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1. Cil metodiky

Cilem metodiky je poskytnout nové informace pro hodnoceni hnojeni polnich plodin
dusikem (N) s ohledem na druh pouzitého hnojiva (organické, mineralni), vyuziti N porostem
a vliv hnojeni na vynos, pti zohlednéni piidné-klimatickych podminek stanovisté. V metodice
jsou popsany specifika kolob¢hu dusiku v agroekosystému formy dusiku v ptidé na zakladé
stanoveni obsahi N v piid¢ s vyuzitim modernich analytickych postupti a uplatnéni téchto
poznatkl pro optimalizaci hnojeni polnich plodin dusikem. Popsany jsou moznosti k vypoctu
vstupt a vystupt v zemédélstvi a uvedeny jsou zpusoby hodnoceni bilance N a jeho efektivity
s ohledem na vynos polnich plodin a jejich odbér N.

Metodika vznikla za finan¢ni podpory NAZV a je vystupem feSeni projektu NAZV
QH 91081 ,,Bilance dusiku pfi organickém a mineradlnim hnojeni s vyuZzitim novych hodnot
stanovenych modernimi analytickymi metodami“ na Ceské zemédélské univerzitd v Praze,
pfip. dalSich néarodnich ¢i mezinarodnich projektti feSenych ve spolupraci s dalSimi
organizacemi a subjekty.

2. Vlastni popis metodiky

2.1. Hodnoceni bilance Zivin

Pro vypracovéani metodiky byly vyuzity vysledky sledovani z dlouhodobych polnich
pokust katedry agroenvironmentélni chemie a vyzivy rostlin (KAVR) CZU v Praze. Vyuzity
byly nejen vysledky sledovani béhem feseni projektu NAZV ¢. QH 91081, ale shrnuty byly 1
vysledky ptfedchozich let trvani pokusi. Pro hodnoceni bilance dusiku a jeho pfemén v pudé
tak byla vytvofena casova tada vysledkii, ze které lze spravné vyvodit vyuziti dusiku
z aplikovanych hnojiv. (Charakteristika pokusti je uvedena v Ptiloze 1 této metodiky).

Publikované vysledky ukazuji, ze vliv hnojeni na vynos muize byt rozdilny, nebot’
pudni podminky, a pribéh pocasi v jednotlivych letech vyrazné ovliviiuji tvorbu vynosu
(Benjamin et al., 2003, Cai et Quin, 2006), a proto jsou v tomto piipadé potiebna dlouhodoba
sledovani. Lokaln¢ specifické vlivy polnich pokust jsou vSak ¢asto omezujici podminkou pro
vyvozeni spravnych zavért. Kratkodoby vliv mize byt casto v nesouladu s vysledky
dlouhodobych sledovani. Polni pokusy jsou nejdivéryhodnéj$im zdrojem téchto informaci a
mohou pomoci vyfesSit nesrovnalost vystupll napt. z nddobovych pokust (Leikam et al.,
1983). Vyhodou dlouhodobych pokust je zajisténi lepsi kontroly nad zdsobou zivin a jejich
cyklem a kvantifikace zmén, ke kterym dochézi v fadu desitek let, a jejich vyuziti pfedev§im
pro hodnoceni vzajemnych vztahli na Grovni ptida-ziviny, jejich sorpce, kolob&éh v ptidé a dale
ve vztahu Ziviny-rostlina, jejich odbér a také ztraty do atmosféry a vyplavovani z pid.
Dlouhodobé pokusy umoziuji pochopit cykly zivin a nasledné ovlivitovat efektivnost vyuziti
zivin a vyhodnotit jejich bilance.

Pro studium bilance zivin v pudé existuje né¢kolik pfistupti. Nejvhodnéjsi pristup je
vyrazné fizeny cili a souvislostmi Uzemniho méfitka. Bilance zivin vychazi z rozdili mezi
vstupy a vystupy. Rozdilné produkéni systémy mohou vést krozdilnym formam
nerovnovahy, zpusobujici problémy zcela rozdilného charakteru. Zemédélské postupy
s vysokymi externimi vstupy (napi. v Evrop€) mohou vést ke kladné bilanci zivin v ptidach,
které prispivaji ke znecisténi vod, ovzdusi apod. Naopak zemédélské postupy s nizkymi
vnéj$imi vstupy zpusobuji ochuzeni zasoby zivin v pid¢ se skutecné hrozicim omezenim
zeméd¢lské produkce v budoucnosti.

Bilance zivin v pidach je kvantifikovdna rozdilnymi toky zivin. Hlavni vstupy a
hlavni vystupy jsou uvedeny v tabulce 1. Cista bilance Zivin miize byt vypoétena z rozdili
mezi vstupy a vystupy integrovana urcitou oblasti a ¢asem (Stoorvogel a Smaling, 1998):
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Tabulka 1: Hlavni parametry pro stanoveni bilance Zivin.

Vstupy (In) Vystupy (Out)

1 Mineralni hnojiva 1 Odbér hlavnimi produkty
2 Organicka hnojiva 2 Odbér vedlejsimi produkty
3 Mokré a suché depozice 3 Vyplavovéni

4 Fixace (N) 4 Plynné ztraty

5 Sedimentace 5 Povrchovy smyv a eroze

Stanoveni jednotlivych tokti bilance zivin v pudé (tj. vstupti a vystupl) vyzaduje
rozdilné ptistupy. Hodnoty vstupli zavisi vyznamné na mife rozborli a dostupnosti dat.
Snadno stanovitelna jsou napiiklad data vynosu plodin, obsahu zivin ve sklizenych
produktech, ale méné dostupné jsou vysledky napt. vyplavovéni Zivin, spady, fixace dusiku
apod. N¢ktera tato data ale mohou byt stanovena s vyuzitim pievodnich funkeci.
rizné diavody a metody aplikace dusikatych hnojiv. Komplexnéjsi analyza bilanci
kvantifikuje relativni vliv jednotlivych vstupii a vystup N, jejich distribuci, transformaci a
toky dusiku mezi vnitinimi a vnéjSimi slozkami jeho kolob&hu. Toto je nezbytné pro
pochopeni chovani daného ekosystému. Nedostate¢nd hodnoceni pak mohou limitovat vyuziti
takovych postupti, jako je hodnoceni hnojatfskych systému a strategii, vyuziti novych hnojiv,
nebo jinych postupti a technologii.

Je nezbytné vSak upozornit, ze napiiklad tibytek, nebo piebytek zivin vypocteny jako
Cista bilance jako takova, neni dostacujici pro popséni udrzitelnosti daného hnojatského
systému. Na obrazku 1 je schematicky znazornén vliv obdobného stupné ochuzovani pudy o
Ziviny na urodné pidé (A) a méné trodné pude (B). Stinovana ¢ast predstavuje zasobu Zivin
v pudé s obsahem zivin, ktery se stava limitujici pro rust plodin a poskytnuti pozadovaného
vynosu. Ackoliv je u obou pid stejny pokles zivin, ptida B doséhne limitni hranice obsahu
zivin v budoucnu dfive, nez ptida A, pii stejném limitnim obsahu zivin pro rostliny.

Obr. 1: Vliv rychlosti tubytku zivin na urodnych (A) a netirodnych pidéch (B)
(Bindraban et al., 2000)
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Bilance dusiku jsou ¢asto vyuzivany pii hodnoceni trovné systému v efektivité vyziti
dusiku a pro pochopeni cyklu dusiku porovnanim vstupii, akumulaci a vystupu v rdmci toku
dusiku systémem. Vysledkem muze byt deficit N v systému (vstupy < vystupy), a dochazi tak
k jeho vycerpavani, nebo prebytek (vstupy > vystupy), kdy nastava obohaceni systému. Tento
pristup je vyuzivan ve vyzkumnych studiich, které se zamétuji na popis toho, co se déje
s nadbytkem dusiku v systému, nebo odkud je dusik uvoliovan v piipad€é negativni bilance.
Zaroven jsou vyhodnocovéany dlouhodobd sledovani toku dusiku a jeho vlivu na pidu,
rostliny a zivotni prostiedi v agroekosystémech, pifipadné ptirozenych ekosystémech. Na
rozdil od mnoha charakteristik popisujicich vyuziti dusiku, je hodnoceni bilanci dusiku také
vhodné pro systémy, kde neni relativni rovnovéha, tj. systémy, ve kterych pievazuje
akumulace, nebo ztraty.

Urceni spravné bilance mezi Zivinami aplikovanymi do piidy a zivinami odebranymi
napt. plodinami je nezbytné k zajisténi optimalniho vyuziti zdroji a zamezeni mozného
znecisténi zivotniho prostiedi, Casto spojené s hnojenim dusikem.

Piedevsim se jedné o nasledujici znecisténi:

Povrchové vody: podil na eutrofizaci, ktera ovliviiuje biodiverzitu, narusuje vyuziti vody pro
pitné ucely a rekreacni vyuziti.

Spodni vody: vysoka koncentrace predevsim nitratlh mize znehodnocovat zdroje pitné vody.
Vzduch: znecisténi oxidy dusiku, pfedevsim oxid dusny (N,O), ktery je sklenikovym plynem
a amoniak (NHj3).

Na druhou stranu, pokud jsou ziviny dlouhodobé odebirany z pidy ve vétsi mite, nez
jsou aplikovéany, dochézi ke sniZzovani piidni Grodnosti a poklesu vynosu. Je proto dilezité
spocitat bilanci dusiku pro uréeni jeho nadbytku, nebo nedostatku v urcité sledované oblasti.

Bilance dusiku mtize byt vypoctena pro rozdilné casové obdobi v jakémkoliv rozsahu
od jednotlivych poli (pidnich blokll), ptes agronomicky management a faremni bilance az po
narodni méfitka. Stupen hodnoceni zavisi na ucelu bilanci a na zdrojich dostupnych ke sbéru
informaci. Napfiklad dil¢i bilance, které nezahrnuji vSechny vstupy, mohou byt vyuzity pro
stanoveni napiiklad potfeby hnojeni, avSak za predpokladu, ze jsou dostupné potiebné
informace pro urCeni hlavnich polozek bilanci a do vypoctu jsou zapocitany. Zvlasté
v bilancich dusiku je tada polozek, jejichz mnozstvi, s ohledem na probihajici procesy, je
obtizné kvantifikovat. Denitrifikace, t€kdni amoniaku a oxidd dusiku, vyplaveni Zivin, eroze,
povrchovy odtok, jsou ptirodni procesy vyskytujici se v ekosystému, ale jsou ovlivnény fadou
faktorii, které 1 v dnesni dob¢ jsou v dlouhodobém vyhledu obtizné¢ ptedpovéditelné, zvlaste
v lokdlnim méfitku. Jedna se naptiklad o mnozstvi srazek (nejen pramérné, ale predevSim
jejich rozlozeni béhem vegetace), teplota (nejen vzduchu, ale pro pribéh premén v pidé pak
predevsim teplota pudy) apod. Je nezbytné si uvédomit, ze ztraty zptisobené témito procesy
jsou pii hospodateni neodstranitelné, avsak je Ize nékterymi opatfenimi minimalizovat. Dale
je nezbytné v bilancich dusiku zvazovat jeho premény v pid¢, které jsou rychlé a kratkodobé
(pfeména mineralizovatelnych forem N, obrat mikrobidlni biomasy apod.), anebo dlouhodobé
a pomalé (humifikacni procesy).

