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Bilance dusiku v zemédélském podniku

Souhrn

Bilance dusiku v zemédé€lskych podnicich se stdvda vyznamnym néstrojem
pro hodnoceni vyuziti dusiku z hlediska ekonomickych faktord, ale také =z faktora
legislativnich. Od roku 2022 plati povinnost ze zakona vypocitavat bilanci dusiku za kalendarni
rok pro cely zemédélsky podnik. Bilance dusiku muze slouzit zemédélskym podnikim
k lep§imu vyuzivani spotfebovaného dusiku pfi zemédélské Cinnosti a tim prispét ke zlepSeni
urovné zivotniho prostfedi a ekonomické situace.

V experimentalni casti diplomové prace byly v zemédélském podniku na vybranych
pudnich blocich sledovany vstupy dusiku a vystupy dusiku. V letech 2019 a 2020 byly
prfedmétem sledovani tyto plodiny: jeCmen ozimy, jeCmen jarni, pSenice ozima, silazni kukutice
a fepka ozima. Vstupy dusiku k obilnindm dosahovaly hodnot od 29 do 141 kg N/ha,
u silazni kukufice se vstupy dusiku pohybovaly od 175 do 211 kg N/ha a k fepce ozimé bylo
dodano 228 az 266 kg N/ha. Ze zjisténych udaju byla vypoctena bilance dusiku pro jednotlivé
pudni bloky. Bilance dusiku jednotlivych plodin se lisily. OdliSnost byla pozorovana
v ramci plodin mezi pudnimi bloky a roky sledovani, kdy byla bilance dusiku nejvice
ovliviiovana vstupy dusiku a vynosem, ktery byl ovlivnén vnéjSimi faktory
(prabéh pocasi, agrotechnika). Obilniny dosahovaly primérnych hodnot od - 81
do + 5 kg N/ha. Silazni kukufice nabyvala primérnych hodnot od + 1 do + 18 kg N/ha.
Kladna bilance dusiku byla zaznamenana u fepky ozimé, kdy primérné hodnoty bilance dusiku
dosahovaly hodnot od + 80 do+ 117 kg N/ha. Spolu s bilanci dusiku bylo vypocitavano
i vyuziti dusiku aplikovaného k plodinam. NejvysSich pramérnych hodnot dosahoval
jeCmen jarni (213 az 319 %), a naopak nejnizsich hodnot dosahovala fepka ozima (54 az 95 %).
Sledované plodiny vykazovaly predpokladané odlisné predplodinové hodnoty s ohledem
na bilanci dusiku. Pfi srovnavani zpusobu hnojeni sledovanych plodin byly zjistény
mozné nedostatky napf. u jeCmene jarniho, wu kterého byly zaznamenany vyznamné
ekonomické ztraty. V diskusi je uveden navrh mozného zlepSeni pfistupu ke hnojeni,

ktery by mohl vylep$it ekonomickou stranku hnojeni v zemeédélském podniku.

Klic¢ova slova: bilance, dusik, hnojeni



The nitrogen balance on the farm

Summary

Nitrogen balance in agricultural enterprises is becoming an important tool for evaluating
the use of nitrogen in terms of economic factors, but also in terms of legislation. Since 2022,
the obligation to calculate the nitrogen balance for a calendar year for the entire agricultural
holding has been in force by law. Nitrogen balance can serve farms to make better use
of the nitrogen consumed in their agricultural activities and thus contribute to improving
the level of the environment and the economic situation.

In the experimental part of the master thesis, nitrogen inputs and nitrogen outputs were
monitored on the farm in selected soil blocks. In 2019 and 2020, the following crops were
monitored: winter barley, spring barley, winter wheat, silage maize and winter rape.
Nitrogen inputs to cereals ranged from 29 to 141 kg N/ha, for silage maize, nitrogen inputs
ranged from 175 to 211 kg N/ha and 228 to 266 kg N/ha were delivered to winter rape.
The nitrogen balance for individual soil blocks was calculated from the obtained data.
Nitrogen balances of the individual crops varied. Differences were observed within crops
between soil blocks and monitoring years, when the nitrogen balance was most affected
by nitrogen inputs and yield, which were influenced by external factors (weather, agrotechnics).
Cereals reached average values from - 81 to + 5 kg N/ha. Silage maize acquired average values
from + 1 to + 18 kg N/ha. The positive nitrogen balance was recorded for winter oilseed rape,
when the average values of the nitrogen balance reached values from + 80 to + 117 kg N/ha.
Along with the nitrogen balance, the use of nitrogen applied to crops was also calculated.
The highest average values were reached by spring barley (213 to 319 %), while the lowest
values were reached by winter rape (54 to 95 %). The monitored crops showed expected
different pre-crop values with respect to the nitrogen balance. When comparing the method
of fertilization of the monitored crops, possible shortcomings were found, for example,
in spring barley, for which significant economic losses were recorded. The discussion suggests
a possible improvement in access to fertilization, which could improve the economics

of fertilization on the farm.

Keywords: balance, nitrogen, fertilization
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2 Uvod

Dusik patfi k hlavnim Zzivinam, které zajistuji vynosy zemédélskych produkti.
At uz se jedna o ziviny v zivociSné nebo rostlinné vyrobé. V této praci se zaméfim na dusik
jako zivinu v rostlinné produkci. Dusik je nejvyznamnéjsi prvek ve vyzivé rostlin,
jelikoz diky nému mohou rostliny rist a optimalné se vyvijet. Jak jiz bylo zminéno,
dusik je hlavni zivinou ve vyzive rostlin, a proto se v zemédelské produkci spotfebuje nejvetsi
mnozstvi  dusiku, ze vSech prvka, které se ve vyzivé rostlin  vyuzivaji.
Spotteba dusikatych hnojiv je v zemédélstvi nejvyssi ze vSech hnojiv, proto je potieba dusikata
hnojiva spravné vyuzivat. Bilanci dusiku si mizeme zjednodusené popsat jako rozdil
mezi pfijmy avydaji dusiku v daném systému. V tomto pfipad€ se jedna o bilanci dusiku
v zemédélském podniku, tudiz se bude prace zabyvat hnojenim a vynosy péstovanych plodin.
Bilance dusiku slouzi k tomu, aby se zabranilo plytvani s dusikatymi hnojivy, které pii prebytku
v zivotnim prostedi zptusobuji znecisténi. DalsSim davodem je to, Ze se dusikata hnojiva museji
prumyslové vyrabét, a i pres relativné dobfe fungujici Haber — Boschovu reakci
(vyroba dusikatych hnojiv), je tato vyroba ekologicky narocna. Pro predstavu uvedu priklad.
Na vyrobu 1 kg cistého dusiku je spotiebovano 1,5 i vice litri nafty. V budoucnosti by tedy
vyroba dusikatych hnojiv mohla mit problém, a to tehdy pokud by dosla ropa, ktera ubyva
a podle nékterych odhada loziska ropy na Zemi budou vycerpany do konce 21. stoleti.
I proto je zapotiebi bilancovat s dusikem. Casteén& by se mineralni dusikatd hnojiva dala
nahradit vhodnymi pfedplodinami, které fixuji vzdusny dusik z atmosféry a jejich biomasa
obsahuje vyss§i podil dusiku. Dusikata mineralni hnojiva by se také mohla nahradit
statkovymi hnojivy, ale ty jsou bohuZel na Gstupu, jelikoz hospodaiskych zvitat v CR ubyva
a do budoucna je mozné, ze ubytky hospodarskych zvifat budou narustat, a to zejména skot.
Divod je prosty znacna cast chovanych hospodaiskych zvifat jsou prezvykavci,
ktefi pfi traveni potravy produkuji metan, coz je jeden z nejhorSich sklenikovych plynd.
V soucasné dobé je v zajmu zpomaleni globalniho oteplovani snizovat emise, jiz zmifiovaného
metanu. Tim nechci tvrdit, Zze by tyto alternativy mély zcela nahradit pramyslové vyrabéna
dusikatd hnojiva. Jen je potfeba rozumné vyuzivat dusik, ktery mame k dispozici,
napiiklad v atmosféfe a zbytecné s nim neplytvat, protoze nadbyte¢né hnojeni dusikatymi
hnojivy zplsobuje znecistovani spodnich vod, pid a ovzdusi. Nehledé na to,
ze je to neekonomické a tyto promrhané naklady, by se daly vyuzit napiiklad na hnojeni
zivinami, které jsou v minimu podle Liebigova zakona minima, jako byvaji napiiklad
mikroprvky nebo fosfor, o kterém vime, ze jeho zasoby na Zemi dochazeji.



3 Védecka hypotéza a cile prace

H1: PSenice ozima, jeCmen ozimy, jeCmen jarni, silazni kukufice a fepka ozima
se dle vynosu hlavniho produktu vyznacuji odlisnou efektivitou vyuziti dusiku.

H2: Péstované plodiny se vyznacuji odliSnou predplodinovou hodnotou s ohledem
na bilanci dusiku.

Cil prace: Cilem prace bude popsat a vyhodnotit bilanci dusiku v zemédélském podniku
na zakladé posouzeni hlavnich vstupi avystupt v kolobéhu dusiku, s pfihlédnutim
k podminkam hospodareni a systému hnojeni. Na zakladé vysledkl bilance bude vyhodnocena
efektivita vyuziti dusiku a vypracovan néavrh feseni pro optimalizaci hnojeni v zemé&délském
podniku. V ramci diplomové prace bude zpracovana literarni reSerSe, ktera se bude zabyvat
problematikou riznych zplGsobi bilancovani dusiku (hospodaiska a faremni bilance,
povrchova bilance apod.). Popsan bude piimy vliv ptusobeni dusiku z aplikovanych hnojiv,
ale i dlouhodobé ptisobeni v zavislosti na podminkach hospodateni, hnojenych plodinach apod.
Zdlraznén bude rozdil mezi jednotlivymi hnojivy a také odlisnost vyuziti jednotlivych forem
dusiku.
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4 Literarni reSerse
4.1 Dusik

Poprvé  pojmenoval dusik  francouzsky védec Jean Claude  Chaptal.
Stalo se, tak v roce 1790 (Smil 2001). Dulezitost dusiku pro rust rostlin poprvé popsal
skotsky chemik G. K. Rutherford v roce 1872 (Faderia et al. 1997).

Dusik je nejdulezitéjsim dodavanym prvkem pro veskeré plodiny, které jsou péstovany
za ucCelem produkce. Polovina svétové populace je zavisla pfimo nebo nepiimo na potravinach,
které jsou hnojeny dusikatymi hnojivy (Yadav et al. 2017).

4.1.1 Dusik jako zZivina

Dusik a jeho sloufeniny 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 mnohé dalsi.
Dusik ma vSak také zna¢ny vliv na zivotni prostedi (Balik et al. 2012). Stanford (1982) uvadi,
z7e celkové mnozstvi dusiku na nasi planetd je odhadovano na 1,68.10'7 t. Z tohoto mnozstvi
se 2,3 % dusiku nachazi v atmosfére. Atmosféricky dusik je nejlépe ptistupny pro rostliny,
atoz 89,07 %. Oproti litosférickému dusiku je atmosféricky dusik témétf devitinasobné
pristupngjsi (Tabulka 1) (Balik et al. 2012).
Tabulka 1: Celkové a pristupné mnozstvi dusiku (t N) v hlavnich slozkach nasi planety

Slozky Celkovy N Ptistupny N

tN % tN %
Litosféra 1,64.10" 97,63 4,50.10" 10,39
Atmosféra 3,86.10" 2,30 3,86.10" 89,07
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"7 100,00 430.10" 100,00

Dusik je hlavni zivina aplikovana v zemé&délstvi ve velkém mnozstvi, za i€elem udrzeni
zemédéelské produktivity a kvality plodin. Zaroven je potfeba hnojeni dusikem spravné
vyuzivat, jelikoz nadmérné pouzivani hnojiv mize mit Skodlivé ucinky na kvalitu pidy
a zivotni prostiedi, jako je okyselovani pud, vyplavovani nitratd z pudy, tékani amoniaku
a dalsich dusikatych plyni do ovzdusi, z nichz oxid dusny je vysoce uc¢inny sklenikovy plyn,
ktery prispiva ke globalnimu oteplovani (Sainju 2017).

