 61 bez
vyrazn¢jsiho ,,green efektu.*

= Mens$i plocha hornich listli a pfipadnd regulace metabolismu pfi vysokych teplotich
snizovanim aktivni plochy listil, voskova vrstva na povrchu listd.

= Vysoka objemova hmotnost zrna.

Novy technologicky postup pri seti a hnojeni zemédélskych plodin

Ve spolupréci s ceskou firmou Farmet, a.s. byl vyvinut novy technologicky postup pfi seti
moduldrnim secim strojem Falcon, ktery umoznuje paralelni seti smési kompenzac¢nich odrid,
sniZzeni vysevku a zlepSeni struktury porostu, zvySeni efektivnosti hnojeni diferencovanou
cilenou aplikaci minerdlnich hnojiv do mist s vétsi vlahovou jistotou a prokofenénim pudy,
¢imzZ zvysSuje stabilitu vynosu a kvalitu produkce péstovanych plodin v¢etné suchych oblasti.
Tento exponat byl v roce 2014 ocenén hlavni cenou ,,Grand Prix* na mezinarodnim veletrhu
zemédé€lské techniky Techagro. Uplatnéni této nové technologie zakldddni porostd
zemédelskych plodin a jejich hnojeni v zemédé€lské praxi poskytuje nésledujici piinosy :
¢ Seti smési kompenzacnich odrud: Paralelni seti 2 odrud, které se vzdjemné dopliuji ve

svych vlastnostech (napi. odridy ozimé pSenice s vysokou a niz§i odolnosti k mrazu,

Zemédélsky svaz Ceské republiky 71



L ]
*
Mok I_n
- * * [ ] §
* H
evropsky | x, g
socialni

5 - MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKAUNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

suchu, napadeni chorobami, poléhéni, s vybornymi a méné stabilnimi hodnotami kvality
zrna apod.) sniZuje rizika péstovani a zvySuje mezirocnikovou stabilitu vynost a kvality
produkce u nekterych velmi vynosnych odriid napiiklad s hor$i mrazuvzdornosti, s nizsi
objemovou hmotnosti nebo obsahem bilkovin v zrnu apod.

e SniZeni vysevku a zlepSeni struktury porostu: Paralelni seti dvou rtiznych vysevki
umoziiuje farmari optimalizovat strukturu porostli a omezit riziko pii zakladani porostu
s nizkym vysevkem (napf. u hybridnich odrtid ozimé pSenice).

e Stabilizace vynosu v suchych oblastech: Péstovini méné vynosnych odrid s vyssi
odolnosti k suchu v kombinaci s vynosnéj$§imi odridami se stiedni odolnosti sniZuje
rozdily ve vynosech a kvalit€ produkce v jednotlivych letech. Pii nejistoté srazek a seti do
proschlé pidy s horsi strukturou je mozné zvolit raznou hloubku seti sudymi a lichymi
botkami. Dvoudiskové seci botky s vysokym pfitlakem, opérnym kopirovacim koleckem a
integrovanym zavlaCovacem zajiStuji vybornou kvalitu setového lizka a velmi piesné
hloubkové kopirovani. S vyuzitim technologie strip-drill se zvySuje zadrZeni sraZkové
vody vpiadé a pfi seti drobnosemennych plodin (napt. fepka) je dosaZena pii nizsi
vlhkosti piidy vyrazné lepsi vzchazivost (vyuziva se tzv. "efekt roseni" v nakypfeném
pasku).

¢ Omezeni rizika eroze a degradace pidy: S vyuzitim technologie strip-drill je piida pii
jednom ptejezdu zpracovédna v uzkych pasech do vétsi hloubky, podpovrchové je
aplikovéno do pasku hnojivo a nasledné je uloZeno osivo. Tim se vyznamné redukuje
pocet piejezdli po poli, sniZzuje degradace a erozni ohroZeni pid a zvySuje zadrzeni
srazkové vody v pude€. Vodni erozi je mozné omezit také paralelnim setim dvou rtznych
plodin (intercropping systém) pii konvencénim a ekologickém zpisobu hospodafeni na
pude.

e ZvySeni efektivnosti hnojeni mineralnimi hnojivy: Diferencované cilend aplikace
minerdlnich hnojiv do tzkych péaska v kofenové zéné€ rostlin a do mist s vétsi vlahovou

jistotou zvySuje vyuZiti Zivin rostlinami a omezuje znec¢iStovani vod a ovzdusi.
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Mozné prinosy seti smési odrid - shrnuti:

= ZvySeni stability vynosi zrna a jeho kvality.

= Uspora osiva snizenim vysevku.

= Omezeni rizika péstovani vynosnych odrtd s niz§i mrazuvzdornosti.

= Vétsi uplatnéni odriid s vysokym vynosovym potencidlem a méné stabilni kvalitou zrna
(napt. Mulan, Tobak ....).

= Zvyseni stability vynost a kvality zrna pfi péstovani ozimé pSenice v suchych oblastech.

= ZlepSeni struktury porostti ozimé pSenice, kterd je v souc¢asné dob¢ jednim z nejvétsich
problému pii napliiovani vynosového potencidlu u ozimé pSenice.

= Vétsi uplatnéni vynosnych hybridnich odrid.

= SniZeni rizika kontaminace zrna mykotoxiny pii péstovani odrad s nizsi odolnosti k
fuzariézam apod.

* Omezeni zneciStovani vod pfi péstovani potravinaiské ozimé pSenice ve zranitelnych
oblastech a v ochrannych pasmech vodnich zdroji.

= Vyznamny piinos pfi pé€stovani ozimé pSenice v systému ekologického zemedelstvi.

= Uplatnéni piisevil zejména v ekologickém zeméd¢lstvi, pestovani smeések, protierozni
kombinace plodin.

= (Qdborny piinos v pozndni a ovéfovani doporucovanych postupi (hloubka seti, vysevek,
vysevné dstroji, icinnost prostfedkl k mofeni a stimulaci osiva véetné tvorby kofenti

apod., ispora osiva snizenim vysevku.

Prezentované vysledky byly ziskany za finan¢éni podpory MZe CR a TACR v ramci
feSeni Vyzkumného zaméru MZe 0002700604, Institucionalniho zaméru RO0414 a
projektia TA02010669, TA02021392.
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