Bilance pocitané za ucelem agronomickych doporuceni, nebo vladnich politik jsou
¢asto zalozeny pouze na jednoduchych bilancich. Tyto jednoduché bilance a sledovani jejich
ucinnosti jsou vhodnym prostitedkem pro rychlou diagnostiku situace v hospodafeni se
zivinami na ruznych urovnich agroekosystému. AvsSak zjist€éné hodnoty nemohou dat
odpovéd’ na otdzky o vyuZiti Zivin, ani o povaze probihajicich procest, jsou pouze zédkladem
pro dalsi sledovani, doporuceni zmén technologie, vyzkumna feseni ¢i politicka rozhodnuti.



Pti zjiStovani bilan¢nich odhadii se pouzivaji nasledujici hlavni typy bilanci:

povrchova bilance (,,soil surface balance®),
faremni bilance (,,farm balance®),

bilance na jednotlivé pozemky (,,ficld balance®).

Povrchova bilance

Ptikladem povrchové bilance je bilance zivin podle metodiky Organizace pro
hospodaiskou spolupréci a rozvoj (OECD, Agriculture Directoriate, Environment Division),
jako soucast systému agro-environmentalnich indikéatord. Tzv. ,soil surface balance® je
kalkulace, jejimz vysledkem je ro¢ni diference mezi vstupy zivin do pudy a vystupy
opoustéjicimi pidu. Pfi jejim pouziti na celostatni iirovni a na drovni Kraji jsou pouzivany
tyto polozky a zdroje:

PoloZKy bilance Zdroj udaji v CR
Vstupy Zivin
Mineralni hnojiva statistika MZe CR

Organickd, pfip. organomineralni hnojiva |odhad spotieby

odhad spotteby na zakladé tidajl o produkci kalii a

Upravené kaly, sedimenty jejich vyuziti v zeméd€lstvi, podobné¢ u sediment

vypocet ptivodu zivin na zaklad¢ udaji o stavech

Statkovd hnojiva zvitat podle statistiky CSU

Symbioticka fixace dusiku vypocet podle ploch luskovin a jetelovin dle

statistiky CSU
Fixace N voln¢ zijicimi organismy odhad 5 kg N/ha
Spady Zivin ve srazkach primérné 22 kg N/ha
. vypocet podle osetych nebo osazenych ploch
Osivo a sadba pz)]gle starzistiky CS% P
Vystupy Zivin
Odbér Zivin — hlavni produkt vypocet podle sklizni dle statistiky CSU
Odbér zZivin — vedlejsi produkt na regionalni urovni se nehodnoti

Rozdil pii bilancovéani na Grovni regiont a podnikil je zejména v piistupu k hodnoceni
vstupll zivin ve statkovych hnojivech. V celostatni nebo regiondlni bilanci je ve vstupech
zapocitan pfivod Zivin jen ve statkovych hnojivech zivocisného ptavodu. Tento piivod je
vyjadien v exkrementech, tedy bez steliva, po odpoctu ztrat Zivin ve stdjich a pii skladovani
statkovych hnojiv. V souladu s tim pak neni na strané¢ vystupli zapocitan export Zivin ve
vedlejSich rostlinnych produktech, které ziistavaji bud’ na pozemku jako statkova hnojiva
rostlinného ptivodu (slama apod.), nebo se vraceji do pudy jako stelivo ve hnoji. Na trovni
podniku jsou potiebné tidaje k dispozici, takze vypocet bilance miize byt presnéjsi. Pfitom se
musi zohlednit, jestli se vedlejsi rostlinné produkty z pozemkl odvazi, nebo jsou zapravovany
do pudy, pfip. ponechavany na jejim povrchu.




Na drovni podniku jsou pouzivany tyto polozky a zdroje:

Polozky bilance Zdroj udaju
Vstupy Zivin
Mineralni hnojiva evidence hnojeni
Organicka, pfip. organomineralni hnojiva evidence hnojeni
Upravené kaly, sedimenty evidence hnojeni
Statkova hnojiva evidence hnojeni
Symbioticka fixace dusiku vypocet podle ploch luskovin a jetelovin
Fixace dusiku volné Zijicimi organismy na urovni podniku se nehodnoti
Spady zivin ve srazkach na urovni podniku se nehodnoti
Osivo a sadba na urovni podniku se nehodnoti
Vystupy Zivin
Odbér zivin hlavnim produktem podnikova evidence
Odbér zivin vedlejsim produktem podnikova evidence

Kladny vysledek bilance dusiku, tedy jeho bilancni ptebytek, ptedstavuje ztraty.
V piebytku jsou jesté zohlednény ztraty, vzniklé vlivem vySe uvedenych premén dusikl
v pud¢ a procesy s pieménami souvisejicimi (denitrifikace, volatilizace, vyplavovani apod.).
Tyto tzv. ,nevyhnutelné ztraty™ jsou v pudné-klimatickych podminkach a systémech
hospodaieni CR uvazovany v primérné vysi 50 kg N/ha za rok. P¥iblizné 2/3 piebytku N tvoii
ztraty do vod a 1/3 ztraty do ovzdusi. V riznych podminkach hospodafeni miize hodnota 1
podil uvedenych ztrat kolisat, v zavislosti na pidné-klimatickych podminkach stanovisté a
prabéhu pocasi.

Bilance na jednotlivych pozemcich

Tento zplisob hodnoceni piihlizi ke vstupim a vystupim dusiku na konkrétnich
pozemcich (pidnich blocich). Z hlediska vypoctu bilance je tento zplsob presnéjsi, nebot
jsou posuzovany piesné vstupy a vystupy na kazdy pozemek, ptipadné je mozné zohlednit
pudni vlastnosti ve vztahu k pfeméndm dusiku v pudé¢, piipadné jeho ztraty. Vhodnym
doplitkem jsou vypocty efektivity dusikatych hnojiv na konkrétnim pozemku ve vztahu
k vynosu péstovanych plodin a odbéru dusiku.

Faremni bilance

V ptipadé vypoctu faremni bilance je hodnocenou jednotkou farma, zemédé€lsky
podnik, pfip. ve vétsim méfitku region, stat apod. Zapocitany jsou vSechny toky Zivin
vstupujici do farmy a vystupujici z farmy. Do vstupl je zahrnovan dusik vstupujici do
jednotky v podobé hnojiv mimo zemédé€lsky podnik (mineralni hnojiva, jiné zdroje hnojiv —
napft. Cistirenské kaly apod.), ale také dusik v krmnych smésich a dalSich materidlech do
zemédelského podniku vstupujicich. V exportu je zahrnovan dusik v prodanych komoditach
(plodiny, produkty zivoc¢isné vyroby). Obvykle se pfitom vyuziva béznych tdaji, jez podnik
vykazuje v ucetnictvi. Vyhodou této bilance je, ze se nemusi sledovat jednotlivé dil¢i toky
Zivin uvnitf farmy (staj — pole, staj — atmosféra, pole — stdj atd.). Bilan¢nimi polozkami jsou:




VYSTUPY
trzni produkce ZivociSna
trzni produkce rostlinna
prodana statkova hnojiva
prodand organickd hnojiva
ztraty do ovzdusi
ztraty vyplavenim

VSTUPY
nakoupend krmiva
nakoupend mineralni hnojiva
nakoupena statkova hnojiva
nakoupena organickd hnojiva
nakoupena zvifata
nakoupené osivo a sadba

2.2. Kolobéh dusiku

Dusik a jeho slouceniny maji nezastupitelné postaveni ve vSech Zivych soustavach. Je
vyuzivan zivymi organismy k tvorbé mnoha rozlicnych organickych latek, jako jsou
aminokyseliny, bilkoviny, nukleové kyseliny, aminocukry, chlorofyl a mnoh¢ dalsi. Dusik méa
vSak také znacny vliv na zivotni prostfedi.

Celkové mnozstvi dusiku na nasi planeté je odhadovano na 1,68.1017 t (tab. 2).

Tabulka 2: Celkové a ptistupné mnozstvi dusiku (t N) v hlavnich slozkach nasi planety

y Celkovy N Piistupny N
Slozky tN % tN %
Litosféra 1,64.10" 97,63 4,50.10" 10,39
Hydrosféra 2,30.10" 0,01 2,30.10" 0,53
Biosféra 2,80.10" 0,0001 4,60.10" 0,01
Celkem 1,68.10" 100,00 430.10"7 100,00

Pevnd forma dusiku je nejstabilngj$i a nejvice zastoupena v celkové bilanci N na
Zemi. Litosféra obsahuje necelych 98 % celkového mnoZzstvi N, zbyld 2 % N jsou obsazena
v atmosféfe a pouze velmi malo N je obsazeno v hydrosféie a biosféie (Stanford, 1982).
Nejvice N v litosféie je koncentrovano ve svrchni vrstvé pady (0-15 cm), kde se nachazi asi
jedna tfetina celkového N. VétSina celkového N na na$i planeté je velmi pevné vazéna a
pouze cca 2,5% N je v pfistupnych forméach, ve kterych miize velmi snadno podléhat
pfeménam a byt hromadén zivymi organizmy. Do pfistupného N je v bilanci zapocitan i
atmosféricky dusik. Tato zdsoba dusiku, ktera mize podl¢hat pfeménam (z tohoto divodu je
oznacovan casto jako ,reaktivni N*), se vyskytuje ve formé plynu (ptevazné N,). Mnozstvi
atmosférického dusiku je zhruba milionkrat vétsi, nez celkovy obsah dusiku obsazeny ve
vSech zivych organismech. Dal$i vyznamny zdroj dusiku je organickd hmota v pide.
Organickd hmota je ve vétSiné ekosystémt hlavni zdroj dusiku v jeho kolob&éhu. Organické
formy N jsou vSak vétSinou pro rostliny nepfijatelné a dusik je zpfistupiiovan az rozkladnymi
procesy organické hmoty. Zde mé vyznam predevSim mineralizace a nitrifikace. Kromé toho
miZze byt na piijatelné formy N ¢asteCné vyuzivan vzduSny N pfi fixaci mikroorganismy.
Vyznamnéjsi je vnaSich podminkach fixace symbiotickymi bakteriemi (v symbidze
s bobovitymi rostlinami), v porovnani s fixaci voln¢ zijicimi mikroorganismy v pudé. Do
kolobéhu dale vstupuje dusik obsazeny ve srazkach (mokra depozice), a v prachu (sucha
depozice). Dale se dusik do plidy vraci z odumienych zbytki rostlin a mikroorganismi. Do
kolobéhu dusiku patfi také ztraty do atmosféry, které vznikaji pfi mikrobidlnich pfeménach
v pudé (mineralizaci, denitrifikaci), nebo do vod vyplavovanim dusiku z ptidniho profilu.

V zemédé@lstvi je ptirozeny kolob&éh dusiku narusen odvozem organické hmoty
v podobé hlavnich, pfipadné vedlejSich produktii péstovanych plodin a na druhou stranu
aplikaci hnojiv s dusikem (organickych a mineralnich) — obr. 2.
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Obr. 2: Schéma kolobéhu dusiku
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2.3. Dusik v pudé

Stanoveni obsahu N a jeho forem je dulezité pro pochopeni dynamiky a pfemén
dusiku v pd¢ a pro ureni hnojeni dusikatymi hnojivy tak, aby nedochéazelo k degradaci
pudni organické hmoty a byla zachovéna trvale udrzitelna tirodnost ornych pid.