Rostliny pfijimaji dusik ve formé& amonného kationtu (NH4%), nebo nitratového
aniontu (NO3"). O piijmu obou ionti rozhoduji hlavné vn&jsi podminky, ale i sama rostlina.
Znacny vliv na ptijem dusiku ma pH prostedi. V kyselejsich oblastech rostlina spiSe pfijima
nitratovy dusik a v neutralnim az alkalickém prostfedi je pfijem vyrovnany, nebo prevazuje
ptijem amonného dusiku. Dale rozhoduje teplota, kdy je pii nizSich teplotach snizen pfijem
i vyuziti nitratového dusiku. Rostliny pfijaty mineralni dusik postupné vyuzivaji k tvorbé
organickych dusikatych sloucenin. Amonny dusik mohou rostliny pfimo vyuzivat k syntéze
aminokyselin, naopak nitratovy dusik musi byt nejprve pfeménén na amonny dusik.
Pro tuto pfeménu  jsou dulezité nékteré prvky (Mo, Fe, Cu, Mn a Myg).
Vznikajici amoniak je vazan na organické kyseliny (oxokyseliny) za vzniku aminokyseliny.

2
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Aminokyseliny jsou zakladni stavebni jednotkou peptidi a polypeptidi (bilkovin).
Bilkoviny tvofi  podstatnou  soucast vSech zivych bunék a pletiv  rostlin.
Rostlinné bilkoviny obsahuji 15-18,9 % N. Jsou obsazeny zvlasté v mladych organech,
délivych pletivech, enzymech, nukleoproteidech a dalSich latkach, které se vyznamné podileji
na vlastnim rdstu rostliny a tvorbé nejdulezitéjSich organti a celkové tvorbé biomasy.
Ke konci vegetace se tvori Vvé&tsi mnozstvi zasobnich bilkovin v semenech
(obilniny nad 10 %, hrach okolo 22 %). Vyznamnymi dusikatymi latkami v rostlinach
jsou také heterocyklické slouceniny, kde je kromé& uhliku v uzavieném cyklu vazan dusik.
Patfi sem napf. pyridin, pirimidin, pyrol a imidazol (Vanék et al. 2016). Dusik je primarni
slozkou nukleotidu a proteint, a proto je nezbytny pro zZivot. Biologicky dostupny dusik je navic
ve vétsiné suchozemskych ekosystémech nedostatkovou zivinou. Dostupnost dusiku omezuje
rast rostlin a primarni produkci, coz zasadné ovliviiuje strukturu a funkci vétSiny ekosystémua.
Nikde neni dusik dualezitéjsi nez v zemédélskych systémech. Dodanim dusiku podporujeme
udrZzovani a zvySovani vynosu plodin, coz je zakladnim znakem moderniho hospodateni
s plodinami. Dodavany dusik umoziiuje zemédélcim nahrazovat plodiny poutajici vzdusny
dusik, také meéni strukturu mikrobidlniho spoleCenstva, které ovliviiuje rozklad
a dalsi ekosystémové procesy, jako je nitrifikace a denitrifikace (Robertson & Vitousek 2009).
Béhem ranych fazi vyvoje rostlin  funguji  listy  jako zasobarna  dusiku,
ktery je pak remobilizovan pro tvorbu semen. K remobilizaci pro potiebu semen dochazi
be&hem starnuti rostliny. Remobilizovany dusik se vyskytuje vét§inou ve formé aminokyselin.
Vétsina dusiku (cca 80 %) obsazeného v semenech pochazi zlistd (Kichey et al. 2007).
Silny a spravné fungujici kofenovy systém, ktery zajiStuje pfijem dusiCnant,
funguje jako prevence proti rychlému vyplavovani dusic¢nant z pidy, zejména v priabéhu
tvorby semen (Foulkes et al. 2009).

4.2 Bilance dusiku

Bilance dusiku je rozdil mezi vstupy dusiku, vystupy dusiku a zménami obsahu
celkového dusiku v padé (Sainju 2017). Bilance zivin jsou jednoduché kalkulace,
zalozené na zakonu o zachovani hmoty (Klir 1999). Bilance dusiku vychazi =z rozdila
mezi vstupy dusiku a vystupy dusiku (Balik et al. 2012).

Ross et al. (2008) uvadéji, ze dusikova bilance je citlivym ukazatelem vykonnosti
agroekosystému a kvality Zzivotniho prostfedi, zejména z dlouhodobého hlediska.
Bilance dusiku napoméha lepSimu hospodafeni s dusikem, které je nezbytné k dosazeni
udrzitelné rovnovahy mezi produkci potravin, jiné biomasy a nezadoucimi ucinky dusiku
na zneCisténi vody, emise sklenikovych plynt, zhorSovani biologické rozmanitosti
a lidské zdravi (Dalgaard et al. 2012). Sainju (2017) uvadi, Ze pfi rozborech pudy,
které jsou soucasti bilance dusiku, je dilezitd hloubka odbérti pudy, jelikoz pak hraji
vyznamnou roli  tyto faktory: technologie zpracovani pudy, osevni  postupy
a klimatické podminky. Napfiklad v bezorebnych systémech muze dojit k uvolinovani dusiku
tésné pod povrchem pudy, kdezto v systémech vyuzivajici orbu se dusik uvoliuje
v hlubsich vrstvach. V disledku znacné prostorové a Casové variability mohou vznikat
chybné vysledky, proto je vhodné vypocitavat bilanci dusiku z dlouhodobého hlediska
(5 let a vice). Bilance zivin je vpudach kvantifikovana rozdilnymi toky Zivin.
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Hlavni vstupy a hlavni vystupy jsou uvedeny v tabulce 2. Cista bilance Zivin mize byt
vypoétena zrozdili mezi vstupy a vystupy integrovana urcitou oblasti a Casem
(Stoorvogel & Smaling 1998).

Tabulka 2: Hlavni parametry pro stanoveni bilance zivin

Vstupy (In) Vystupy (Out)

1. Mineralni hnojiva 1. Odbér hlavnimi produkty

2. Organicka hnojiva 2. Odbér vedlej§imi produkty
3. Mokré a suché depozice 3. Vyplavovani

4. Fixace (N) 4. Plynné ztraty

5. Sedimentace 5. Povrchovy smyv a eroze

Bilance dusiku se také vyuziva pfi hodnoceni trovné systému v efektivité vyuZziti dusiku
a pro pochopeni cyklu dusiku. Vysledkem bilance dusiku muaze byt deficit dusiku
v systému (vstupy<vystupy), a dochazi tak k jeho vycCerpavani, nebo piebytek
(vstupy>vystupy), kdy nastava obohaceni systému. Tento pfistup je vyuzivan ve vyzkumnych
studiich, které se zaméfuji na popis toho, co se déje snadbytkem dusiku v systému,
nebo odkud je uvoliiovan v pripadé negativni bilance. Urceni spravné bilance mezi zivinami
aplikovanymi do pudy a zivinami odebranymi napt. plodinami je nezbytné k zajisténi
optimalniho vyuziti zdroji zivin a zamezeni mozného zneCi§téni Zzivotniho prostiedi,
Casto spojené s hnojeni dusikem. Pfedevsim se jedna o nasledujici znecisténi:

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

Spodni vody: vysoka koncentrace predev§im nitrati muZze znehodnocovat zdroje
pitné vody.

Vzduch: znecisténi oxidy dusiku, pfedevsim oxid dusny (N20), ktery je sklenikovym
plynem a amoniak (NH3) (Balik et al. 2012).

Existuje mnoho podob pro vypocet bilance dusiku, vzdy zélezi, s jakymi udaji pocitame
a které mame k dispozici. Napiiklad bilance pocitané za ucelem agronomickych doporuceni,
nebo vladnich politik jsou Casto zalozeny pouze na jednoduchych bilancich.
Tyto jednoduché bilance a sledovani jejich a¢innosti jsou vhodnym prostiedkem pro rychlou
diagnostiku situace v hospodafeni se Zzivinami na riznych urovnich agroekosystému.
Avsak zji§téné hodnoty nemohou dat odpovéd na otdzky o vyuziti zivin, ani o povaze
probihajicich procesu, jsou pouze zakladem pro dalsi sledovani, doporuceni zmén technologie,
vyzkumna feSeni ¢i politickd rozhodnuti (Balik et al. 2012).

Balik et al. (2012) uvadéji, ze pro spravné hodnoceni agrotechnickych opatieni ve vztahu
k bilanci dusiku nestaci provadét pouze rocni, nebo kratkodoba sledovani, ale je nezbytné
provadét hodnoceni v ur¢itém cyklu (napf. osevni postup), nebo za delsi Casové obdobi.

Pfi bilancovani zivin se stanovuje plocha, na které je pocitana bilance.
Jedna se o zemédé€lskou pudu, kam patii orna puda, louky a pastviny, sady, zahrady, vinice
a chmelnice. Déle se stanovuje hodnocené obdobi. Ty mohou byt nasleduyjici: kalendaini rok
(1. 1. - 31. 12 bézného roku), hospodarsky rok (1. 7. - 30. 6. nasledujiciho roku), osevni postup
(délka rotace sledu plodin) a tii az pétileté obdobi (napf. podle cykla agrochem. zkousSeni pud)
(Klir 1999).

Vysledek bilance dusiku je vyrazné ovlivnén pudnimi a klimatickymi podminkami
a agrotechnikou (Sainju 2017). Vysledkem bilance dusiku je zpravidla prebytek
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(muze byt rovnéz i deficit) dusiku, kterym je povrchova bilance propojena s bilanci dusiku
v pudé (akumulace), vodé (vyplaveni) a ovzdusi (denitrifikace, volatilizace). Vzhledem k tomu,
ze obsah celkového dusiku v padé zavisi na obsahu a kvalité organickych latek v pude,
nelze ocekavat, zejména v podminkach snizeného pfisunu organickych  hnojiv,
vyraznéj$i akumulaci dusiku v pad€. Pravdépodobnéjsi jsou tedy ztraty dusiku vyplavenim
nebo unikem do ovzdusi (Klir 1999).

Graf 1 znazoriiuje vyvoj zemé&délské bilance dusiku v CR béhem let 1985-2018.
Zgraful je patrné, ze na pocatku sledovani byly velmi vysoké vstupy dusiku
a diky praimérnym vystuptim byl zna¢né kladny vysledek bilance. Mezi lety 1990 a 2000 priSel
znacny pokles vstupl a jelikoz vystupy klesly pouze mirng, tak doslo k vyraznému poklesu
bilance dusiku pod hodnoty 20 kg N/ha. Od roku 2000 se pozvolna zvySovaly vstupy
a v roce 2018 se zastavily na 140 kg N/ha. Hodnoty vystupt kolisaly od 60 do 100 kg N/ha,
proto se bilance dusiku pohybovala mezi hodnotami 20 az 60 kg N/ha. Pfi pohledu na graf 1
také vidime, ze v poslednich letech mély vstupy dusiku a bilance dusiku vzestupnou tendenci
(Klir 2019).
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Graf 1: Vyvoj zemédélské bilance dusiku (1985-2018) (prevzato od Klir 2019)

Nekteré parametry pouzivané pro vypocet bilance dusiku jsou obtizné méfitelné,
proto se parametry, jako jsou biologicka fixace, spad dusiku zatmosférickych srazek,
denitrifikace, vyplavovani, povrchovy odtok a eroze pidy musi pouze odhadovat.
Tyto odhadované parametry mohou zapfiCinit nepiesnost pii vypoctech bilance dusiku
(Sainju 2017).