Hlavni podil dusiku je v organickych dusikatych slouceninach (biomasa mikrobii,
metabolity organismil Zzijicich v padé, rostlinné a zivociSné zbytky, stabilni organické
sloucCeniny apod.), jejichz dusik je az na vyjimky rostlindm nedostupny. Z celkového
mnozstvi N jsou pouze 1-2 % rostlinAm dostupné ve formach amonné (NH;"), a nitratové
(NO3"), souhrnné oznacovanych jako minerdlni dusik (Npi,). Nejvice ptistupného dusiku se
bézné naléza v ornici, kde se dusik uvoliiuje mineralizaci organickych latek. S ohledem na
mobilitu nitratové formy v piidnim roztoku se ur¢ité mnozstvi dusiku postupné posunuje
profilem (pfedevsim v mimoporostnim obdobi), a v kone¢ném dusledku je vyplavovan
z dosahu kotenii plodin. V prabéhu roku dochézi ke znanym zménam v obsahu mineralniho
dusiku v padé (obr. 3). V jarnim obdobi, v dubnu az kvétnu, se v diisledku oteplovani pidy
zvysuje ¢innost mikroorganismii a obsah mineralniho dusiku dosahuje maximalni hodnoty
(tzv. jarni maximum). V pribéhu vegetace se odbérem dusiku rostlinami, i postupnym
snizovanim intenzity mineralizace, obsah mineralniho dusiku v piid¢ snizuje az na relativné
stabilni hodnotu, kterd je tésné¢ pied sklizni a po sklizni (letni minimum). Pfi pfiznivych
vlhkostnich a teplotnich podminkach se v podzimnim obdobi zacCina obsah Ny, v pudé
zvySovat mineralizaci poskliziiovych zbytkli (podzimni maximum) a ndsledné pied zimou
op¢t klesa, protoze v disledku poklesu teplot se snizuje aktivita mikroorganismil. Tuto velkou
sezOénni variabilitu minerdlniho dusiku v ptdé je tfeba respektovat a vyuzivat v praktické
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vyzivé rostlin pii urCovani davek dusiku ke konkrétnim zemédélskym plodinam pied
zalozenim porostl, ale i pfi pfihnojovani v pribéhu vegetace.

Obr. 3: Sezénni zmény obsahu mineralniho dusiku v piidé a souvisejici procesy premén
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2.3.1. Celkovy dusik

Celkovy obsah dusiku v ornici dosahuje primérnych hodnot 0,1 — 0,2 %, miize vSak
kolisat ve zna¢ném rozmezi 0,03 — 0,5 %, pfedevsim v zdvislosti na stanovisti, genetickém
vzniku pidy a s ohledem na dlouhodoby prubéh hospodatreni. Lze vypocitat, Zze v orni¢ni
vrstvé je asi 3000 — 9000 kg N/ha. Toto potvrzuji vysledky sledovani v dlouhodobych
pokusech KAVR. Obsahy dusiku stanovené na rozdilnych stanovistich jsou uvedeny v tabulce
3 a ptfepocitand hmotnost je uvedena v tabulce 4. Hmotnost byla ptepocitana podle hloubky
odbéru (30 cm) a podle objemové hmotnosti piidy na konkrétnim stanovisti. Vliv hnojeni na
obsah celkového dusiku se projevuje fadové v desitkach let. Jak je patrné z grafu 1 u obsahu
celkového dusiku byly stanoveny jen malé zmény mezi jednotlivymi zpisoby hnojeni, které
byly stanoveny po 12 letech trvani pokust (Ctyfi rotace plodin). Pfi pouzivani organickych
hnojiv, jako je hntj, nebo Cistirenské kaly, je vy$si v porovnani s kontrolou o 3 %, na varianté
NPK o 2 % a na ostatnich variantach o 1 procento. Tyto zmény jsou zplisobeny predevS§im
vyraznéj$im poklesem obsahu celkového dusiku na kontrolni varianté ve srovnani s pocatkem
sledovaného obdobi vzhledem k vyrazné zaporné bilanci dusiku. Na variantidch s hnojem a
kalem byl niz$i odbér dusiku sklizenymi produkty ve srovnani s variantami s aplikovanym
dusikem v mineralnich hnojivech (viz kap. 2.6.). Pfestoze zmény v obsahu celkového dusiku
jsou pomalé, znalost obsahu celkového dusiku v ptidé vSak umoziuje lepsi hodnoceni piemén
a bilanci N.
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Tabulka 3: Primérny obsah celkového dusiku N; (%) v ornici

Cerveny Ujezd | Hnév&eves Humpolec Lukavec Suchdol
Kontrola 0,191 0,170 0,216 0,221 0,242
Kal 1 0,201 0,175 0,219 0,236 0,239
Hn{y 0,195 0,177 0,226 0,234 0,241
Hnij+N 0,196 0,173 0,216 0,225 0,245
N 0,195 0,166 0,216 0,235 0,240
NPK 0,196 0,169 0,217 0,237 0,243
N+slama 0,207 0,163 0,219 0,224 0,239

Tabulka 4: Primérny obsah celkového dusiku Nt (kg/ha) v ornici

Cerveny Ujezd | Hnévéeves Humpolec Lukavec Suchdol
Kontrola 8022 7140 8424 8155 9801
Kal 1 8442 7350 8541 8708 9680
Hnj 8190 7434 8814 8635 9761
Hnij+N 8232 7266 8424 8303 9923
N 8190 6972 8424 8672 9720
NPK 8232 7098 8463 8745 9842
N+slama 8694 6846 8541 8266 9680

Graf 1: Relativni zmény obsahu celkového dusiku v ptidé
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101
100
99
98

Kontrola Kal 1 Hntj HnuJ+N NPK N+slama

S

2.3.2. Mineralizovatelné formy dusiku

Pro vyzivu rostlin je vSak rozhodujici dusik, ktery je ze stabilnich dusikatych,
pfedev§im organickych sloucenin v pid¢ uvoliovan mineralizaci. Béhem mineralizacnich
procest tak vznikaji formy dusikatych latek, které jsou snadno detekovatelné modernimi
analytickymi postupy, a jejich stanoveni byva pomérné jednoduché. Obecné jsou oznafovany,
jako tzv. lehce mineralizovatelné formy N. Zmény v obsahu mineralizovatelného N jsou
mnohem vice ovlivnéné zemédélskou cinnosti nez obsahy celkového dusiku. Z podilu
celkového dusiku v ptidé tvoti sice maly podil, ale vyrazné se podileji na vyzivée rostlin a také
pfeménach mikrobidlni biomasy. Mezi tyto slozky patii napt. horkou vodou extrahovatelny
dusik (Npwe), dusik mikrobidlni biomasy (Ny;,), dusik stanoveny inkubacnimi testy (Nin),
extrahovatelny organicky dusik (Ngr). Nejcastéji se v zeméd€lské praxi vyuziva stanoveni
mineralniho dusiku (Npin). Zde je vak dilezité, jaké extrakéni Ginidlo je vyuzivano. V CR je
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to 0,01 M CaCl,, ale Casto se také vyuziva 0,2 M KClI, 0,05 M K,SO4, nebo destilovana voda.
Extrahovatelny podil se 1isi na jednotlivych stanoviStich. Na stanovistich s horsi kvalitou
organické hmoty (napt. Lukavec) je extrahovan vétsi podil horkou vodou, ale zarovein jsou
zde hor$i podminky pro pfirozeny prib¢h mineraliza¢nich procest, tak je stanoveno méné
mineralniho dusiku (Nyi,) ve srovnéni s urodnéjSimi stanovisti, jako je napt. Suchdol, nebo
Hnévceves. Obsah dusiku stanoveny inkubacnimi testy ukazuje, kolik N jest¢ muize byt
mineralizovano (potencialné mineralizovatelny N — N,o¢) v pfipad€ optimalnich podminek pro
prubeh mineraliza¢nich procestt (Npot = Nink-Nmin).

Tabulka 5: Primérny podil extrahovatelnych forem N z Nt (%) a ptepocitany na 1 ha ornice.

Stanoviste Extrahovatelny podil z Nt (%) Extrahovatelny podil z Nt (kg/ha)
the Nmin Nink the Nmin Nink
Suchdol 5,18 0,88 1,78 446 76 153
C. Ujezd 5,21 0,63 1,55 448 54 133
Hnévceves 4,94 0,77 1,92 400 62 155
Lukavec 7,02 0,67 2,11 660 63 198
Humpolec 6,34 0,66 2,21 615 64 215

U mineralizovatelnych forem dusiku se projevuje vétsi vliv hnojeni, ale 1 dalSich
agrotechnickych opatfeni na jejich obsah. V grafu 2 je zndzornén vliv jednotlivych variant
hnojeni na relativni obsah vybranych mineralizovatelnych forem dusiku. Vysledky jsou
vedeny jako priamér vSech stanovist, nebot’ piestoZe se jedna o rozdilné lokality, relativni vliv
pusobeni hnojiv byl na v§ech pokusech podobny.

Graf 2: Relativni vliv hnojeni na obsah extrahovatelnych forem dusiku
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Vyznamnou slozkou lehce mineralizovatelnych forem dusiku v piidé je mikrobialni
biomasa. Mikrobidlni biomasa tvofi pfiblizné¢ polovinu organickych latek z podilu
extrahovaného horkou vodou. Mikrobialni biomasa na jednu stranu vytvaii pomérné¢ velkou
zasobu potencidlné mineralizovatelnych organickych latek, na druhou stranu také predstavuje
konkurenci ve vyziveé pro rostliny, zvlasté u vyznamnych biogennich prvk, jako jsou N, P, S.
Mikrobidlni biomasa je v tésné korelaci s mineralizovatelnou organickou hmotou a jiz
v kratkém casovém rozmezi mohou byt detekovany zmény v bilancich organické hmoty a
zivin, které s jeji transformaci tizce souvisi (piedevsim C, N, pfip. S). Graf 3 ukazuje na
zmény dusiku mikrobidlni biomasy pfi pouzivani riznych forem dusikatych hnojiv. Patrné je
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vyrazné pocatecni kolisani, po urcité dob¢ vSak v systému dochazi k ustanoveni rovnovahy.
Tyto zmény pak mohou lépe popsat podminky pro pribéh mineralizaéné/imobiliza¢nich
procesu v pude¢.

Graf 3: Zmény v obsahu dusiku mikrobidlni biomasy v pritb¢hu 9 let pokusii (primeér
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2.4. Vliv hnojeni dusikem na vynos plodin

Hnojeni dusikem je jednim z vyznamnych agronomickych opatieni, které ovliviiuje
vynos a kvalitu péstovanych plodin. Je vSak nezbytné si uvédomit, ze pusobeni dusiku je
rozdilné na riaznych stanovistich, ale 1 na jednotlivych polich, ¢i dokonce jeho castech,
s ohledem na variabilitu pozemkii. Nejvétsi vliv hnojeni dusikem je na méné wrodnych
stanovistich, naopak pomérné¢ maly piimy vliv aplikovanych dusikatych hnojiv je na
urodnych stanovistich. V trodnych piidach rostliny k tvorbé vynosu vyuzivaji 84 — 88 %
dusiku z pidy a jen zbytek z hnojiv (12 — 16 %). Na méné urodnych pidach se dusik z ptidni
zasoby podili na tvorbé vynosu 56 — 60 %. Toto dobie dokumentuji vysledky dlouhodobych
pokusti (prumér za 15 let trvani pokust).

V tabulkach 6-8 jsou uvedeny vynosy jednotlivych sledovanych plodin a v grafech
pSenice je pfirozené na nejméné urodném stanovisti Lukavec, kde je dlouhodobé primérny
vynos 2,5 t/ha. Pti pouzivani organickych hnojiv jako hndj a Cistirensky kal byl vynos vyssi o
50 % ve srovnani s kontrolou a na variantach s aplikovanym mineralnim dusikatym hnojenim
az o 140 % oproti kontrole. Na urodnych stanovistich, jako je naptiklad Suchdol, nebo
Hnévceves byl na variantach s organickym hnojenim o 9 % — 50 % vy$§i vynos ve srovnani
s kontrolou a na variantach s mineralnim hnojenim byl vyssi vynos pouze o 30 % — 57 %.
Vynosy na variantach s minerdlnim dusikatym hnojenim se od sebe vyrazné neliSily na
jednotlivych stanovistich, avSak velky vliv na relativni vynosy mél rozdilny vynos na
kontrolnich variantach. Této skute¢nosti je mozno vyuzit pfi hodnoceni efektivnosti
dusikatych hnojiv (viz kap. 2.10.1). Obdobny vliv je u jinych plodin, avSak u nich jiz nebyly
rozdily vynosii mezi hnojenymi variantami a kontrolou tak vyrazné, jako na stanovisti
Lukavec u ozimé pSenice. Priristek vynosu €inil 25 % — 66 %, na stanovisti Lukavec az 87 %.
U brambor (kukufice), kde byla organickd hnojiva aplikovana ptimo pted tyto plodiny, byl
vyssi vliv na vynos (ptirastek 20 % - 53 %), avSak i v tomto ptipad¢ byly vyss$i vynosy na
variantach s mineralnim dusikatym hnojenim, ato o 11 % - 67 %.
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Tabulka 6: Primérny vynos suSiny zrna ozimé pSenice (t/ha)

Cerveny Ujezd | Hnév&eves Humpolec Lukavec Suchdol
Kontrola 3,40 4,75 4,54 2,49 4,46
Kal 1 5,03 7,01 6,27 3,65 5,41
Hn{y 4,75 6,63 5,42 3,72 4,84
Hnij+N 5,57 7,45 6,64 6,02 5,77
N 5,90 7,38 6,65 6,14 5,87
NPK 5,78 7,28 6,96 6,20 6,20
N+slama 5,55 7,30 6,86 5,81 5,82

Graf 4: Relativni vynos suSiny zrna ozimé pSenice
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Tabulka 7: Primérny vynos susiny zrna jarniho je¢mene (t/ha)

Cerveny Ujezd | Hnévéeves Humpolec Lukavec Suchdol
Kontrola 2,78 3,19 2,79 1,91 3,49
Kal 1 3,80 4,29 3,36 2,40 3,81
Hntyj 3,66 4,02 3,43 2,51 3,52
Hntj+N 4,26 4,89 4,45 3,47 4,36
N 4,25 4,76 4,30 3,51 4,36
NPK 4,39 5,28 4,62 3,57 4,51
N+slama 4,37 5,00 4,44 3,40 4,55
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Graf 5: Relativni vynos suSiny zrna jarniho jeCmene
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2.5. Vliv hnojen

Obsah dusiku v rostlindich je vyznamnym ukazatelem pii hodnoceni kvality

Naptiklad obsah N v zrnu ozimé pSenice je v uzké korelaci s obsahem

bilkovin, obsah dusikatych latek zrnu jarniho jeCmene je ukazatel kvality u sladovnického

pestovanych plodin.

, ale také vyrazn¢ ovliviiuje kvalitu krmného jeCmene. Hodnoceni obsahu dusiku ve

W

jeCmene
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sklizenych produktech je vSak také dilezité pro posouzeni toku dusiku v agroekosystémech.
Obsah dusiku je ovlivnén nejen hnojenim, ale vyznamny vliv zde ma i vliv ro¢niku. Priibéh
obsahu dusiku v jednotlivych letech je ale v uzké korelaci mezi rtizn¢ hnojenymi variantami
na urcitych stanovistich. Jak je dokumentovano v grafech 7 a 8 na stanovistich Suchdol a
Lukavec. Hodnoceni obsahu dusiku ve sklizenych produktech lze vyuzit pfi posouzeni
ukazateli vyuzitelnosti dusiku z aplikovanych hnojiv (viz kap. 2.10.1.)

Graf 7: Priibéh obsahu dusiku v zrnu ozimé pSenice na stanovisti Suchdol
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Graf 8: Pritb¢h obsahu dusiku v zrnu ozimé pSenice na stanovisti Lukavec
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Obsah dusiku ovliviiuje tedy nejen hnojeni, ro¢nik, ale také jednotliva stanovisté a
plodiny, pfipadné odridy. V tabulce 9 je uveden primérny obsah N u 0zimé pSenice na vsech
sledovanych stanovisStich a variantach hnojeni a v grafu 9 je zndzornén relativni rozdil
v porovnani s nehnojenou kontrolou.
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Tabulka 9: Primérny obsah dusiku v zrnu ozimé pSenice (%)

Cerveny Ujezd | Hnévéeves Humpolec Lukavec Suchdol
Kontrola 1,57 1,54 1,59 1,57 1,65
Kal 1 1,77 1,85 1,73 1,63 1,87
Hnjj 1,82 1,75 1,63 1,60 1,73
Hntj+N 2,08 2,04 2,03 1,79 2,01
N 2,28 2,15 2,14 1,82 2,10
NPK 2,33 2,19 2,12 1,90 2,12
N+slama 2,28 2,15 2,15 1,86 2,11

Graf 9: Relativni obsah dusiku v zrnu 0zimé pSenice
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Obdobn¢ jako u vynost je pozorovan na jednotlivych stanovistich odlisny vliv také na
obsah dusiku ve sklizenych produktech. Zde se vSak jiz vice odrazi odliSné schopnost plodin
vyuziti Zivin z hnojiv a ptidni zasoby a toto se pak projevuje na celkové schopnosti zabudovat
ziviny do organickych vazeb. Na stanovisti Lukavec byl na vSech hnojenych variantich
priukazné niz§i obsah dusiku ve sklizenych hlavnich produktech, ve srovnani s ostatnimi
lokalitami. Na tomto stanovisti byl jiz v relativné kratkém obdobi sledovan pokles obsahu
také ostatnich zivin v zrnu, pfedev$im na variantdch s vysokym vynosem, podpofenym
hnojenim minerdlnimi dusikatymi hnojivy. Niz8i obsah byl sledovan u zivin, které se
v aplikovanych hnojivech nedodavaji (P, K, Mg) a vlivem zvySeného vynosu dochazi
k rychlejs§imu odbéru pftijatelnych forem téchto Zivin z pidnich zasob (grafy 10 — 12). Tyto
vysledky odpovidaji zavéram i jinych praci (Goulding et al., 2000; Ming-Sheng et al., 2008).
Z vysledki tedy vyplyva, Ze ackoliv hnojeni dusikatymi mineralnimi hnojivy vyrazné zvysuje
vynos, zvlasté na méné urodnych stanovistich, je na druhou stranu sniZzena kvalita produkce.
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Graf 10: Obsah P v zrnu ozimé pienice (mg.kg™") na stanovisti Lukavec
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Grafy 11: Obsah K v zrnu ozimé psenice (mg.kg') na stanovisti Lukavec
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Graf 12: Obsah Mg v zrnu ozimé pienice (mg.kg™") na stanovisti Lukavec
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2.6. Odbér dusiku a porovnani se vstupy

Odbér dusiku sklizenymi produkty je vysledkem jejich vynosu a mnozstvi dusiku
v nich obsazenych. S ohledem na uvedené kolisani obsahu dusiku a ro¢nikové variability
vynost dochazi k rozdilim v skute¢ném odbéru dusiku v jednotlivych letech. Hodnocenim
odbéru dusiku pak Ize postihnout prebytek dusiku v ptidé (pokud pii aplikované davce byly
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stanoveny malé odbéry), nebo naopak deficit dusiku v pudé¢, (pokud byl vyssi odbér dusiku,
nez aplikované mnozstvi). Vyslednd bilance vSak v jednotlivych letech mize byt odliSna na

riznych

stanovistich. Jako pfiklad uvadime ro¢ni bilance dusiku u ozimé pSenice na

variantach s minerdlnimi dusikatymi hnojivy (140 kg N/ha/rok) na stanovisti Suchdol a

Lukavec.
ro¢ni bila

Pti péstovani stejné odrudy a stejném systému hnojeni na obou stanovistich vychazi
nce dusiku na obou stanovistich zcela rozdiln¢.

Graf 13: Ro¢ni bilance dusiku u ozimé pSenice na variantach s mineralnimi dusikatymi

hnojivy (

140 kg N/ha) na stanovisti Suchdol
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Graf 14: Ro¢ni bilance dusiku u ozimé pSenice na variantach s mineralnimi dusikatymi

hnojivy (

140 kg N/ha) na stanovisti Lukavec
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2.7. Vysledna bilance dusiku

Pro spravné hodnoceni agrotechnickych opatteni nestac¢i z vySe uvedenych diavoda

provadét

pouze rocni, nebo kratkodoba sledovani, ale je nezbytné provadét hodnoceni

v urcitém cyklu (napf. osevni postup), nebo za delsi obdobi.
V dlouhodobych polnich pokusech KAVR byly tyto bilance hodnoceny za 15 let trvani
polnich pokusi a souhrnné vysledky jsou uvedeny v grafu 15. Vyrazn€ zaporna bilance byla
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vypoctena na vSech stanovistich na nehnojené kontrolni varianté. Na ostatnich variantach, kde
bylo v tiletém cyklu aplikovano 330 kg N/ha, coz predstavuje 1650 kg N/ha za 15 let byla
stanovena kladna bilance na vSech stanovistich na varianté¢ hntlij. Bilance na ostatnich
variantach byla jiz vice ovlivnéna stanovistém, a také péstovanymi plodinami. Napiiklad na
stanovisti Cerveny Ujezd, kde byla v rotaci zafazena misto brambor silazni kukufice, byl na
hnojenych variantdch vyrazné¢ vy$si odbér, a tim také zdpornd bilance, ve srovnani se
stanovisti, kde byly péstovany brambory.

Graf 15: Primérna bilance dusiku za tfilety cyklus rotace plodin na jednotlivych pokusnych
stanovistich
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Zajimavé je také stanoveni bilance na stanoviSti Lukavec a Suchdol. Ackoliv jsou
bilance v jednotlivych pokusnych letech na téchto stanovistich odlisné, souhrnnd priimérna
bilance mé na obou stanovistich obdobny trend, zvlast¢ na variantach, kde byla aplikovana
organicka hnojiva (kal, hnlij, hntij + N a slama). Z téchto vysledk je ziejmé, ze pii hodnoceni
bilanci dusiku je nezbytné porovnavat jak ro¢ni rozdily, tak souhrnna hodnoceni.

Nekteré metodiky ve svych Setfenich vyuzivaji pouze souhrnna data, ¢imz je mozné zaradit
urcité oblasti do stejné kategorie, avSak jak je zfejmé, dil¢i projevy bilance dusiku jsou znacné
odlisné.

2.8. Vyplavovani dusiku

Jelikoz na vétSin€ variant na stanoviSti Suchdol byla stanovena kladna bilance, bylo
soucasti sledovani také hodnoceni vyplavovani dusiku z pidy pomoci lyzimetrii. Lyzimetry
jsou umistény na vSech variantdch hnojeni v hloubce 60 cm. Na kazdé varianté jsou zalozeny
2 lyzimetry. Lyzimetry jsou o rozmérech 0,2 x 1 m (0,2 m*). Zachycen voda je jimana do 20
litrovych nddob umisténych pod sbérnou ¢asti lyzimetru. Lyzimetrickd voda je na stanovisti
kazdoro¢n¢ od¢erpana vakuovou pumpou. V laboratofi byl stanoven obsah Zivin obsazenych
ve vodé. Pro tuto ¢ast byly vyhodnoceny vysledky obsahu dusiku v lyzimetrickych vodach.
Stanoven byl obsah nitratového (N-NOs") a amonného dusiku (N-NH,").