Pfi vypoctu dusikové bilance, ktera byla vypocltena nasledujicim vzorcem,
bilance dusiku (kg N/ha) = celkové vstupy N - celkové vystupy N - ztraty N z puady,
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muze bilance nabyvat kladnych hodnot, a to znaci prebytek dusiku a zaporna hodnota znaci
deficit dusiku v agroekosystému (Sainju et al. 2016).

Sainju et al. (2016) zjistili, ze odbér dusiku plodinou zéavisi na osevnim sledu,
agrotechnickych opatfenich a klimatickych podminkach. Naptiklad ptfi vysSich srazkovych
prumérech za vegetatni obdobi daného roku se odbér dusiku zvySoval.
Vhodna regulace plevelt také v nékterych pripadech zvySovala odbér dusiku.

Sainju et al. (2016) uvadéji, ze osevni sledy bez zarazeni luskovin mohou snizit ztraty
dusiku ve srovnani s osevnimi sledy se zarazenim luskovin. Pti zapravovani rostlinnych zbytkt
po sklizni je dusik vice vracen do pudy, kdyz je v osevnim sledu zafazena fepka a luskovina.
Zaroven poukazali na vhodnost zafazovani luskovin a olejnin do osevnich sledd,
z dvodu vyssi produktivity a moznosti snizovani hnojeni dusikem, ve srovnani s osevnimi
sledy zahrnujici vyhradné obilniny.

4.3 Vstupy dusiku

Dle Sainju (2017) se mezi vstupy dusiku pocita veskeré hnojeni organickymi
i mineralnimi hnojivy, symbiotickéd fixace dusiku, vazany vzdusny dusik, zavlahovéa voda,
dusik dodany s osivem a nesymbioticka fixace dusiku.

4.3.1 Hnojeni dusikem

Dle Manning et al. (2001) je hnojeni dusikem prvni a nejdulezitéjsi krok v kolobéhu
dusiku v agroekosystému. Dusik je dodavan v organické a mineralni formé. Castéji je vyuzivan
dusik ve formé& mineralni (mineralni hnojiva), jelikoz rychleji uvolilyji dusik pro plodiny.
Zatimco z organickych forem se dusik uvoliiuje pomaleji. Mezi zdroje zivin organického
dusiku se ftadi organicka hnojiva (hntj, kejda, mocuvka), rostlinné zbytky
a Dbiologickda fixace dusiku. K mineralnim vstupim patii mineralni hnojiva.
Plodiny byvaji obvykle hnojeny, tak aby dosahovaly vynosu, které budou ekonomicky ziskové,
ackoliv nemusi jit o maximalni vynosy. Mira hnojeni dusikem zéavisi na péstovanych plodinach,
odbéru plodin v pribéhu vegetace a na puadnich a klimatickych podminkach lokality,
kde plodiny péstujeme. Hnojeni dusikem se dale ftidi podle konkrétnich naroka
jednotlivych odrdd, obsahu dusiku vpiadé a mineralizaniho potencialu  pad.
Pficemz se hodnoti ptida v hloubce 60 cm, jelikoz se predpoklada, Ze kofeny rostlin obvykle
dortstaji do této hloubky a piijimaji zde dusik.

Plodiny reaguji na hnojeni podle obsahu dostupného dusiku pro plodiny v pudé
béhem vegetacniho obdobi. Proto je nutné, aby se provadély rozbory na obsah dusiku v pade
apodle vysledki je potfeba optimalizovat davku, aby se predchazelo ztratam dusiku
do zivotniho prostiedi (Sainju et al. 2017).

Sainju (2017) dodava, ze je relativné snadné pomoci chemické analyzy zméfit obsah
dusiku v padé, ale je Casto obtizné zméfit potencial mineralizace dusiku.
Na maximalni dosazitelny vynos maji vliv padni podminky, klimatické podminky, pfisun Zivin
a konkurence pleveld a skudcu.

Organicky dusik je v padé pritomen ve formé peptidi, aminokyselin, bilkovin
a mocoviny. Pfedtim nez rostlina pfijme organicky dusik musi plidni mikroorganismy pfemeénit
peptidy a proteiny na aminokyseliny (Miller & Cramer 2005).
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Janzen et al. (2003) uvadeéji, ze plodiny obvykle odebiraji 50-60 % aplikovaného dusiku
a nevyuzity dusik zistava v pudé po sklizni plodin v podobé nitratovych a amonnych iontu.
Z toho vyplyva, ze se zbyly dusik mize dostavat do zivotniho prostfedi prostiednictvim
denitrifikace, vyplavovanim, erozi pudy nebo t€kanim do ovzdusi. Takovymto ztratdm mizeme
zabranit vyuzivanim vhodnych technologii hospodateni.

Beegle et al. (2008) gzjistili, ze z aplikovaného hnoje je rostlinam k dispozici
pouze 60 az 70 % dusiku béhem vegetatniho obdobi. Zbytek dusiku je preménén
na organicky dusik nebo se wvytraci volatilizaci, denitrifikaci, vyplavovanim,
povrchovym odtokem a erozi pudy.

Pti hnojeni dusikem muzeme minimalizovat ztraty, tim ze budeme znat zbytkovy dusik
v pudé a hodnoty potencialné mineralizovatelného dusiku v pud€. Studie ukazuji, ze kazdy rok
je mineralizovano pfiblizné 1-2 % organického dusiku v hloubce pidy 0 az 30 cm
(Schepers et al. 1991).

Sainju et al. (2019) uvadéji, ze vyvazené hnojeni dusikem vyzaduji nékteré plodiny
vice nez ostatni. Pfikladem muaze byt jarni jeCmen, u kterého sledujeme obsah dusikatych latek,
aby bylo zajisténo bezproblémové vyuziti pro sladovani. Zde se vysledky nékterych studii
rozchézeji. Birch & Long (1990) uvadéji, Ze je koncentrace bilkovin v zrnu nizsi nez 130 g/kg
pii davce 168-200 kg N/ha. Naopak jina studie uvadi, ze zvySena koncentrace bilkovin
se vyskytuje jiz pfi hnojeni v davkach pod 150 kg N/ha (Weston et al. 1993).

Hejnak et al. (1999) zkoumali v letech 1997 a 1998 vliv pH puady na bilanci dusiku
hnojiva pii péstovani jeCmene jarniho. Pfi vyhodnoceni pokusu dosli k zavéru,
ze celkova bilance dusiku hnojiva s N po dvou letech od aplikace ukazuje, ze na zemingé
s neutralnim pH (pH > 6,5) vyuzil jarni je€men v prvnim roce 41-46 % a ve druhém roce
odebral 3-4 % N, v zemin& zfistalo 15-18 % dusiku hnojiva a ztraty ¢inily 32-40 %.
Na kyselé zeminé (pH < 4,5) jarni jeCmen odebral v prvnim roce 33-37 % a ve druhém roce
1-2 % YN, po druhém roce od aplikace zistalo v zeming& 11-13 % a ztraty dosahly 50-55 %.

Mahler & Harder (1984) upozoriuji, ze se pii aplikaci hnojiv na bazi amoniaku muze
okyselovat puda v disledku uvoliovani ionti vodiku béhem hydrolyzy.

Sainju et al. (2015) uvadéji, ze se pifi kazdorocni aplikaci dusikatych hnojiv
a obdé€lavanim pudy po dobu 30 let snizilo pH v horni vrstvé puady (0-7,5 cm) z 6,30 na 5,73.
Tento pokles byl zaznamenan na varianté, kdy se na pozemku stfidala pSenice ozima
s Cernym uhorem. Podobny pokles pH pudy ve stejné hloubce pii kazdoro¢nim hnojeni
zaznamenal také Aase et al. (1995).

Motloch ~ (2021) wuvadi, ze je rozhodujici pouziti vhodného hnojiva.
Vybérem spravného mineralniho hnojiva a spravné formy dusiku, jako je dusi€nan amonny
a produkty na bazi dusi¢nanu amonného, mohou zemédelci vyrazné piispét ke snizeni ztrat
dusiku do ovzdusi. Ve srovnani s jinymi Siroce vyuzivanymi formami dusiku na bazi mocoviny,
témeéf nevznikaji Skodlivé emise amoniaku pfi pouziti dusi¢nanu amonného.
U dusi¢nanu amonného se emise amoniaku pohybuji okolo 1,5 %, kdezto u mocoviny byly
naméfeny emise amoniaku okolo 13 %. V poslednich letech je mocCovina v zemédélstvi
hojné€ vyuzivana. B&hem poslednich 10 let vzrostlo vyuziti mocoviny o076 % a zjisténé
vysledky poukazuji na zhorSujici se ovzdusi. Nahrazenim hnojiv na bazi mocoviny hnojivy
na bazi dusi¢nanu amonného by mohlo zabranit 63 % celkovych ztrat amoniaku z aplikovanych
hnojiv v Evrope.
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Rezidualni a potencialné mineralizovatelny dusik v pidé muze pfispét k piihnojeni
plodin béhem vegetace. Proto je vhodné hodnotit tyto vstupy dusiku, aby bylo mozné upravovat
miru hnojeni tak, aby byla davka dusiku k plodiné optimalni a nedochazelo ke ztratam dusiku
(Sainju et al. 2016).

Wang et al. (2014) dodava, ze je roén€ mineralizovano asi 1-2 % organického dusiku
vhloubce 30 cm pudy. Mineralizaci ovliviiuje teplota pudy, obsah vody,
ptitomnost poskliziiovych zbytkt a obsah organické hmoty v ptudé. Pudy s vyssim obsahem jilu
poutaji vice dusiku a snizuji ztraty, zatimco piscité pudy poutaji méné dusiku a existuje vetsi
riziko ztrat dusiku. Tuto skuteCnost je tfeba brat v uvahu pii stanovovani davky dusiku
k ploding.

Pfi hnojeni dusikem se zvySenim davky dusiku zvétSuje odbér ostatnich zivin (P a K),
naopak, je-li aplikovano mens$i nebo zadné mnozstvi dusiku, odbér ostatnich zivin (P a K)
se snizuje (Janssen 2011).

Merbach et al. (2013) uvadé&ji, ze vliv na tvorbu vynosu ma mnozstvi dodaného dusiku
a forma (anorganicky a organicky). Dale zjistili, Ze davka mineralniho hnojeni v podobé
hnojiva NPK (200 kg N/ha) vytvafi podobny vynos jako hnojeni kombinované
(100 kg N/ha NPK a 100 kg N/ha hnoje).

4.3.2 Biologicka fixace

Biologicka fixace dusiku je pfeména (redukce) N> na NH3 a jeho vyuziti mikroorganismy
(bakterie, sinice a mikromycety) a jejich symbionty. Zminénd redukce probiha
pomoci enzymu nitrogenaza. Syntézu lze vyjadiit: N» + 8 H* + 8§ e — 2 NH3; + Ha.
Vlastni redukce vyzaduje pfivod energie ve formé ATP. Je uvadéno, ze na redukci N>
je zapotiebi okolo 28 molekul ATP, coz predstavuje potiebu energie na 1 kg N cca 30 MJ,
tedy necelou polovinu energie, potiebné pii pramyslové vyrobé dusikatych hnojiv
(Vostal & Matousch 1988). Diky tomu je biologicka fixace dusiku nejvyznamnéjsim zdrojem
dusiku v biosféfe. Celosvétové je rocné fixovano pfiblizn€ 175 miliénd tun dusiku
atoto mnozstvi vice jak Ctyfnasobné prevySuje celkovou prumyslovou vyrobu dusikatych
hnojiv za stejné obdobi. Vyznam biologické fixace jako zdroje dusiku pro zemédélské plodiny
je znam, jiz vice nez 100 let (Mikanova & Simon 2013).