Pti hodnoceni obsahu dusiku byl v lyzimetrickych vodach stanoven ptedevS§im
nitratovy dusik. Obsah amonného dusiku byl do 0,2 mg N/l a nebyly stanoveny vyrazné

cvwr

kontrolni varianté, v priméru 4 mg N/I. Na variantach hnojenych organickymi hnojivy byl
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prumérny obsah 9 mg N/I na variantach s aplikaci hnoje a 14 mg N/l na varianté kal. Vyrazné
vys$i obsah nitratového dusiku byl stanoven na variantach s aplikaci pouze mineralnich
dusikatych hnojiv, kde bylo stanoveno 87 mg N/I na varianté NPK a 98 mg N/l na varianté N.

Graf 16: Obsah nitratového a amonného dusiku (mg N/I) v lyzimetrickych vodach
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Graf 17: Mnozstvi vyplaveného nitratového dusiku v priiméru jednoho lyzimetru (mg N/lyz.)
a prepoctené mnozstvi na jeden hektar (kg N/ha) za ttilety cyklus
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Tyto obsahy tak témét dvojnasobné piekracuji hodnotu 50 mg N/1, ktera je limitem pti
hodnoceni obsahu dusi¢nanii ve vodach. Nelze vSak pouze ptihlizet k obsahu nitratového
dusiku ve vodé, ale také k moznému riziku jeho vyplaveni. Na jednotlivych variantach je také
sledovano mnozstvi zachycené vody v lyzimetrech. Ze sledovani bylo zjiSténo, ze vyrazné
vétsi mnozstvi vody bylo zachyceno na variantach s aplikaci organickych hnojiv. Toto
potvrzuje vliv organickych hnojiv na lepsi infiltraci srazek v pid¢€. Po piepoctu obsahu dusiku
v lyzimetrickych vodach na mnozstvi dusiku na lyzimetr bylo vypocteno vét§i mnozstvi
dusiku v lyzimetrech pod variantami s Cistirenskymi kaly, nez na lyzimetrech na ostatnich
variantach. Na zaklad¢ plochy lyzimetru pak byly vypocteny mozné ztraty N z ptdniho
profilu do hloubky 60 cm. Na varianté kal 1 toto mnozstvi piedstavovalo za tiilety cyklus 6
kg N/ha, na ostatnich variantach nebylo stanoveno vétsi mnozstvi, nez 2 kg. N/ha.

Pfestoze byla stanovena kladna bilance dusiku, ke ztratam vyplavovanim zde
nedochazelo.
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2.9. Ztraty do atmosféry

Dal$im moznym zdrojem ztrat z aplikovanych hnojiv jsou ztraty do atmosféry, zv1asté
z organickych hnojiv, nebo mineralnich hnojiv, které podléhaji na povrchu piidy pfeménam
(mocovina, DAM apod.). Tyto ztraty Casto do bilanci nejsou zapocitdvany, nebot’ jejich
stanoveni pro dané podminky mutze byt obtizné. M¢ly by byt vSak alesponi zahrnuty ptiblizné
ztraty, aby vysledné bilance dusiku v ptdé byly spravné pochopeny. Bilance, které
s preménami N a jeho tokem do atmosféry nepocitaji, pak mohou vychazet vyrazné kladné,
ackoliv dusik nebyl rostlinami vyuzit.

Vyznamné jsou zejména ztraty volatilizaci amoniaku z organickych hnojiv, pfi jejich
povrchové aplikaci a pozdnim zapraveni. K nejvétSim ztratdm vSak dochazi tésné po aplikaci
organickych hnojiv. V polnich a laboratornich podminkach byly méfeny ztraty amoniaku
tékanim u organickych hnojiv pouzivanych v dlouhodobych pokusech (kal a hntij) v davce
dusiku odpovidajici mnozstvi aplikované do pokust (330 kg N/ha na var. kal a hntij a 165 kg
N/ha na varianté hntj /). Z prib¢hu méteni (graf 18) byly vypocteny ztraty N.

Graf 18: Koncentrace NH;3 (mg/m®) po aplikaci réiznych davek hnojiv v laboratornich

podminkach
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V zékladni davce N byly stanoveny odpovidajici ztraty u hnoje 15 % z dodaného N a u
kalu 18 %, coz pfi pfepoctu na 1 ha ptedstavuje 51, resp. 60 kg N/ha do 24 hodin po aplikaci,
pokud hnojivo ziistane na povrchu. V piipadé polovicni davky hnoje predstavovaly ztraty
19 % z dodaného mnoZstvi jiz za 13,5 hodiny po aplikaci. Pfestoze podle legislativy by tuha
organickd hnojiva méla byt zapravena do 24 hodin, je nezbytné jejich zapraveni provadét
mnohem rychleji.

2.10. DalSi postupy v bilancich dusiku

Ackoliv v jednoduchych bilancich jsou hodnoceny pouze vstupy a vystupy, neni ¢asto
v téchto vypoctech zachycen podil mineralniho dusiku pied sledovanim a na konci sledovani.
Jelikoz je vSak tento vliv vice ovlivnén pribéhem jednotlivych let, je vhodné tuto bilanci
pocitat kazdorocné a zjistit tak prebytek/ubytek dusiku a jeho pottebu hnojeni pro nasledujici
plodiny.
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Bilance dusiku v ptidé = (po¢ate¢ni obsah mineralniho dusiku v pidé (kg/ha) + davka dusiku
v hnojivech (kg/ha)) — (rezidualni zbytek mineralniho dusiku po sklizni (kg/ha) + odbér
dusiku rostlinami (kg/ha))

Z vysledkil naSich dlouhodobych sledovani i s porovnanim s publikovanymi vysledky

je vjednotlivych letech vyraznéjsi rozdil vlivu stanovisté a hnojeni na obsah mineralniho
dusiku v ptd¢ po sklizni plodin, nez na pocatku vegetace. Vysledky také ukazuji, Ze v jarnim
obdobi je pro kazdé stanovisté¢ (pozemek, nebo jeho ¢ast) charakteristicky uréity obsah
minerdlniho dusiku v ptidé (Cemy, 2002; Silha, 2006; Van&k et al., 2008).
Podle této bilance je pak mozné pocitat potfebu hnojeni napt. pro podzimni hnojeni dusikem
ozimych plodin, hnojeni strniskovych meziplodin, ptipadné jejich péstovani pro snizeni ztrat
zbytkového dusiku v pudé. Zbytkovy dusik predstavuje predevsim nitratova forma (cca 80 %
z obsahu mineralniho dusiku), a tak tento dusik nelze zapocitdvat pii zaoravce slamy, nebot
mikroorganismy tuto formu pii rozkladu slamy vyrazné&ji nevyuzivaji.

Vyznam tohoto postupu je dokumentovan ve vysledcich z dlouhodobych pokust
z roku 2009, kdy byly stanoveny vyrazné odlisné obsahy mineralniho dusiku po jednotlivych
plodinéch na rtiznych stanovistich. Pro ukézku bylo vybrano stanovist¢ Hnévcéeves a Suchdol.
V grafech 19 a 20 je znadzornén obsah mineralniho dusiku po sklizni sledovanych plodin.

Graf 19: Obsah mineralniho dusiku na stanovisti Hnévceves
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Graf 20: Obsah mineralniho dusiku na stanovisti Suchdol
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Vypocet bilance je uveden v nasledujicich tabulkach 10 a 11.

Tabulka 10: Bilance dusiku na stanovisti Hnévceves (kg N/ha)

[B=brambory, P=psenice, J=je¢men]

Davka N v hnojivech Odbér dusiku Bilance bez Nyin
B P J B P J B P J
N 120 140 70 121 149 99 -1 -9 -29
NPK 120 140 70 155 148 111 -35 -8 -41
N + sldma 120 140 70 111 142 100 9 -2 -30
Obsah N, na zacatku Obsah N,,,i, na konci . e
Bilance s vyuzitim Ny,
vegetace vegetace
B P J B P J B P J
N 21 22 24 55 34 45 76 48 39
NPK 23 26 24 49 30 37 37 48 20
N + slama 20 20 18 49 20 45 77 37 33
Rozdil bilanci
B P J
N 76 56 68
NPK 72 56 61
N + sldma 68 40 63
Tabulka 11: Bilance dusiku na stanovisti Suchdol (kg N/ha)
[B=brambory, P=psenice, J=je¢men]
Davka N v hnojivech Odbér dusiku Bilance bez Npin
B P J B P J B P J
N 120 140 70 92 191 81 28 -51 -11
NPK 120 140 70 124 188 71 -4 -48 -1
N + slama 120 140 70 104 144 86 16 -4 -16
Obsah N, na za¢atku Obsah N, na konci . "y
Bilance s vyuzitim N,
vegetace vegetace
B P J B P J B P J
N 28 28 27 69 36 35 125 12 51
NPK 28 29 27 107 33 32 130 14 58
N + slama 27 28 28 104 27 32 147 51 43
Rozdil bilanci
B P J
N 97 64 62
NPK 135 62 59
N + slama 131 55 59
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2.10.1. Efektivita vyuziti dusiku

Z dalSich postupii, které jsou pii hodnoceni bilance vyuzivany lze pocitat ukazatele

efektivity vyuziti dusiku.

Agronomicka efektivita aplikovaného dusiku (AE-N) je pocitana jako rozdil

z ptirtstku vynosu na hnojené varianté¢ v porovnani s vynosem na nehnojené varianté a ve

vztahu k aplikované davce dusiku.

AE-N = (vynos na hnojené varianté — vynos na nehnojené varianté) / davka N na
hnojené varianté

V tabulkach 12 — 14 jsou vypocteny primérné pfirtistky suSiny hlavnich produkt
oproti kontrolni varianté (vynos na hnojené varianté/vynos na nehnojené variant¢), vyjadieno

v kg suSiny/ha.
Tabulka 12: Ptirtstek vynosu susiny hliz brambor (*kukutice) oproti nehnojené kontrole
(kg/ha)

Cerveny Ujezd* | Hnévleves Humpolec Lukavec Suchdol
Kal 1 2928 2830 2108 1973 1300
Hntyj 2494 2622 2221 2198 1562
Hnlj+N 2744 2033 2408 1683 1175
N 3418 2938 2800 3736 998
NPK 4424 3836 2011 3790 1622
N+slama 4437 3321 2122 2902 872

Tabulka 13: Prirastek vynosu susiny zrna ozimé psSenice oproti nehnojené kontrole (kg/ha)

Cerveny Ujezd | Hnévéeves Humpolec Lukavec Suchdol
Kal 1 1630 2421 1725 1267 1034
Hntyj 1353 2205 1022 1344 1000
Hntyj+N 2175 2696 2342 3536 1416
N 2502 2622 2110 3650 1552
NPK 2386 2524 2637 3713 1739
N+slama 2311 2547 2596 3327 1595

Tabulka 14: Ptirtistek vynosu susiny zrna jarniho je¢mene oproti nehnojené kontrole (kg/ha)

Cerveny Ujezd | Hnév&eves Humpolec Lukavec Suchdol
Kal 1 1017 1099 688 632 604
Hnty 950 1025 633 670 529
Hntyj+N 1483 1973 1654 1556 1215
N 1474 1855 1629 1596 1338
NPK 1608 2389 1826 1659 1395
N+slama 1728 2051 1643 1488 1458

Cvwr

byl z plodin u jarniho jeCmene. Ze stanovist’ byl nejnizsi ptirtistek vypocitan na Suchdole.
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Na zéklad¢ téchto vysledkti, ve vztahu k aplikované dévce hnojiva byla vypocitana
agronomicka efektivita aplikovaného dusiku, tzn., o kolik se zvysi ptirastek suSiny hlavniho
produktu (v kg) po aplikaci jednoho kilogramu N (tab. 15).

Tabulka 15: Agronomicka efektivita AE-N (kg/kg) v ttiletém cyklu

Cerveny Ujezd | Hnévéeves Humpolec Lukavec Suchdol
Kal 1 16,90 19,24 13,70 11,74 8,90
Hnuyj 14,54 17,73 11,75 12,77 9,37
Hntj+N 19,40 20,31 19,41 20,53 11,53
N 22,40 22,47 19,81 27,22 11,78
NPK 25,51 26,51 19,62 27,76 14,42
N+slama 25,69 24,00 19,28 23,38 11,89

Témito vypolty je mozno urCit nejen vliv dusikatého hnojeni, ale i1 ptipadnd dalsi
opatieni. Jak je z vysledkil patrné, nejvétsi agronomické efektivita byla na vSech stanovistich
(s vyjimkou Humpolce) vypoctena na varianté NPK, coz ukazuje na lepsi vyuziti N pfi
vyrovnané vyzivé, v porovnani s jednostrannym hnojenim N. Naopak nejmensi vliv na tvorbu
vynosu je na veétsing stanovist’ pozorovan pii aplikaci pouze hnoje.

Vliv aplikovaného dusiku je mozné v bilancich dale piesné€ji sledovat pti posouzeni
aplikovaného dusiku v hnojivech a odbérem dusiku ve sklizenych produktech. Timto
zpusobem je mozné vyhodnotit podil pfimého pilisobeni dusiku z aplikovanych hnojiv.
Zbyvajici ¢ast dusiku prochdzi pfes mineraliza¢né-imobiliza¢ni kolobéh dusiku v padé.

Tato efektivita vyuZiti (,,znovuziskani) dusiku (Recovery Efficiency - RE-N) je
pocitana jako rozdil zodbéru dusiku na hnojené varianté v porovnani s odbérem N na
nehnojené varianté a ve vztahu k aplikované dévce dusiku.

RE-N = (odbér N na hnojené varianté — odbér na nehnojené varianté) / davka N na
hnojené varianté

U mineralnich hnojiv jsou do vypoctu zahrnuty praméry v jednotlivych letech, pokud
kazdorocné¢ byla dusikatd hnojiva aplikovana. U organickych hnojiv je pocitin soucet za
jednotlivé roky, nebot’ tato organickd hnojiva nejsou aplikovana kazdorocné. Jak vSak
vyplyva z vysledk, efektivita vyuziti dusiku z organickych hnojiv vyrazné klesa s odstupem
od jejich aplikace (tab. 17).

Tabulka 16: Efektivita vyuziti dusiku (%) z davky dusiku v aplikovanych hnojivech za ttilety
cyklus

Cerveny Ujezd | Hnévéeves Humpolec Lukavec Suchdol
Kal 1 36 47 30 25 27
Hnuyj 29 34 19 25 18
Hntj+N 47 48 44 41 28
N 65 60 55 57 36
NPK 69 69 52 58 37
N-+slama 66 65 54 51 36
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Tabulka 17: Efektivita vyuziti dusiku (%) z davky dusiku v aplikovanych organickych

hnojivech v jednotlivych letech.

Cerveny Ujezd | Hnévéeves | Humpolec Lukavec Suchdol
Hnij 2. rok 11 16 6 6 7
Hnyj 3. rok 5 7 4 5 3
Kal 1. rok 17 17 13 15 10
Kal 2. rok 13 21 13 7 11
Kal 3. rok 5 9 4 3 5

Ptfi vypoctu ptsobeni dusiku aplikovanych v organickych hnojivech je ¢asto obtizné
urCit piimé pusobeni dusiku a rezidudlni plisobeni v jednotlivych letech. Organickd hnojiva
pfedstavuji rozmanity zdroj dusiku v zemédé¢lstvi. Jednotliva organicka hnojiva se od sebe lisi
jednak obsahem dusiku, podilem jednotlivych forem dusiku (organicky vazany dusik,
mineralni dusik N-NO;  a N-NH,") a dale vyuzitelnosti dusiku pro rostliny z kratkodobého a
dlouhodobého hlediska. V bilancich je u organickych hnojiv pocitdn veskery aplikovany
dusik, aviak vliv na vynos plodin je &asto odli§ny. Ziviny z nékterych organickych hnojiv
Casto vykazuji maly vliv na vynos plodin v prvnim roce aplikace hnojiv. Dochéazi vSak
k obohaceni pidni zasoby a plsobeni v nésledujicich letech (rezidualni, nebo kumulativni
pusobeni). Z naSich vysledkl je ziejmy klesajici vliv dusiku z organickych na jeho vyuZziti
rostlinami. Stanoveni vSak mize byt zatizeno chybou vlivu plodin, nebot’ v prvnim roce po
aplikaci jsou v naSich pokusech péstovany brambory, avSak napf. na stanovisti Suchdol a
Hnévceves nejsou pro tuto plodinu optimalni podminky. Vyssi vyuziti N je na téchto
lokalitach az ve druhém roce, kdy je v osevnim postupu zafazena ozima pSenice. Obdobné
vysledky, které uvadime, stanovili naptiklad Mallory et al. (2010), ackoliv Casto je pro hndyj
skotu pocitano nasledujici vyuziti: 25 % v prvnim roce; 12 % v druhém roce; 5 % ve tietim
roce (Ketterings et al., 2005).

Organicka hnojiva

V nékterych vypoctech pro organickd hnojiva je vypocCitdvan tzv. ekvivalenty
mineralnich hnojiv (MFE — ..Mineral-fertilizer-N equivalents). Tento vypocet slouZzi pro
uréeni vlivu organickych hnojiv v prvnim roce, ptipadné i dalSich letech, ve srovnani
s aplikaci mineralnich hnojiv.

Vypocet se v bilancich dusiku provadi nasledujicim zptisobem:

MFE = (odbér N na varianté hnojené organickymi hnojivy — odbér N na kontrolni
varianté) / (odbér N na varianté hnojené mineralnimi hnojivy — odbér N na
kontrolni varianté) x 100

V tabulce 18 jsou uvedeny hodnoty vyuziti N u vybranych hnojiv v porovnani
s pisobenim mineréalnich hnojiv v prvnim roce aplikace.
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Tabulka 18: Vyuziti N u statkovych a dalSich vybranych hnojiv v porovnéni s pisobenim
mineralnich hnojiv v prvnim roce aplikace (Gutser et al., 2005)

) Sutina Obsah amonného E}(Vivalent
Hnojivo Obsah N (%) N- z celkového |Pomér C:N| minerdlnich
N (%) hnojiv* (%)
Kompost 6 kg/m’ 60 0-15 13-20 0-20
Chlévsky hniyj 6 kg/t 25 5-20 12-15 10-20
Cistirenské kaly 4-5 kg/t 25 5-20 6-8 15-30
Lihovarnické vypalky 3 kg/m’ 6 0-5 8-10 30-35
Zelené hnojeni 1-3 kg/t 10 0-10 10-30 10-40
Kejda skotu 4 kg/m’ 7,5 40-60 8 35-45
Digestat z rostlinné biomasy |2-3 kg/m’ 8 35-60 5-8 40-60
Digestat z kejd 3-15
z k%)fermentajcey kg/m’ > 45-70 2-3 >0-70
Rohovina 130 kg/t 95 0-5 3-4 50-70
Dribezi vykaly 30 kg/t 55 5-30 5 60-70
Kejda driibeze 10 kg/m’ 15 60-80 4 70-85
Moc¢ / moclvka 4 kg/m’ 2 80-90 1-2 90-100

* Priklad: ekvivalent minerdlnich hnojiv = 30 %, tzn. aplikaci 100 kg N/ha v organickém
hnojivu je dosazen v kratkodobém piisobeni stejny efekt, jako pri davce 30 kg N v mineralnich
hnojivech.

Vyse uvedené postupy jsou velice Casto vyuzivany pro hodnoceni vlivu hnojeni
v pokusech s vyzivou rostlin, pii feSeni vyzkumnych projektd apod. V zemédélské vyrobé
vSak vyuziti téchto vypoctl je omezené, nebot’ zde chybi srovnadni s nehnojenou variantou.
Péstitelé vSak tyto informace vyuzivaji k porovndni vlivu hnojeni dusikem na jejich
stanovistich, pfipadné si nékteii ¢ast pozemku nechaji jako srovnavaci bez hnojeni, nebo
vyuziji nékteré nehnojené okraje pozemki napft. u zdrojit povrchovych vod.

Pro agronomickou interpretaci vlivu hnojeni dusikem pii vypoctech jeho bilanci Ize
vyuzit postupy bez zapocitani kontrolni varianty. V téchto ptfipadech je vSak nutné si
uvédomit, Ze v daném roce hodnoceni, ptipadné pro dané stanovisté neni pocitan vliv padnich
podminek (napt. podil N uvolnény mineralizaci na nehnojenych variantach).

Vyuziti dusiku (Utilization of Nitrogen U-N). Je pocitan jako podil dusiku, ktery byl
odebrany porostem a aplikované davky dusiku.

U-N (%) = mnoZstvi N odebrané porostem (kg/ha) / aplikované mnoZzstvi N (kg/ha)
Vysledek je mozné vyjadiit v absolutnich hodnotach, nebo v procentech.

Pokud je vypocitana hodnota (vyjadiena v %) vétsi nez 100, je pii péstovani plodin
vyuzivan jesté jiny zdroj dusiku (dusik ze spadli, mineralizace ptdni organické hmoty apod.),
nez z dodanych hnojiv. Cista bilance je v tomto piipadé zaporna. V piipadé, Ze vypoétena
hodnota je niZ$i, nez 100 %, dochazi k akumulaci N v pd¢, a vysledna bilance je kladna.
V tomto ptipadé mize dochazek ke ztratam N z pudy.

Pfi porovnani vyuziti dusiku u jednotlivych variant hnojeni bylo i1 pifi tomto
jednoduchém zptisobu bilancovani potvrzeno nejveétsi vyuziti N na variantach NPK, avsak zde
je patrné, ze v bézném systému hospodafeni by bylo nezbytné zvysSit davku N, nebot
z dlouhodobého hlediska zde bude nejvétsi deficit. Pfi pouziti organickych hnojiv je pomérné
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nizké vyuziti dusiku z organickych hnojiv, pfedev§im z hnoje, zvlast€ na stanoviStich
Lukavec a Suchdol. U téchto stanovist’, vychéazeji hodnoty vyuziti dusiku podobné, ptestoze
se jedna o zcela rozdilna stanoviste, jak vyplynulo z vySe uvedenych Setfeni. Nepiesnosti pti
pouziti tohoto bilan¢niho postupu je tedy to, ze podle né¢j nedokdzeme urcit, zda skutecné ke
ztratdm N dochazi, nebo jaky je pribéh transformacnich procest v pade.

Tabulka 19: Vyuziti dusiku plodinami U-N (%) v priméru rotace plodin

Cerveny Ujezd | Hnévéeves Humpolec Lukavec Suchdol
Kal 1 105 109 98 80 85
Hntyj 98 96 87 77 73
Hnij+N 117 112 109 92 90
N 135 124 124 108 97
NPK 140 131 120 112 101
N+slama 136 128 120 103 99

Dal$im moznym hodnocenim je srovnani reakce plodin na aplikované dusikata hnojiva
a vyuziti dusiku porostem. Z podilu vynosu a odbéru dusiku péstovanou plodinou lze
vypocitat tzv. vnitini efektivitu utilizace N (,,Internal Utilization Efficiency* IE-N).