Mikroorganismy fixujici N2 jsou volné zijici a symbiotické. Volné zijici mikroorganismy
jsou zastoupeny hlavné bakteriemi, z aerobnich to jsou Azotobacter chroococcum,
Azotomonas insolita a z anaerobnich Bacillus amylobacter, Clostridium pasteurianum aj.
K fixaci potiebuji dostatek energetického materialu, napf. nejznaméjsi Azotobacter vaze
na 1 g energetického materialu (glukézy) 9-20 mg N a u ostatnich rodu je to jest€ mén¢,
takze celkové mnozstvi poutaného N na jednotku plochy za rok neni vysoké a je zna¢né zavislé
na stanoviStnich podminkach, mezi které se fadi pH, dostatek organickych latek,
vhodny vzdusny a vodni rezim, obsah mineralniho N v padeé aj. Vyssi mnozstvi pfijatelného N
v pudé vyrazné snizuje fixaci N2. Mikroorganismy vyuzivaji snadnéji dostupny mineralni N
(Vanek et al. 2016).

Je znamo, zZe luskoviny fixuji maximalni mnozstvi dusiku, kdyz je hodnota mineralniho
dusiku v pidé nizka (Phillips & DeJong 1984).
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Biologicka fixace u symbiotickych systéml vyuziva energii ziskanou rostlinnou
fotosyntézou a u volné Zijicich organismu z organickych latek v padeé. S ohledem na pomérné
vysokou energetickou naro¢nost biologické fixace je jasné, ze rozhodujicim cCinitelem intenzity
fixace je dostateCny prisun energeticky bohatych latek (Vostal & Matousch 1988).

v symbidze nejCastéji s bobovitymi rostlinami. Je to predev§im rod Rhizobium radicicola
a jeho specifické rasy (Vanek et al. 2016).

Mareckova (1983) uvadi, Ze vojtéska prumérné€ nafixuje za rok 184 kg N/ha,
jetel 183 kg N/ha, bob 210 kg N/ha, hrach 65 kg N/ha a sdja 60 kg N/ha.

Mikanova & Simon uvadgji, ze luskoviny jsou schopné symbiotickou fixaci navazat
50 az 200 kg N/ha a picniny (vojtéska a jetel) 200 az 300 kg N/ha.

Pieri et al. (2011) uvadéji, ze mnozstvi fixace dusiku se obvykle odhaduje podle ptijmu
dusiku luskovinami, ktery je vyndsoben koncentraci dusiku v nadzemni biomase.
Presnost této metody je 10-20 % z dusiku obsazeného v luskovinach.

Jsou zvazovany moznosti uplatnéni symbiotické fixace 1 u dalSich plodin,
zalozené na genetické manipulaci gend odpovédnych za tuto Cinnost. Nejsou vSak plné
vyteSeny slozité vztahy mezi hostitelskou rostlinou a symbiotickymi organismy.
Také existuje skuteCnost, ze jen nékteré rostliny jsou schopny poskytovat dostatek zivin
a energie pro tvorbu hlizek a vlastni fixaci N2 (Vanék et al. 2016).

Nesymbioticka fixace dusiku znamena, ze poutani vzdusného dusiku zajistuji volné zijici
mikroorganismy. Tento druh fixace ma zvla§tni postaveni v kolobéhu dusiku v pfirodé,
protoze probihd prakticky na celém tzemi, kde je zemsky povrch pokryt zeminou.
Nesymbioticka fixace je vyrazné ovliviiovana podminkami prostfedi. Tato spontanni fixace
nelze mnoho ovliviiovat a Casto je jeji vyznam, zvlasté v nasSich podminkach dosti omezeny
a mnohdy nepravem zcela opomijen. Mnozstvi fixovaného dusiku se pohybuje od nekolika
kilogrami na hektar za rok az po 40 kg N/ha. Pro nase podminky to je nejspiSe 5-15 kg N/ha
v zavislosti na podminkach stanovisté. Hlavni volné zijici mikroorganismus, ktery se podili
na fixaci vzdusného dusiku je Azotobacter. Tento mikroorganismus je citlivy k nizkému
pH ptd (Vostal & Matousch 1988).

Azotobactery se vyskytuji predevsim v ornych pudach s neutralnim pH a vys$§im obsahem
organickych latek. Dokazi fixovat az 30 kg N/ha/rok z atmosféry, ale jen pii vyssi vlhkosti
a teplot pady a pii vy§sim zasobeni piidy organickou hmotou (Mikanova & Simon 2013).

Stevenson (1982) uvadi, ze mnozstvi dusiku nesymbioticky fixovaného zavisi na obsahu
organické hmoty v pide€, mineralniho dusiku v ptidé, zasobé vody, pH a na obsazich fosforu
a molybdenu v pudé. V agroekosystémech je nesymbioticka fixace slaba a pohybuje
se od 3 do 7 kg N/ha/rok.

4.3.2.1 Nebiologicka fixace

Jedna se o fixaci, ktera vznika pfi elektrickych vybojich v bourkach nebo fotochemickou
reakci (sluneni zafeni). Konkrétné vznikaji oxidy dusiku, které v atmosféfe oxiduji
na kyselinu dusi¢nou, ktera se spolecné¢ samonnou formou dusiku dostava do pudy
spolu s de§tém. K této fixaci vyrazné piispiva svou cinnosti 1 Clovék prostfednictvim
automobilové dopravy a spalovanim fosilnich paliv, ¢imz produkuje velké mnozstvi
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oxidu dusiku. Tato fixace muze do pudy dodat 5-50 kg N/ha, v prumyslovych oblastech i vice
(TGma 2015).

Nejvice dusiku v biosfére obsahuje atmosféra, kde se dusik vyskytuje ve formé Ns.
Trojna vazba, ktera vaze atomy dusiku v N> je vyjimecné silna, rozbitnd pouze nékolika
procesy. Jednim z nich je primyslovy proces, kdy je vazba dusiku pferusena teplem a tlakem.
Na Zemi je N> timto zpusobem nyni vice fixovan nez biologickymi procesy.
Divodem  pfevladani  nebiologické  fixace nad  biologickou je  vyuZzivani
Haber-Boschovi reakce, kde dochazi ke spalovani zemniho plynu. Pfitom vznika vodik,
ktery pak reaguje s N2 za vysoké teploty a velmi vysokého tlaku. Z této reakce vznika amoniak
(Robertson & Vitousek 2009).

4.3.3 Dusik ze zavlahové vody

Dusik se dodava k plodinam také zavlahovou vodou. Koncentrace dusiku v zavlahové
vodé se meéni podle zdroje a doby aplikace. Mnozstvi aplikovaného dusiku dodaného
zavlazovaci vodou vypocteme vynasobenim celkové koncentrace dusiku v zavlahové vodé
a mnozstvim vody, kterou jsme zavlazovali. Pfesnost méfeni se pohybuje od 5 do 15 %.
Mefteni mize byt neprikazné z divodu nestalé koncentrace dusiku v zavlahové vode.
Muzeme konstatovat, Ze s dusikem ze zavlahové vody muzeme pocitat pouze v systémech
pestovani, kde je vyuzivana zavlaha (Sainju 2017).

4.3.4 Dusik z atmosférickych srazek

Dusik se na pozemek muze dostavat i atmosférickymi srazkami (dést a snih).
Koncentrace dusiku ve srazkach muze byt vySSi v oblastech se zdrojem amoniaku,
jako jsou vykrmny skotu nebo drabezarny. Napiiklad v USA se mnozstvi dodaného dusiku
ze srazek pohybuje od 2 do 15 kg/ha/rok. Pro pfesné méteni 1ze stanovit hodnotu vynasobenim
prumérné koncentrace dusiku ve srazkové vodé celkovym rocnim Uhrmem srazek
v dané oblasti (Blake & Hartge 1986).

V CR obsahuje srazkova voda malé, ale nezanedbatelné mnozstvi dusiku.
Roc¢ni ptisun nitratového dusiku na sledované lokalit¢ Horazd'ovice dosahuje 3,8 kg N/ha/rok.
Vys§i piisun vykazuje dusik amonny, kterého spadne v praiméru 7,8 kg N/ha/rok.
Celkem se tedy zatmosférickych srazek v dané Ilokalit¢ doda 11,6 kg N/ha/rok.
V porovnani s pramérem CR jsou horazd’ovické hodnoty opaéné. To znamena, e na vétsing
Gzemi CR zatmosférickych srazek spadne vice nitratového dusiku nez amonného
(Hynst et al. 2018).

4.4 Vystupy dusiku
Sainju (2017) fadi mezi vystupy dusiku odbér dusiku plodinou, ztraty denitrifikaci,
ztraty volatilizaci, ztraty dusiku pfi  starnuti  plodin, ztraty plynného  dusiku

(Jina nez t€kani amoniaku), ztraty povrchovym odtokem, ztraty vyluhovanim dusiku
a ztraty pudni erozi.
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4.4.1 Odbér dusiku plodinou

Odbér zivin sklizni neboli plodinou je u vétSiny zivin nejvyznamnéj§i polozkou
celkového odbéru a tim i ubytku zivin z pady. Proto je odbér Zivin rostlinami zakladni udaj
pro planovani potreby zivin a hnojiv s piihlédnutim k dalSim podminkam 1 pro vlastni hnojeni.
Pro pfesné stanoveni odbéru dusiku sklizenou plodinou je zapotiebi znat udaje o sklizni
a také obsah dusiku ve sklizenych produktech. Protoze vétSinou nejsou znamy piesné udaje
o0 obsahu dusiku v rostlinné produkci, pouziva se hodnot stfedniho odbéru dusiku v prepoctu
na jednotku hlavniho produktu (normativ odbéru). Je nutno pocitat s uritym kolisanim hodnot
a také s tim, ze pii vysSich vynosech strfedni odbér dusiku na jednotku hlavniho produktu klesa.
Nejveétsi vliv na odbérovy normativ dusiku ma prabéh povétrnostnich podminek v jednotlivych
letech a vySe vynosu plodin. (Vostal et al. 1989).

Balik et al. (2012) uvade¢ji, ze vysledna bilance dusiku mize byt v jednotlivych letech
odlisna na riznych stanovistich, i pfesto Ze byla péstovana stejna odrida a byl vyuzit stejny
systém hnojeni. Grafy 2 a 3 zobrazuji porovnani bilanci dusiku ze dvou lokalit
(Suchdol a Lukavec) za obdobi od roku 1998 az 2011, kdy byla péstovana stejna odruda
a byl vyuzit stejny systém hnojeni. V jednotlivych letech jsou vidét znacné rozdily,
kdy se bilance dusiku na Suchdole pohybovala od -55 kg N/ha do 5-25 kg N/ha.
Takhle zna¢né rozdily vznikaly vlivem mnoha faktorti napt. pribéhem pocasi, osevnim sledem
a padnimi podminkami. Grafy 2 a 3 také ukazuji rozdilné hodnoty mezi variantami hnojeni
vramci jednoho roCniku. Ivarianty hnojeni jsou silné zavislé na faktorech ovliviyjici
bilanci dusiku. Pfi srovnani obou grafi je zfejmy vyznamny rozdil mezi hodnotami
v jednotlivych letech, kdy na lokalité Suchdol byla bilance dusiku béhem prvnich Sesti let
kladna, zatim co na lokalité Lukavec byla bilance dusiku béhem prvnich §esti let zaporna.
V nasledujicich letech pokusu vychazely bilance naopak. Z toho Ize usoudit, ze vyznamnou roli
hraje sled plodin a lokalita, kde byla bilance dusiku provadéna.

Vostal et al. (1988) provedli pokus na ozimé pSenici, kde je nazorné vidét,
ze odbérovy normativ zavisi na rocniku a vynosu (Tabulka 3).

Tabulka 3: Vysledky pokusu vlivu ro¢niku na odbérovy normativ

Pokusny rok Primerny vynos (,t/ ha) Odbérovy normativ (kg N/1t zrna)
Zrno slama
1984 7,1 10,0 26,8
1985 7,5 16,0 31,8
1986 5,0 4,7 23,8
Pramér 6,5 10,2 27,5
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Odbér dusiku plodinou se muze stanovovat napiiklad tak, Ze vynasobime mezi sebou
vynos plodiny a obsah dusiku ve sklizeném produktu. Obsah dusiku ve sklizeném produktu
muiizeme stanovit napfiklad, tim ze vzorek ze sklizeného produktu vysusime pfi teploté 65 °C
po dobu 3-7 dni. VysuSeny vzorek se rozemele na ¢astice mensi nez 1 mm a nasledné se stanovi
obsah dusiku obdobnymi metodami jako pro pudni vzorky. Odchylka tohoto vypoctu
se pohybuje od 15 do 25 % (Bremer 1996).
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Graf 2: Ro¢ni bilance dusiku u ozimé pSenice na variantich s mineralnimi dusikatymi
hnojivy (140 kg N/ha) na stanovisti Suchdol (prevzato od Balik et al. 2012)
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Graf 3: Roc¢ni bilance dusiku u ozimé pSenice na variantich s mineralnimi dusikatymi
hnojivy (140 kg N/ha) na stanovisti Lukavec (prevzato od Balik et al. 2012)
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4.4.2 Procesy vedouci ke ztratam dusiku

4.4.2.1 Denitrifikace

Denitrifikace je mikrobialné zprostfedkovana redukce dusi¢nanti na plynné
formy (NO, NOza Nz) za anaerobnich podminek (Bolan & Hedley 2003).

Denitrifikace se nejvice vyskytuje na podmacenych padach, kde je nedostatek kysliku.
Nartsta zde pocet mikroorganismi, které jsou schopné preménit dusi¢nany na dusik
a oxid dusny, ktefi se uvoliiuji do atmosféry (Fageria 2002).

Robertson & Vitousek (2009) uvadéji, ze denitrifikace odvadi dostupny dusik
ze zemeédé€lskych ekosystémda, jelikoz se vétSina dusiku vraci do atmosféry v podobé Na,
jsou dusledky denitrifikace na zivotni prostfedi neskodné. Idealni piipad by byl,
kdyby touto cestou proSel veskery prebyteCny aplikovany dusik. Je vSak potieba zminit,
ze maly podil dusiku z denitrifikace pfechazi do atmosféry v podobé NOx a NO.
Prislu§na mnozstvi nejsou velkd vzhledem k celkovym ztratdam dusiku ze zemédélskych
systému, ale vyznamné piispivaji ke globalnim emisim NOx. Denitrifikace je v zemédélstvi
technicky obtizn€ kvantifikovana. Ztraty denitrifikaci se nejcastéji odhaduji nebo modelu;ji.

4.4.2.2 Volatilizace

Volatilizace je proces, kterému piedchazi pfeména amonného iontu na amoniak,
ktery nasledné téka do atmosféry (Yadav et al. 2017).

Bolan & Hedley (2003) zjistili, ze tento mechanismus ztraty dusiku probiha spisSe tam,
kde se organicka hnojiva a mineralni dusikata hnojiva obsahujici amonny iont aplikuji plo§né.

Hutchinson et al. (2003) uvadé&ji, ze povrchova aplikace mocoviny, ktera neni ihned
zapravena do puady je nachylna kvolatilizaci, zejména na zasaditych pudach
a v teplych slunnych podminkach.

Blake & Hartge (1986) uvadéji, ze ztrata z hnoje volatilizaci se pohybuje od 2 do 35 %
aplikovaného mnozstvi, v zavislosti na druhu hnoje a zpiisobu zapraveni.

Baliketal. (2012) wuvadéji, ze ztraty volatilizaci nejsou Casto zapocitavany
do bilance dusiku, jelikoz je stanoveni ztrat volatilizaci obtizné. Déle upozoriuji,
ze by tyto ztraty meély byt zahrnuty alesponi pfiblizné, jelikoz bilance, které nepocitaji
se ztratami volatilizaci, mohou vychazet vyrazné kladné, ackoliv dusik nebyl rostlinami vyuzit.

Balik et al. (2012) zjistili, ze pfi aplikaci hnoje v davce 330 kg N/ha dochazi ke ztratam,
které dosahuji hodnot 51 kg N/ha, volatilizaci b€hem 24 hodin po aplikaci na povrch pady.

Ke ztratam amoniaku do atmosféry muze dochazet 1 pfimo zrostlin,
zejména béhem starnuti (Schjoerring et al. 1998)

4.4.2.3 Vyplaveni dusiku

K vyplavovani dusiku dochazi zejména po sklizni plodin, protoze v padnim profilu
zustava prebytecny mineralni dusik (NH4", NOj3’), ktery nebyla plodina schopna
piijmout (Varvel & Peterson 1990). K vyplaveni dusiku dochazi ve chvili, kdy jsou v puade
volné dusi¢nany, které se vlivem silnych destl nebo dlouhodobéjsiho vlhka odplavuji
do spodnich vod. Dusi¢nany se tedy vyplavuji nejvice ve vlhkych oblastech (Fageria 2002).
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Pang et al. (1998) uvadéji, ze na piscitych pudach dochazi k vyplavovani snadnéji
nez na pudach jilovitych. Je to kvili velkému poctu makroport na piscitych pudach.

Vyplavovani dusi¢nant je typické pro podzimni, zimni a jarni obdobi
na severni polokouli, z divodu nizké evapotranspirace, absence poutani dusiku plodinou,
ktera na pozemku neni nebo ma zanedbatelny piijem a mnozstvi srazek, které prekracuji
hranici, kdy je puda schopna zadrzovat vodu (Meisinger et al. 1991).

Dle Keeney & Olson (1986) se ztraty dusiku vyplavenim mohou pohybovat od 5 do 50 %
z aplikovaného mnozstvi dusiku. Blake & Hartge (1986) zjistili, ze ztrata dusiku vyplavenim
muize nabyvat hodnot od 12 do75kg N/ha, v zavislosti na péstovanych plodinach,
systému péstovani (zavlahovy, bez zavlahovy), struktufe pudy, mife hnojeni dusikem
a klimatickych podminkach. V CR se primémé roéni ztraty dusiku vyplavenim pohybuji
okolo 12 kg N/ha. Z pudy se vyplavuji, zejména dusi¢nany. K vyplaveni amonnych kationt
témeéf nedochéazi. Nalokalit¢ Horazd'ovice, kterd je charakterizovana jako promyvna,
se vyplavilo v podobé dusi¢nant 7,2 kg N/ha/rok. K vyplavovani amonného dusiku
nedochazelo (Hyns$t et al. 2018).

Vyplaveni dusiku Ize méfit pomoci lysimetrti, odbérti ptidnich vzorka z padniho profilu
a odbéra pudniho roztoku. Tato méfeni vyzaduji podrobné studium a opakovani v pribéhu
nékolika let (Keeney & Olson 1986).

Vyplavovani dusiku z pudy lze omezit vysetim meziplodin nebo optimalizaci hnojeni
dle potieb plodin (Sainju 2017). Dal§im ze zplsobi, jak omezit vyplavovani dusiku je moznost
zohlednit podil mineralizovatelného dusiku z organické hmoty v pudé béhem vegetacniho
obdobi plodin anebo pifed setim plodiny zjistit hodnotu pfistupného dusiku pro rostliny
v pude (Schepers & Moiser 1991).

4.43 Lyzimetrické méreni

Termin , lyzimetr* vznikl spojenim feckych slov ,lusis“ (roztok) a ,,metron” (méfenti).
Jedna se o zarizeni, které v definované hloubce zachycuje vodu prosakujici ptidnim profilem
na vymezené plose pudy. Podle konstrukce rozliSujeme dva zakladni typy lyzimetrickych
zafizeni:

- Lyzimetr: pida je hydrologicky izolovana od okolni zemé. Tento typ lyzimetru
muze byt osazen bud’ pidnim monolitem (neporusenou zeminou odfezanou z terénu),
nebo zeminou rozrusenou (sypané pudni horizonty).

- Prisakovy sbéra¢ (SWS-seepage water sampler) je zafizeni zachycujici pfimo
vertikalni  pohyb  vody, nedochazi zde kporuseni puadni struktury.
Timto zpGsobem jsou konstruovana vSechna lyzimetricka zafizeni UKZUZ.
Sbérac perkolujici pudni vody se instaluje do vyhloubené dutiny v padnim profilu.
Velkou vyhodou tohoto typu lyzimetru je moznost ziskat lyzimetrickou vodu z jakékoli
hloubky ptidniho profilu.

Voda zachycena v lyzimetru se hromadi ve sbérnych nadobach, ve kterych 1ze odecitat
objem nahromadéné vody a odebirat vzorky k analyzam. Ve vzorcich vody je stanovovan obsah
rozpusténych Zzivin, ale muze byt také zjisfovan obsah pesticidi a dal§i parametry
(Hynst et al. 2018).
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Balik et al. (2012) provadéli lyzimetrické méfeni nasledujicim zpisobem.
Na méfené variant¢ meéli umistény 2 lyzimetry v hloubce 60 cm. Lyzimetry mély
rozméry 0,2 x 1 m (0,2 m?). Zachycena voda byla jimana do 20 litrovych nadob umisténych
pod sbérmou casti lyzimetru. Lyzimetrickd voda je kazdoro¢né od¢erpana vakuovou pumpou.
V laboratofi se stanovi obsah zivin obsazenych ve vodé. Stanovuje se obsah nitratového
a amonného dusiku. Vysledky byly nasledujici. Obsah amonného dusiku byl do 0,2 mg N/I,
s tim ze mezi variantami nebyly vyznamné rozdily. U nitratového dusiku byl nejnizsi obsah
na kontrolni (nehnojené) varianté. V prameéru to bylo 4 mg N/l. Naopak nejvys§sich hodnot
se dosahovalo na variantach hnojenych mineralnimi dusikatymi hnojivy. Hodnoty dosahovaly
az 98 mg N/1. Tyto hodnoty ptesahuji témét dvojnasobné hodnotu 50 mg N/, ktera je limitem
pii hodnoceni obsahu dusi¢nand ve vodach. Nelze vSak pouze pfihlizet k obsahu nitratového
dusiku ve vod¢, ale také k moznému riziku jeho vyplaveni. Pfestoze bilance dusiku byla
stanovena jako kladna, tak k vyplavovani dusiku nedochazelo.

Hynst et al. (2018) sledovali vysledky lyzimetrickych méfeni na stanicich UKZUZ
po dobu 30 let. Primérné rocni mnozstvi zachyceného eluatu na lokalit¢ Horazd’ovice bylo
1,4 % ze sumy srazek. Naméfené mnozstvi srazek odpovidalo 548 mm, coz bylo 93,8 %
z dlouhodobého normalu.

4.4.4 Vyhody vedeni bilance dusiku

Pokud je bilance dusiku vedena spravne, tak muze byt snadno ovéfitelna a dokaze rychle
reagovat na pfipadné zmeény, jako je napiiklad kolisani pocasi (Lord et al. 2002).