IE-N (kg/kg) = vynos susiny (kg/ha) / odbér N (kg/ha)

Tato charakteristika je zdavisla na dané ploding, pfipadé odrade, ale také
agromanagementu u dané plodiny. Nepostihuje vSak vliv stanovisté¢ a mozné podminky pro
zlepseni vynosu a odbéru dusiku porostem, ale ma pouze informativni charakter, zda obsah
dusiku odpovida danému vynosu. Jelikoz obsah zivin a vynos plodin byvaji Casto v uzké
korelaci, je mozné tento vypocet vyuzit i u jinych Zivin, u kterych miizeme na daném
stanovisti predpokladat deficit. Hodnota IE pro dusik (IE-N) se pohybuje v rozsahu
30-90 kg/kg, optimalni rozsah pii vyvazené vyzivé je 55-65 kg/kg (Dobermann 2007).
Vysoké hodnoty IE-N znaci deficit dané Ziviny, nizké hodnoty ukazuji nizkou konverzi ziviny
vlivem jinych faktort (nedostatek zivin, vldhovy deficit, toxicita apod.).

Pokud porovname vnitini efektivitu utilizace u plodin z dlouhodobych pokust, je
ziejmé, ze odpovidajici hodnota byla stanovena u brambor a jarniho je¢mene, naopak nizké
hodnoty byly vypocteny u pSenice na vétSin€ variant s mineralnim hnojenim a u kukufice na
Cerveném Ujezdé (tabulky 20 — 22).

Tabulka 20: Vnitini efektivita utilizace N IE-N (kg/kg) u brambor (*silazni kukutice)

Cerveny Ujezd*| Hnévéeves Humpolec Lukavec Suchdol
Kontrola 101,90 77,06 77,69 79,58 69,41
Kal 1 84,88 62,88 68,19 64,75 64,80
Hnyj 89,38 73,84 76,78 68,64 74,67
Hntj+N 87,88 76,32 80,77 74,57 76,77
N 79,72 66,95 65,47 65,07 65,57
NPK 80,28 67,34 65,47 67,15 68,20
N+slama 82,72 67,36 68,36 65,58 66,10
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Tabulka 21: Vnitini efektivita utilizace N IE-N (kg/kg) u ozimé pSenice

Cerveny Ujezd | Hnévéeves Humpolec Lukavec Suchdol
Kontrola 62,01 65,98 62,47 63,19 59,79
Kal 1 56,08 54,18 57,34 61,03 53,27
Hntyj 54,27 57,47 60,88 62,34 57,78
Hntj+N 47,99 49,08 49,48 56,23 49,94
N 43,90 46,96 46,55 55,45 47,73
NPK 43,15 46,19 47,86 53,11 47,37
N+slama 44,00 47,07 47,12 53,71 47,46

Tabulka 22: Vnitini efektivita utilizace N IE-N (kg/kg) u jarniho je¢mene

Cerveny Ujezd | Hnévéeves Humpolec Lukavec Suchdol
Kontrola 63,45 68,02 58,91 63,98 65,76
Kal 1 63,59 60,40 59,05 64,83 65,55
Hnij 65,11 63,24 60,91 63,64 67,46
Hniyj+N 56,53 58,84 57,94 63,42 62,87
N 51,41 56,25 55,52 62,48 57,97
NPK 52,28 55,70 59,00 65,53 60,47
N+slama 50,71 56,94 56,06 63,38 58,99

Jednim z nejjednodussich postupil v bilancovani dusiku a vlivu hnojeni na vynos je
vypocet dil¢iho faktoru produktivity aplikovaného dusiku PFP-N (Partial Factor

Productivity)

PFP-N (kg/kg) = vynos (kg/ha) / aplikované mnoZstvi N (kg/ha)

Tento vypocet je pro péstitele jednim z nejzajimavejsSich, jelikoz do vypoctu zaclenuje
ob¢ dulezité informace, tj. vynos a aplikovanou davku dusiku. Pfi hodnoceni ve vyzivaiskych
pokusech je pouzit postup se zahrnutim nehnojené kontrolni varianty.

PFP-N (kg/kg) = (vynos na kontrolni varianté (kg/ha) / aplikované mnoZstvi N (kg/ha))
+ AE-N (agronomicka efektivita aplikovaného N (kg/kg))

V tomto postupu je ve srovnani s piedchozim vypoc¢tem IE-N zahrnut i vliv stanoviste.
Pfi pouzivani minerdlnich dusikatych hnojiv je rozsah PFP-N od 40 do 80 kg/kg. Hodnoty
nad 60 kg/kg jsou na turodnych stanoviStich s vysSim podilem dusiku z mineralizace
organick¢ hmoty v piidé nebo v systémech s dobrym systémem hospodafeni (Dobermann
2007). U organickych hnojiv, kde je zapocitan jenom podil dusiku vyuzitelny v daném roce
(viz RE-N), jsou hodnoty vyssi, nez 100 kg/kg. AvSak 1 vtomto pfipadé plati, ze vyuziti
dusiku z aplikovanych hnojiv, nebo z piidy je vyssi, ¢im vyssi hodnota PFP-N je vypoctena.
V tabulce 23 jsou uvedeny primérmné hodnoty PFP-N u jarniho jeCmene. V tomto vypoctu se
projevuje nejen vliv hnojiv, ale také vliv stanovisté. Pokud srovnadme stanovisté Lukavec a

stanovisté Suchdol, je patrny vyssi faktor produktivity na stanovisti Suchdol.
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Tabulka 23.: Primérny dil¢i faktor produktivity aplikovaného dusiku PFP-N (kg/kg) u jarniho

jeCmene
Cerveny Ujezd | Hnévéeves Humpolec Lukavec Suchdol

Kal 1 230,11 259,85 203,49 145,71 231,06
Hnuyj 221,59 243,61 207,63 152,37 213,19
Hntj+N 67,40 77,34 70,30 54,84 68,98
N 60,76 68,06 61,45 50,12 62,22
NPK 62,69 75,46 65,97 51,01 64,49
N-+slama 62,42 71,42 63,36 48,57 64,98
Souhrn

Vyse uvedené postupy hodnoceni efektivity hnojeni dusikatého hnojeni je mozno
provést pro jednotlivé pozemky zemédélského podniku. Takto 1ze mezi nimi shledat rozdily a
na zaklad¢ vysledka upravit pouzivany systém hnojeni dusikem. Davky dusiku jsou casto
jednotné pocitany podle odbéru dusiku a ptredpokladaného vynosu plodiny, avSak bez
piihlédnuti k vyuziti N na daném pozemku. Pokud budou soucasn¢ pro dané pozemky
vyhodnoceny rozbory pid a stanoveny nékteré z mineralizovatelnych forem dusiku, bude
mozné upfesnit potiebu hnojeni dusikem a optimalizovat tak vstupy, které jsou pravé u
hnojeni dusikem pomérné vysoké.
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3. Srovnani novosti postupii

Bilance zivin obecné je v zemédélstvi doposud malo vyuzivéna v praxi. Je tomu tak
pfedev§im z neznalosti moznych pouzivanych metod, nebo na druhou stranu pracovni
narocnosti, pokud je bilance pocitana komplexné. Nedostatek analytickych dat a nékteré
nedostatky bilan¢nich metod vyvolédvaji potfebu hledat dalsi, nové, analyticky nendro¢né a
pokud mozno jednoduché moznosti pro stanoveni a prognozu transformacnich procesii dusiku
v pudé, predevsim téch slozek, které jsou zapojeny v mineraliza¢né-imobiliza¢nim kolob¢hu
dusiku. V soucasné dob¢ jsou vSak pii vypoctu bilanci s dusikem pocitany casto odhady, bez
pouziti konkrétnich udaji pro dané stanovisté. Na druhou stranu jsou mnohdy dusikatd
hnojiva pouzivana nevhodné, bez ohledu na mozné ztraty N z hnojiv po jejich aplikaci, nebo
skute¢né vyuziti dusiku porostem, pfipadné bilance dusiku v osevnim postupu. Tato metodika
je zalozena na vysledcich rozborii pid z dlouhodobych polnich pokusii na péti riiznych
stanovistich v CR, hodnoceni vysledkt sklizni a odbérti dusiku porostem. Uvedeny jsou
postupy, které jsou pouzivany zvl. v zahranic¢i pro vypocet bilanci N v zeméd¢€lské praxi a
ukazuji na efektivitu aplikované¢ho dusiku v riznych typech hnojiv. Postupy jsou vhodné jak
pro zemédélskou praxi, tak 1 pti feSeni vyzkumnych projekti.

4. Popis uplatnéni metodiky

Metodika shrnujici nové poznatky v oblasti bilance dusiku obilnin bude poskytnuta
Siroké odborné vefejnosti a subjektim poradenské sluzby. Jeji vyuziti by mélo pfispét
k lepSimu vyuziti dusiku z aplikovanych hnojiv a spravné stanoveni potieby dusikatého
hnojeni pro urcité stanovisté, piipadné pozemek To v konecném dusledku povede ke zvyseni
vynosu a kvality plodin, snizeni zneciSténi Zivotniho prostiedi a uspofe vynalozenych
finan¢nich prostredka.

5. Ekonomické aspekty

Jednim z dulezitych kol v sou¢asném obdobi je zvyseni efektivnosti aplikovaného
dusiku z mineralnich, ptipadné organickych hnojiv a snizeni ztrat dusiku do okolnich zdroja.
Jak je z uvedenych vysledkl patrné, vyuziti aplikovaného dusiku se pohybuje mezi 36 — 69,
avSak v celosvé€tovém priméru predstavuje u zrnin efektivita vyuziti dusiku pouze 33 %.
Vyuziti dusiku je vyrazné¢ ovlivnéno prabéhem pocasi, plodinami a jejich systémem
pestovani. Pti pouziti postupli uvedenych v metodice je mozné je mozné stanovit nasledné
ekonomické aspekty:

Vydisleni nakladi na zavedeni postupti uvedenych v metodice:
Pro hodnoceni bilanci dusiku je nezbytné spravné stanovit hlavni polozky kolob&hu dusiku.

1) Hodnoceni obsahu dusiku ve sklizenych produktech

Stanoveni celkového obsahu dusiku (pokud nejsou tyto charakteristiky soucésti
hodnoceni napt. pti vykupu) je nezbytné pro vypocet odbéru ve sklizenych produktech a
nasledné¢ exportu dusiku v produktech odvazenych z pole. S ohledem na ro¢nikovou
variabilitu je vhodné tyto analyzy provadét kazdoro¢né a pro jednotlivé roky zptesnit bilanci
dusiku s ohledem na mnozstvi N aplikovan¢ho k dané plodiné¢ a mnoZzstvi N odebraného
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porostem a exportované¢ho z pole. Podle bilan¢niho rozdilu je pak mozné uptesnit potfebu N
k nasledujici ploding (snizeni davky pii piebytku N, zvySeni davky pii odCerpani N).

Pocet vzorkli je ovlivhén moznostmi zemédélského subjektu, je vSak vhodné
pfizplsobit pocet sledovanych vzorkli velikosti pozemku, piipadné mozné variabilité
pozemku. Primérny vzorek by mél zahrnout rozlohu 3-5 ha.

Primérnd cena laboratorniho stanoveni celkového obsahu N (metodou podle
Kjeldahla, nebo modifikovanou metodou podle Diimase) je 300 K¢/jeden vzorek.

Pro zeméd¢€lsky podnik pii vymére 1000 ha pii odbéru 1 vzorek/5 ha predstavuji
naklady na analyzy celkového N 60 tis K¢é/rok.

2) Hodnoceni mineralnich forem dusiku

Stanoveni mineralnich forem dusiku je vhodné pro upfesnéni hnojeni dusikem na
pocatku vegetace, pro prihnojeni béhem vegetace, nebo pro stanoveni obsahu rezidualniho
dusiku na konci vegetace. Mensi rocnikova variabilita obsahu minerdlniho dusiku je na jate,
vyssi pak béhem vegetace, nebo na konci vegetace (s ohledem na pribéh pocasi, vyuziti
dusiku porostem, pohyb dusiku v pidé a jeho transformaci). S ohledem na roc¢nikovou
variabilitu je vhodné tyto analyzy provadét kazdorocné zvlasté béhem vegetace, ale také na
konci vegetace a upfesnit postupy v agromanagementu pro vétsi vyuziti ptijatelnych forem N
z pudy béhem vegetace, nebo dalsi opatfeni na konci vegetace (zafazeni zeleného hnojeni
apod.). Pocet vzorkii je ovlivnén moznostmi zemédélského subjektu, je vSak vhodné
ptizplsobit pocet sledovanych vzorkli velikosti pozemku, pfipadné mozné variabilité
pozemku. Primérny vzorek by mél zahrnout rozlohu 3-5 ha.

Primérna cena laboratorniho stanoveni obsahu minerdlniho N (extrahovatelné formy
N v 0,01 M CaCl,) je 100 K¢/jeden vzorek.

Pro zeméd¢€lsky podnik pii vyméte 1000 ha pii odbéru 1 vzorek/5 ha predstavuji
naklady na analyzy mineralniho N 20 tis K¢/rok.

Vydisleni ekonomického prinosu pro uzivatele (v tis. K¢)

Pti spravném posouzeni bilance dusiku lze stanovit nésledujici pfinosy:
(vypocty jsou pocitany pro primérnou davku 100 kg N/ha v mineralnich hnojivech)

1) ZvySeni efektivity vyuziti N

Vlivem zlepSeni synchronizace dostupnosti N a jeho odbéru porostem lze zvysit
efektivitu vyuziti N o 5-20 % (Raun a Johnson, 1999)

Pii zvySeni efektivity vyuziti N o 5 % miize zemédé€lsky podnik o vyméfe 1000 ha
snizit ro¢ni spotiebu aplikace dusiku o 5000 kg N, coz pfi primérné cené 28 Kc/kg N
predstavuje uspory 140 tis. K¢;

nebo

pifi zachovani stejné davky aplikovaného dusiku dojde ke zvySeni produkce o 100 t
(pfi prumétné agronomické efektivité 20 kg ptirtstku suSiny na 1 kg aplikovaného N).
Na zékladé ocenéni dané komodity (napi. pfi cen¢ obilnin 4000 K¢/t) je ekonomicky pfinos
pro uzivatele az 400 tis. K¢.
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2) SniZeni ztrat N

a) Pfi hodnoceni obsahu mineralniho dusiku na konci vegetace v nékterych letech
(v zévislosti na vySe popsanych vlivech), miize zistat v pidé¢ 50 — 150 kg N/ha. Pokud by
byla zvySena vyuzitelnost tohoto rezidualniho dusiku vhodnymi agroekologickymi postupy
(vyuziti meziplodin, vyuziti N naslednou ozimou plodinou apod.) lze snizit spotfebu piimé
aplikace N hnojiv k nésledné ploding, nebo jako v predchozim ptipad¢ pocitat vyssi produkci
pestovanych plodin. Ekonomicky pfinos pro uzivatele (pfi stejnych predpokladech jako
v predchozich vypoctech) je 180 — 460 tis. K¢/rok. Je nezbytné vSak pfipomenout, ze tento
pfinos je variabilni s ohledem na priab¢h jednotlivych vegeta¢nich obdobi.

b) Jak bylo uvedeno v metodice, vyznamné ztraty N mohou vznikat po aplikaci
organickych hnojiv, zvlasteé pii jejich pozdnim zapraveni. Pokud by byl prumérny ptisun N
v organickych hnojivech na trovni 20 kg N/ha za rok, ptedstavovala by aplikovana davka N
pro vyse zvazovany zemédélsky subjekt 20 000 kg aplikovaného N/rok. Pii pozdnim
zapraveni organickych hnojiv miZe dochazet ke ztratdm pres 15 % z aplikovaného mnozZstvi
N, coz by predstavovalo ztraty az 3 000 kg N. Pii snizeni ztrat o 10 % predstavuje
ekonomicky piinos pro uZivatele az 56 tis. K&/rok. Je vSak nezbytné pocitat s nizsi
efektivitou aplikovaného dusiku v organickych hnojivech v porovnani s mineralnimi hnojivy.

Pfi vyuziti postupti uvedenych v metodice tak miize uzivatel ziskat podrobné&jsi
ptehled pro hodnoceni vyuziti N na jednotlivych honech, pidnich blocich ¢i pozemcich.
V dlouhodobém sledovani Ize pak ptesnéji stanovit jednotlivé polozky bilanci dusiku, zvlaste
s ohledem na ro¢nikovou variabilitu faktort ovliviiujicich vyuziti dusiku plodinami. Podle
toho lze pak lépe ptredpovidat terminy, davky, pfipadné formy dusiku aplikované pro
jednotlivé plodiny. Ro¢nikova variabilita také bude ovliviiovat skute¢ny ekonomicky piinos
pro uzivatele.
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Priloha ¢. 1. Charakteristika pokusnych stanovist’

Pro vypracovani metodiky byly vyuzity vysledky sledovani z dlouhodobych polnich
pokust katedry agroenvironmentalni chemie a vyzivy rostlin (KAVR) CZU v Praze.

Dlouhodobé polni pokusy byly zaloZeny na péti stanovistich CR s rozdilnymi ptidné-
klimatickymi podminkami: Cerveny Ujezd, Hnévéeves, Humpolec, Lukavec, Praha (tab.
2.1.). Pokusy byly zalozeny v roce 1996.

V ramci pokusu jsou stiidany tfi plodiny ve sledu: brambory (kukufice), ozima
pSenice, jarni je¢men. Hodnoceno bylo sedm pokusnych variant: 1. bez hnojeni jako
kontrola, 2. Cistirenské kaly (kal 1), 3. chlévsky hntj (hniij), 4. polovi¢ni davka chlévského
hnoje + dusik v mineralnich dusikatych hnojivech (hnij 12+N), 5. mineralni dusikaté hnojeni
(N), 6. N, P a K v mineralnich hnojivech (NPK), 7. slama jarniho je¢mene a dusik
v dusikatych mineralnich hnojivech (N+slama).

Hodnoceni bilance dusiku je zalozeno na jednotné davce 330 kg N/ha za tiiletou
rotaci, mimo varianty 1 (0 kg N/ha). K jarnim plodindm jsou mineralnich dusikata hnojiva
aplikovana pied zalozenim porostu v davce 120 kg N/ha u brambor a 70 kg N/ha u je¢mene; u
ozimé pSenice je davka dusiku rozdélena na dvé poloviny. Prvni je aplikovana jako
regenerani pfihnojeni (70 kg N/ha) a druhd jako produkéni ptihnojeni (70 kg N/ha)
(tab. 2.2.). Organické hnojiva — Cistirenské kaly, chlévsky hnij a slama jsou aplikovana vzdy
na podzim v fijnu pod brambory (kukufici). Na variant¢ NPK jsou mineradlni fosforecna a
draselné hnojiva aplikovéana ke kazdé plodiné na podzim. Davka P ke v§em plodinam je 30 kg
P/ha (trojity superfosfat), davka K 100 kg K/ha (60% draselna siil). Na ostatnich variantach je
davka P a K odvozena od obsahu zivin v aplikovanych organickych hnojivech (tab. 2.3.).
Pokusy jsou usporddany tak, aby bylo mozné v kazdém roce péstovat souCastn¢ vSechny
sledované plodiny a zohlednit tak ro¢nikovou variabilitu.

Vysledky uvedené v metodice jsou tak podlozeny sériemi 1575 dat nepfetrzité casové
fady (7 variant % 3 plodiny % 5 stanovist’ x 15 let). Analyzy pid a rostlin byly vzdy provadény
minimaln¢ ve dvou opakovanich.

Tabulka 2.1.: Charakteristika pokusnych stanovist’

Stanovisté Cerveny Hnévéeves | Humpolec Lukavec Suchdol
Ujezd
Lokalizace 50°4'22"N, | 50°18'46"N, | 49°33'16"N, | 49°33"23"N, [ 50°7'40"N,
14°10'19"E | 15°43'3"E 15°212"E | 14°58'39"E [ 14°22'33"E
Vyrobni oblast RVO RVO BVO BVO RVO
Nadmoiska vyska (m n. m.) 410 265 525 610 286
Primérna rocni teplota (°C) 7,7 8,2 7,0 7,7 9,1
Primérné ro¢ni srazky (mm) 493 573 665 666 495
Pldni typ luvizem luvizem kambizem [ kambizem cernozem
Pidni druh hlinité Jﬂﬁzﬁz Iﬁlslfllft‘; fﬁfﬁ;‘; hlinité
pH (CaCl,) 6,5 5,9 5,1 4,3 7,5
Cox (%) 1,7 1,6 2,3 1,7 2,6
KVK (mmol” kg™ 145 179 159 128 230
P* (mg.kg") 100 84 90 124 91
K* (mg.kg") 80 150 190 213 230
Mg* (mg.kg™) 110 130 100 80 240
Ca* (mg.kg™") 3600 3600 1300 1100 9000

* Mehlich 3 1:10 w/v
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Tabulka 2.2.: Davky zivin aplikovanych hnojiv v tfiletém cyklu

Varianta brambory pSenice je€men

N P K N P K N P K
Kontrola - - - - - - - - -
Kal 1 330" ] 2012 | 55° 0 0 0 0 0 0
Hnij 3300 [ 1187 | 374? 0 0 0 0 0 0
Hntj+N? 1657 [ 592 | 1872 | 110 0 0 55 0 0
N 120 0 0 140 0 0 70 0 0
NPK” 120 30 100 140 30 100 70 30 100
N+sldma 138 67 477 140 0 0 70 0 0
1) celkovy dusik v organickych hnojivech;
2) prumérna davka podle obsahu zivin v hnojivech (tabulka 2.3.),
3) Mineralni hnojiva: N — Ledek amonny s vapencem (LAV 27 %N)

P — Trojity superfosfat (TSP 21 %P), K — Draselna stil (DS60 50 % K)
Tabulka 2.3.: Primérny obsah Zivin v aplikovanych organickych hnojivech a jejich davky
v tiiletém cyklu
Déavka susiny | Obsah susiny Obsah Zivin (% susiny)
t’ha % N P K Ca Mg

Cistirenské kaly 1 9,11 30,9 3,54 2,23 0,61 3,00 0,78
Hntj-Cerveny Ujezd 14,36 30,7 2,49 0,81 2,14 2,28 0,58
Hntj-Hnévceves 16,83 25,7 2,15 0,75 2,49 2,51 0,59
Hntj-Humpolec 15,02 24,9 2,28 0,72 2,24 1,55 0,62
Hnuj-Lukavec 17,63 26,0 1,98 0,63 2,72 1,71 0,51
Hntj-Suchdol 16,33 34,2 2,09 0,76 1,94 2,20 0,60
Slama 5,00 95,0 0,38 0,11 0,93 0,49 0,04
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