Balik et al. (2012) poukazuji na isporu mineralnich hnojiv, kterou by méla bilance dusiku
zajistit. Pfi  spravném posouzeni bilance dusiku lze stanovit nasledujici piinosy
(vypocty jsou pocitany pro prumérnou davku 100 kg N/ha v mineralnich hnojivech):

Zvyseni efektivity vyuziti dusiku - vlivem zlepSeni synchronizace dostupnosti dusiku
a jeho odbéru porostem lze zvysit efektivitu vyuziti dusiku o 5-20 %. Pfi zvySeni efektivity
vyuziti dusiku od 5 % mulze zemédé€lsky podnik o vymeére 1000 ha snizit rocni spotfebu aplikace
dusiku 0 5000 kg N, coz pfi pramérné cené 28 K¢/kg N predstavuje aspory 140 000 K¢&.

Snizeni ztrat dusiku - pfi hodnoceni obsahu mineradlniho dusiku na konci vegetace
v ne€kterych letech, mize zustat v padé 50-150 kg N/ha. Pokud by byla zvySena vyuzitelnost
tohoto rezidualniho dusiku vhodnymi agroekologickymi postupy, jako jsou vyuziti meziplodin,
vyuziti dusiku naslednou ozimou plodinou apod. Lze snizit spotiebu piimé aplikace
dusikatych hnojiv ~ knasledné  plodiné. = Ekonomicky  pfinos  pro  uzivatele
(pt1 stejnych predpokladech jako v predchozich vypoctech) je 180 000-460 000 K¢&/rok.
Je nezbytné pfipomenout, Ze tento pfinos je variabilni s ohledem na pribéh jednotlivych
vegetacnich obdobi.
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4.5 Efektivita vyuziti dusiku

Utinnost vyuziti dusiku, definovana jako vynos plodiny nebo piijem dusiku plodinou
na jednotku aplikovaného dusikatého hnojiva, je vhodnym ukazatelem uc¢innosti hnojeni
dusikem na vynosy plodin (Varvel & Peterson 1990). ZvySeni efektivity vyuziti dusiku
muiize maximalizovat vynos plodin a pfijem dusiku plodinami s omezenym vyuzitim dusikatych
hnojiv a ochranou zivotniho prostiedi (Eickhout et al. 2006).

Varvel & Peterson (1990) upozorfiuji, ze pii nadmérném hnojeni dusikem se snizuje
schopnost plodin efektivné vyuzivat dusik. Dale uvadéji konkrétni piiklad na kukufici a ¢iroku,
kdy tyto plodiny odebraly 50 % aplikovaného dusiku pfi nizkych davkach hnojiva
a pii vysokych  davkdch  hnojiva  odebraly = pouze  20-30%  dusiku.
Vostal & Matousch (1988) uvadi, zerostlina vyuzije pouze 50 % dodaného dusiku
mineralnimi hnojivy. Zbylych 50 % hnojiva se ze 30 % vaze v puadé, 15 % jsou ztraty
denitrifikaci a t€kanim amonného iontu a 5 % se z pudy vymyva. Balik et al. (2012) uvadéji,
ze vyuziti aplikovaného dusiku se pohybuje mezi 36-69 %, avSak ve svétovém meritku
predstavuje efektivita vyuziti dusiku zrninami pouze 33 %.

V zemédelstvi existuje nekolik moznosti pro hodnoceni efektivity vyuziti dusiku.
Existuji dva hlavni zptsoby vypoctu efektivniho vyuziti dusiku. Prvnim zpisobem je vyuziti
hnojiva se stabilnim izotopem dusiku !°N, ktery se zhnojiv dostane az do plodiny,
atim je mozné urit mnozstvi pfijatych hnojiv. Druhym zptisobem je porovnani mnozstvi
odebraného dusiku plodinou ku mnozstvi dusiku dodaného. Nejrozsifenéj§i je metoda,
ktera hodnoti vynos podle mnozstvi aplikovaného dusiku (Robertson & Vitousek 2009).

Efektivita vyuziti dusiku zavisi na fyziologii rostliny. Cs4 rostliny (kukufice) maji lepsi
vyuziti dusiku nez Cs rostliny (pSenice, ryze), protoze Cs rostliny maji vySsi rychlost
fotosyntézy, coz ma za nasledek vyssi produkci biomasy, a tim 1 vétsi mnozstvi ulozeného
dusiku (Cassman et al. 2002).

Mezi faktory ovliviiyjici efektivitu vyuziti dusiku patii nedostatecné zasobeni dusikem,
nevhodny vodni rezim stanoviSté, poSkozeni Skidci a nedostatek ostatnich Zivin.
Tyto faktory mohou zapfi¢init snizeni tvorby biomasy rostlinou, a tim se snizuje mnozstvi
ptijatého dusiku (Cassman et al. 2002). Hodge et al. (2000) uvadéji, jako ovliviiujici faktory
efektivniho vyuziti dusiku ptdni typ, podminky prostfedi pé€stovanych plodin a druh plodiny.

Efektivita vyuziti dusiku ma za cil snizovani davek dusiku dodavanych plodinam
zaudrzeni souCasnych vynosd. Snizovani davek dusikatych hnojiv snizuje naklady
na péstovani plodin, coz je v zemédelstvi zadouci. Na efektivitu vyuziti dusiku plodinou
ma znacny vliv dostupnost pfiijatelného dusiku pro plodiny v dobé, kdy jsou potiebné
pro plodiny (Cassman et al 2002).

Pro zvySeni efektivity vyuziti dusiku je vhodné wvyuzivat puadnich rozbord,
které mohou zasadné upravit davku dusiku, zejména pokud jsou v osevnim sledu péstovany
luskoviny (Robertson &  Vitousek 2009). Andraski & Bundy (2002) zjistili,
ze pudni rozbor dusi¢nani pred aplikaci dusiku muze snizit doporu¢enou davku dusiku
092-102 kg N/ha/rok pro systémy, kde se aplikuje hndj nebo se péstuji luskoviny
behem predchozich tii let, aniz by doslo ke ztraté o¢ekavaného vynosu.

Pravdépodobné nejvice hrozi nadmémé ztraty dusiku pfi péstovani rostlin,
kdyz je v nesouladu nacasovani dostupnosti dusiku s potiebou plodin.
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V idealnim pfipadé by mél byt aplikovan dusik ve vice malych davkach, kdyz je potfeba
plodiny nejvétsi. Toto se zajistuje velmi slozité, jelikoz castéj§i aplikace je narocna
na pracovni silu, dostupnost aplikacnich zafizenich a v neposledni ftad€ rozhoduje
prubéh pocasi (Robertson & Vitousek 2009).

Jelikoz se zpomaluje rist vynosu pSenice, kukufice a soji, kterého bylo dosahovano
pomoci Slechténi, je nutné se zaméfovat na efektivitu vyuzivani dusiku plodinami
(Ranjan & Yadav 2019).

I kdyz je ekonomické hodnoceni efektivity vyuziti dusiku pomérné slozité,
tak 1 pfes to studie odhalila, ze zlepSeni efektivity vyuziti dusiku o 1 % uspofi piiblizné
2,3 miliardy americkych dolarti (Raun & Johnson 1999).

Neznalost miry imobilizace a mineralizace dusiku v agroekosystémech je hlavnim
omezenim pfi zvySovani efektivity vyuziti dusiku. Vyuzitelnost dusiku lze zvysit vhodnym
nacasovanim hnojeni, spravnym zpusobem aplikace a vhodnou davkou aplikovaného dusiku
(Fageria & Baligar 2005). Nelson et al. (2014) dodavéa, ze vyuzitelnost dusiku lze zvysit,
také pouzitim inhibitoru nitrifikace a hnojiv s pomalym uvoliiovanim dusiku.

I kdyz bylo dosazeno pokroku v optimalizaci hnojeni dusikem, tak se stale
vice nez polovina aplikovaného dusiku na svété ztraci do prostiedi (Lassaletta et al. 2014).

4.6 Typy bilanci dusiku

4.6.1 Povrchova bilance

Prikladem povrchové  bilance  je  bilance zivin  podle metodiky
Organizace pro hospodarskou spolupraci a rozvoj (OECD, Agriculture Directoriate,
Environment Division), jako soucast systému agro-environmentalnich indikatoru.
Povrchova bilance je kalkulace, jejimz vysledkem je ro¢ni diference mezi vstupy Zivin do pudy
a vystupy opoustéjicimi pudu. Pii jejim pouziti na celostatni Grovni a na urovni kraju
jsou pouzivany polozky a zdroje, které jsou uvedené v Tabulce 4 (Balik et al. 2012).

4.6.2 Faremni bilance

V ptipadé€ vypoctu faremni bilance je hodnocenou jednotkou farma, zemédélsky podnik,
ptip. ve vétsim méfitku region, stat apod. Zapocitany jsou vSechny toky zivin vstupujici
do farmy a vystupujici z farmy. Do vstupt je zahrnovan dusik vstupujici do jednotky v podobé
hnojiv  mimo zemédélsky podnik, jako jsou mineralni hnojiva, jiné zdroje hnojiv
napf. Cistirenské kaly apod., ale také dusik v krmnych smeésich a dalSich materidlech
do zemédélského podniku vstupujicich.
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V exportu je zahrnovan dusik v prodanych komoditach (plodiny, produkty ziv. vyroby).
Obvykle se pfitom vyuziva béznych tdaju, jez podnik vykazuje v ucCetnictvi.
Vyhodou této bilance je, ze se nemusi sledovat jednotlivé dil¢i toky zivin uvniti farmy
(staj-pole, staj-atmosféra, pole-staj atd.). Bilan¢ni polozky jsou uvedené v tabulce 5
(Balik et al. 2012).

Tabulka 4: Polozky bilance a zdroje udaju v CR

organomineralni hnojiva

Polozky bilance Zdroj udaji v CR
Vstupy Zivin
Mineralni hnojiva statistika MZe CR
Organicka, pfip. odhad spotieby

Upravené kaly, sedimenty

odhad spotieby na zakladé€ udaju o produkci kalt a
jejich vyuziti v zemédeélstvi, podobné u sedimenti

Statkova hnojiva

vypocet piivodu zivin na zakladé udaji o stavech zvitat

podle statistiky CSU
vypocet podle ploch luskovin a jetelovin dle statistiky

Symbioticka fixace dusiku

CSU

Fixace N volné zijicimi odhad 5 kg/ha

organismy

Spady zivin ve srazkach prumérné 22 kg N/ha

Osivo a sadba vypocet podle osetych nebo osazenych ploch podle
statistiky CSU

Vystupy Zivin
Odbér zivin — hlavni produkt
Odbér zivin — vedlejsi produkt

vypo&et podle sklizni dle statistiky CSU
na regionalni arovni se nehodnoti

Tabulka 5: Vstupy a vystupy pri faremni bilanci

VYSTUPY
trzni produkce zivo€isna
trzni produkce rostlinné
prodand statkova hnojiva
prodand organicka hnojiva
ztraty do ovzdusi
ztraty vyplavenim

VSTUPY
nakoupend krmiva
nakoupend mineralni hnojiva
nakoupend statkova hnojiva
nakoupend organicka hnojiva
nakoupend zvitata
nakoupené osivo a sadba

4.6.3 Bilance na jednotlivych pozemcich (polni bilance)

Jde o sledovani a kvantifikovani tok zivin do systému a ze systému puda-rostlina.
Hranice sledovaného systému mohou byt vymezeny na raznych urovnich - pole,
vymeéra zemédélské pudy podniku, regionu nebo statu. Z ¢asového hlediska se nejCastéji
vyuziva obdobi jednoho roku (kalendarniho ¢i hospodarského), ptipadné délka jedné rotace
osevniho sledu. Vstupy se pocitaji na povrchu pady (porostu) a predstavuji hnojiva,
spady a fixaci dusiku. Vystupy jsou pak ziviny ve sklizenych produktech a ztraty
(volatilizace denitrifikace,  vyplaveni, povrchovy odtok a eroze),

které jsou napf. u dusiku v nékterych bilancich povazovany za ekvivalentni bilan¢nimu

cpavku,
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prebytku. Polozky faremni bilance jsou uvedeny v tabulce6 (Klir 1999).
Tento zptsob hodnoceni pfihlizi ke vstupim a vystupim dusiku na konkrétnich pozemcich
(pudnich blocich). Z hlediska vypoctu bilance je tento zptisob presnéjsi, nebot’ jsou posuzovany
presné vstupy a vystupy na kazdy pozemek, piipadn€ je mozné zohlednit pudni vlastnosti
ve vztahu k pfeménam dusiku v ptdé, ptipadné jeho ztraty. Vhodnym dopliikem jsou vypocty
efektivity dusikatych hnojiv na konkrétnim pozemku ve vztahu k vynosu péstovanych plodin
a odbéru dusiku (Balik et al. 2012).

Tabulka 6: PolozKky faremni bilance

Vstupy Vystupy

Aplikovana mineralni hnojiva Sklizené produkty

Aplikovana organicka hnojiva Eroze a povrchovy odtok

Osivo a sadba Denitrifikace

Atmosféricka depozice Vyplaveni

Biologicka fixace dusiku Unik plynd (¢pavek, oxidy dusiku)

4.7 Nitratova smérnice

Nitratova smérnice je piedpis Evropské unie (Smérnice Rady 91/676/EHS o ochrané vod
pred znecisténim zpisobeném dusi¢nany ze zemeéde€lskych zdroji) vytvofeny pro ochranu vod
pfed zneciSténim dusiCnany ze zemédélstvi. Plnéni nitratové smérnice je povinné
ve zranitelnych oblastech, které jsou vymezeny v hranicich katastralnich tzemi.
Zranitelné oblasti  jsou oblasti, kde se vyskytuji vody zneciSténé dusiCnany
ze zemeédélskych zdroji. Zemédélské hospodafeni ve zranitelnych oblastech dale upravuje
akéni program nitratové smérnice (Ministerstvo zemé&délstvi CR 2022)

Natizeni vlady ¢. 262/2012 Sb. o stanoveni zranitelnych oblasti a akénim programu
je dokument, ktery navazuje na nitrdtovou smérnici. Toto nafizeni bylo zménéno
Naftizenim vlady ¢. 277/2020 Sb. Toto nafizeni stanovuje zranitelné oblasti, obdobi zadkazu
hnojeni, wuzivani dusikatych hnojiv, bilanci dusiku, skladovani dusikatych hnojiv,
stfidani plodin ve zranitelnych oblastech, hospodafeni na svazitych zemédélskych pozemcich
a hospodareni na zemédélskych pozemcich sousedicich sutvary povrchovych vod.
Toto nafizeni noveé udava jako povinnost zemedélskému podnikateli zpracovat bilanci dusiku
do 31. prosince za obdobi od 1. Cervence do 30. Cervna nasledujiciho kalendainiho roku.
Zpusob vypoctu bilance dusiku je uveden v tomto nafizeni. Dale stanovuje, ze hodnota
bilance dusiku nesmi 3 po sobé nasledujici hospodaiské roky v priméru piekrocit 70 kg N/ha
zemedelské pudy obchodniho zavodu. Do bilance dusiku se nezapocitavaji plochy hnojeni
avynosy ve Skolkach, ovocnych sadech, vinicich, chmelnicich, sklenicich, foliovnicich,
pafenistich a porostech jahod, okrasnych rostlin, rychle rostoucich dievin a vanocnich stromkd.
Bilance dusiku se nepocita pro obchodni zavod, ktery po odecteni plochy podle predchozi véty
obhospodaiuje méné nez 30 ha zemédélské pudy. Povinnost zpracovat bilanci dusiku
se nevztahuje na vykaly a moc uvedené v § 7 odstavec 13.

Toto nafizeni uvadi primérmé odbéry zivin ve sklizenych produktech, pomér hlavniho
produktu k vedlejSimu produktu a dodany dusik plodinou vazajici vzdusny dusik pro plodinu
nasledujici (Nafizeni vlady ¢. 277/2020 Sb.).
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5 Metodika

V diplomové praci byl zpracovan literarni prehled k problematice bilance dusiku
v zemédélstvi. Byly charakterizovany hlavni vstupy a vystupy dusiku hodnocené v bilancich
a ptipadné ztraty.

V experimentalni ¢asti byla vypoctena bilance dusiku ve vybranych systémech hnojeni
na zaklad€ udaju z evidence hnojeni, tdaji o odbéru a exportu dusiku s ohledem na vynos
sklizenych produkti. Posouzena byla také efektivita hnojeni dusikem a byl vypracovan navrh
feSeni pro optimalizaci hnojeni v zemé&délském podniku.

5.1 Predstaveni podniku AG Produkt a. s.

Zemédélsky podnik hospodaii na pozemcich cca 10km na jih od Plzné.
V soucasné dobé obdélava 1584 ha orné pudy a 324 ha trvalych travnich porostu.
Podnik zaméstnava 44 zaméstnanct, ktefi pracuji v rostlinné vyrob€, Zzivoc¢isné vyrobé
a pfidruzené vyrobé (truhlarng). V zivocisné vyrob€ chovaji pouze skot i kdyz v minulych
letech méli také prasata. Zivo¢i§na vyroba podniku zajistuje pravidelné hnojeni organickymi
hnojivy. Diky tomu, ze podnik spada pod spolecnost Tekro, spol. s. r. 0., ktera vlastni podnik
s chovem prasat nedaleko AG Produktu, ma podnik k dispozici kromé hnoje skotu,
také kejdu prasat, o kterou podnik pfisel v minulych letech zruSenim chovu prasat.

Klimatické podminky, ve kterych podnik hospodafi, by se daly popsat jako velmi
rozmanité. Pudni bloky maji zastoupeni pisCitych, hlinitych i hlinitojilovitych pad.
Co se tyCe pramérné nadmoiské vysky puadnich bloka, tak ta se pohybuje
od 350 do 500 m.n.m. Nejvice zastoupené pudni typy jsou pseudogleje, luvizemé
a kambizemé. Klimaticky region je dle hodnoceni BPEJ mirné€ teply a mirn€ vlhky.
Suma teplot nad 10 °C ¢ini 2200-2500. Primérna ro¢ni teplota se pohybuje mezi 7 a 8 °C.
Primémy roc¢ni thrn srazek je stanoven na 550 az 650 mm. Pravdépodobnost suchych
vegetacnich obdobi je 15-30 %.

5.2 Meteorologické udaje

Meteorologické udaje pochézeji z vlastniho méfeni podniku (srazky) a ze stanice rodiny
Pittnerovych (teploty), ktera provozuje stanici v Blovicich (Plzensky kraj, 417 m n. m.)
Graf 4 zobrazuje rozlozeni srazek ve sledovaném obdobi. V roce 2019 byl celkovy thrn srazek
496 mm. Celkovy uhrn srazek v roce 2020 ¢inil 639 mm. V nékterych mésicich roku 2020
oproti roku 2019 vyrazné pievazovaly srazky i proto byl rozdil mezi roky 2019 a 2020 143 mm.
Nejvétsi rozdil byl zaznamenan v inoru a Cervnu. Graf 5 zobrazuje porovnani prubéhu
prumérnych dennich teplot ve vegetacnim obdobi (rok 2019 a 2020).
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Z grafu 5 jsou patrné odliSnosti v jednotlivych mésicich v roce, kdy v roce 2020 byla
prvni polovina kvétna chladnéjSi v porovnani s rokem 2019. Naopak rok 2019 mél teplejsi
druhou polovinu kvétna a cely Cerven.
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Graf 4: Mésiéni uhrn srazek v obdobi 2019 a 2020
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Graf 5: Prubéh pramérnych dennich teplot ve vegetacnim obdobi v letech 2019 a 2020

5.3 Pouzité zdroje a materialy

K ziskani podkladi pro vypocet vysledkd bylo vyuZzito programu Agronom od firmy
AG Infos. 1. 0. Tento program vyuziva sledovany podnik jako agronomickou evidenci.
Jak pfiblizné vypada program, ze kterého byly CcCerpany udaje pro diplomovou praci,
muzeme vidét na obrazku 1. Zjisténé podklady byly zapisovany do tabulky v Excelu,
kde byly provadény vypocty vynostu hlavniho a vedlejsiho produktu, spotfebovanych hnojiv,
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dodaného cCistého dusiku, bilance dusiku, vyuzitelnost dusiku a dil¢i faktor produktivity
aplikovaného dusiku.

Pro presnéjsi vysledky (obsah dusikatych latek v zrnu) u pSenice ozimé a jeCmene jarniho
bylo vyuzito rozbori semen, které provadély laboratofe, kam byly uvedené komodity
prodavany. Dale byl vyuzivan eKatalog BPEJ pro zjisténi padnich typ na ptadnich blocich
a portal LPIS, ve kterém byly vyhledavany hodnoty BPEJ a primérna nadmoiska vyska
padnich blokd.

5.3.1 Program Agronom

Program Agronom je od firmy AG Info s. r. 0., ktera sidli v Jiin€ a zabyva se vyvojem
softwaru pro zeméd¢lstvi. Agronom je program, ktery ma za kol zjednodusit veskeré ¢innosti
spojené s agronomickou evidenci. Tento program umoziuje evidenci osevil, hnojeni, ochrany,
sklizné a provedené prace. Tyto zasahy dokaze tfidit podle plodin nebo vybranych
padnich bloku. Upozoriiuje na  pripadné poruseni ,hitratoveé smeérnice™.
Kontroluje registrace pfipravkii na ochranu rostlin a jejich maximalni davku.
Pomaha dodrzovat ochranna pasma u vody nebo obyvatel. Dokaze vypocitat potfebné mnozstvi
danych pfipravki na ochranu rostlin, tak aby nevznikaly nechténé zasoby
chemickych pfipravkid. V neposledni fadé umoziuje program vedeni skladové evidence.

Produkeni bloky (96) — | >

[ kdatu / vie Wed 02/02/20z|v B Zobrazit na mape ~

-« | - | > | > | + | - | | | [ | & Tisk I 2{} Filtr zobrazeni | N Slc-upcel MnoZina a expa
Yiber bloku dle oseté ploding -
v pougitfir [2020 = |vie ~| 107768ha

trideni a hledani dle: ks

[k =] a4

Mapal Blok | Dil |Nézev dilu bloku | Ctverec |Hun |F'a|cela | Wpmera I Kultl&l UzZivatel IStledisko IDatm ~
|| £ 6202 | 11 louka 8101080 62021 768 R 08/0:
|| B 5202 14 liskovec 8101080 62021 1319 R 01/0
1d A 1 dily popluzi 8101080 620241 2896 R 15/0:
L K ez 7 chlumek 8101080  B202/7 2868 R 020
L £ 8310 10 pod Horou spodni 8101080 63101 680 R 01./0
|| A s30 2 horni zévadi 8101080  E310/2 427 R 42926 01/0
| | A w30 5 pod Horou - homni 8101080  E310/5 466 R 01/0t
L & e300 9 spodni z&vadi 8101080 631049 409 R 01./0
L B s 2 Sirokd 8101080  B401/2 2 053 R 05./0¢
L A sam 2 Siroka kuku 8101080  B401/2 3 1433 R 05/0¢

< >
) ; Hosp. rok . = i
I Agrozédznamy Detaily bloku | Detaily parcely | Iv 2019 —— I:ézn_amy podle hospodarst
Flodina I Sklizen Hnojeni I Ochrana ] Biologicka ochrana 1 Prace ] Zavlaha ] Sady ] Vinice, chmelnice I Pocasi ] Sko |
| | = | L | + | - | — | | | [ | N 5Iaup=e| v Videjze skladu |2 - sklad Chvalenice hnoji |
trideni a hledani dle: patum -
| =l )|
D atumn IHnsp. rok |Hnaiivu INézev pripravku | Flodina INézev pIDdinH Odruda INézev Ddlud_l,ll Vpmera I‘ni.-'ha A
»| 01/03/2019 2ms 63 LAD 27 100 pienice oz. 52 Reform 27.90
: 25/09/2018 209 207 NPK 15-15-15 100 pienice oz. £2 Reform 2891
v
< >

Obrazek 1: Pracovni okno v programu Agronom
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5.4 Postup zpracovani dat

Bylo vybrano 39 pudnich bloku, které podnik obhospodaiuje. Padni bloky byly vybrany
tak, aby byly zastoupeny témét vSechny rozdilné podminky podniku. Z 39 pudnich bloka byly
vybrany pudni bloky, na kterych byly péstovany sledované plodin. Ziskana data z programu
Agronom byla zpracovavana v tabulkach programu Excel. Kde bylo vypocteno mnozstvi
dodanych dusikatych a organickych hnojiv. Z téchto udaju byl nasledn€ vypocten Cisty dodany
dusik. Tyto hodnoty nasledné slouzily k vypocteni bilanci dusiku na jednotlivych
padnich blocich. Pro vypocet vynosu vedlej§iho produktu plodin byly vyuzity koeficienty,
které jsou zakotvené v Natizeni vlady ¢. 277/2020 Sb. které méni nafizeni vlady ¢. 262/2012
Sb., o stanoveni zranitelnych oblasti a akénim programu, ve znéni pozd¢€jSich predpisu.
Vysledkem byly hodnoty vynost vedlejsiho produktu (slama). Vynosy hlavniho a vedlejsiho
produktu byly nasobeny primérnymi odbéry dusiku pro jednotlivé plodiny a tim byly ziskany
vystupy dusiku odebrané plodinou. Koeficienty pro vedlejsi produkt a primérny odbér dusiku
plodinami byly €erpany z Nafizeni vlady ¢. 277/2020 Sb. Pro pSenici ozimou a jeémen jarni byl
vypocitan skute€ny odbér dusiku plodinou, jelikoz byly kdispozici rozbory zrn.
U jecmene jarniho byl k dispozici rozbor zrn pouze z roku 2019.

5.4.1 Ziskavani dat z programu Agronom

Pro ziskani informaci o pudnim bloku, hnojeni a osevnim sledu byl vyuzit program
Agronom. V tomto programu byly ziskany nasledujici data: davky hnojiv, aplikovana hnojiva
a predplodiny na sledovanych padnich blocich.

5.4.2 Zapisovani a vypocet dat v programu Excel

Zjisténé udaje z programu Agronom a vynosy z evidence byly zapisovany do vytvorené
tabulky v programu Excel. Zakladni adaje byly pomoci vypocétl doplnéné o dalsi hodnoty.
Pro vypocet produkce vedlejsiho produktu (slama) byly vynosy néasobeny legislativnimi
koeficienty (viz. Vyhlaska ¢. 377/2013 Sb.). Davky hnojiv byly nasobeny pfisluSnym obsahem
dusiku daného hnojiva. Obsahy dusiku v hnojivech jsem Cerpal z formulare pro vypocet bilance
dusiku (Klir 2021). Témito vypocty byly ziskany tudaje, kolik bylo dodano cistého dusiku
urCitou davkou hnojiva. Aplikovany Cisty dusik byl secten pro jednotlivé puadni bloky
avysledkem byl vysledny aplikovany  Cisty dusik  Cili  vstupy  dusiku.
Tento postup byl aplikovan na vSechny sledované padni bloky. Pro vypocet odebraného dusiku
plodinou neboli vystupy dusiku byly nasobeny vynosy hlavnich produktt a vedlejSich produkta
prislusnymi odbérovymi normativy, které  jsou stanovené legislativou
(viz. Vyhlaska ¢. 377/2013 Sb.). Z vypoctenych odbérti hlavnim a vedlejsim produktem byly
souctem vytvoreny celkové hodnoty odebraného dusiku plodinami. Tyto hodnoty byly potiebné
pro vypocteni bilance dusiku. U padnich blokt, kde nebyla odvazena slama byla zapocitavana
do bilance dusiku pouze hodnota odebraného dusiku zrnem, jelikoz Ziviny ve slame ztstavaly
na pudnim bloku. Bilance dusiku byla ziskavana odeCtenim hodnoty odebraného dusiku
plodinou od aplikovaného cCistého dusiku k plodin€. Do bilance dusiku nebyl zapocitavan dusik
z organickych hnojiv dodavanych k predploding, jelikoz byla bilance dusiku poc€itana v souladu
s Nafizenim vlady ¢. 277/2020 Sb. Vysledné hodnoty bilance dusiku nabyvaly kladnych
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i zapornych hodnot. Pfi vypoctu vyuzitelnosti dusiku bylo postupovano tak, ze mnozstvi
odebraného dusiku porostem bylo vydéleno mnozstvim aplikovaného Ccistého dusiku.
Tento vypocet byl prevzat z metodiky bilance dusiku (Balik et al. 2012).

5.4.3 Vypocet vstupu dusiku

K vypoctu vstupt dusiku byly vyuzity podklady z programu Agronom, kdy byly davky
aplikovanych hnojiv nasobeny obsahy dusiku v daném hnojivu. Obsah zivin pro jednotliva
hnojiva byl pfevzat z formulafe pro vypocet bilance dusiku (Klir 2021). Obsah dusiku u hnojiv,
které nebyly soucasti formulate, byly doplnény z Registru hnojiv. U mineralnich hnojiv bylo
pocitano se 100 % dusiku z aplikované davky dusiku, zatimco u organickych hnojiv bylo
pocitano s podilem vyuzitelného dusiku pro hntij 30 % a pro kejdu prasat 70 % a do vstupt byl
zapocten dusik dodany dusik vazajici predplodinou (Nafizeni vlady ¢. 277/2020 Sb.).

5.4.4 Vypocet vystupu dusiku

Vypocet vystupu dusiku byl proveden vynasobenim zjisténych vynosi plodin
(vynos hlavniho 1 vedlejsiho produktu) na jednotlivych pudnich blocich s odbérovymi
normativy, které byly pifevzaty z Nafizeni vlady ¢. 277/2020 Sb. U pSenice ozimé
a jeCmene jarniho byl dostupny rozbor dusikatych latek, ktery byl vyuzit pro vypocet
skuteCného odbéru dusiku. Pro prepocet dusikatych latek pSenice ozimé bylo vyuzito
koeficientu 5,7 (Cerny et al. 2020a). U jetmene jarniho bylo postupovano obdobné.
Rozdil byl v koeficientu, ktery ma pro je¢men jarni hodnotu 6,25 (Cerny et al. 2020b).
Pro vypocCet celkovych vystupt dusiku byly secteny vystupy dusiku v hlavnim produktu
a vystupy dusiku v produktu vedlejSim. Na puadnich blocich, ze kterych nebyly odvezeny
poskliziiové zbytky (vedlejsi produkt), se do celkovych vystupt dusiku nezapocitavaly vystupy
vedlejsich produktd.

5.4.5 Vypocet bilance dusiku

Bilance dusiku byla vypoctena dle postupt, které upravuje
Natizeni vlady ¢.277/2020 Sb., tudiz nebylo pocitano s dusikem dodanym v organickych
hnojivech v dalSich letech.

5.4.6 Vypocet vyuziti dusiku

Vyuziti dusiku bylo vypocteno podle nasledujiciho vztahu: vyuziti dusiku (%)
= (mnozstvi odebraného dusiku porostem (kg/ha) / aplikované mnozstvi N (kg/ha)) x 100
(Balik et al. 2012).

5.4.7 Vypocet dil¢iho faktoru produktivity aplikovaného dusiku (PFP-N)

Dil¢i faktor produktivity aplikovaného dusiku (Partial Factor Productivity - PFP-N) byl
vypocten podle nasledujiciho vztahu: dil¢i faktor produktivity aplikovaného dusiku (kg/kg)
(PFP-N) = vynos (kg/ha) / aplikovany dusik (kg/ha) (Balik et al. 2012).
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5.4.8 Vypocet v programu Statistica

Pro vypocet existence statisticky vyznamnych rozdilG mezi ro¢niky a plodinami byl
vyuzit program Statistica 12. Statisticky byly vyhodnoceny bilance plodin, vyuzitelnost dusiku
a dil¢i faktory aplikovaného dusiku. Byla vyuzita statisticka metoda analyza rozptylu
(ANOVA), s hladinou vyznamnosti a=0,05. Konkrétn¢ byla vyuzita jednofaktorova ANOVA,
jelikoz byl hodnocen pouze jeden faktor (vliv ro¢niku, plodina). Pro podrobnéjsi hodnoceni byl
vyuzit Tukeylv HSD test.
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6 Vysledky
6.1 Vstupy dusiku Kk jeCmeni ozimému

Tabulka 7 zobrazuje vstupy dusiku u jeCmene ozimého za rok 2019 a 2020.
V roce 2019 bylo dodano stejné mnozstvi dusiku na téméf vSechny vybrané pudni bloky.
Toto mnozstvi Cinilo 118 kg N/ha. Kromé bloku 32, kde bylo aplikovano 112 kg N/ha.
V roce 2020 se aplikovana davka dusiku shodovala na vSech sledovanych padnich blocich.
Bylato davka 111 kg N/ha. Veskery aplikovany dusik byl dodan mineralnimi hnojivy
v obou letech.
Tabulka 7: Vstupy dusiku u je¢mene ozimého za rok 2019 a 2020

2019 2020
Cislo pozemku | Aplikovany &. N (kg) Cislo pozemku Aplikovany €. N (kg)

4, 118 3. 111

17. 118 15. 111

22. 118 34. 111

23. 118 24. 111

32. 112 39. 111

38. 118 - -

Tabulka 8: Vystupy dusiku u jeémene ozimého za rok 2019 a 2020
2019 2020
% Odebrany Odebrany Odebrany | . Odebrany Odebrany Odebrany
Cislo N ve Cislo N ve
pozemku N v zrnu Slame N celkem pozemku N v zrnu Slame N celkem
(kg/ha) (ke/ha) (kg/ha) (kg/ha) (ke/ha) (kg/ha)
4. 130 31 161 3. 125 30 155
17. 139 33 172 15. 155 37 192
22. 130 31 161 34, 132 32 164
23. 133 32 165 24, 143 34 177
32. 140 34 174 39. 150 36 186
38. 121 29 150 - - - -
6.2 Vystupy dusiku u jecmene ozimého
Tabulka 8 doklada vysledky vystupi dusiku u jeCmene ozimého.

Hodnoty odebraného dusiku v zrnu v roce 2019 se pohybovaly od 121 do 140 kg N/ha.
Hodnoty odebraného dusiku slamou se pohybovaly od 29 do 34 kg N/ha. Sbér slamy probéhl
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na vSech sledovanych puadnich blocich. Celkovy odbér dusiku nabyval hodnot
od 151 do 174 kg N/ha.

V roce 2020 se hodnoty odebraného dusiku zrnem pohybovaly od 125 do 155 kg N/ha.
Dusik odebrany sldmou nabyval hodnot od 30 do 37 kg N/ha. Slama byla odvezena
ze vSech sledovanych puadnich blokd. Celkovy odbér dusiku dosahoval hodnot
od 155 do 192 kg N/ha. Na celkovy odebrany dusik mél vliv zejména vynos zrna
a ten byl v roce 2020 vy$si v praméru o 0,5 t/ha nez v roce 2019.

6.3 Bilance dusiku u je¢mene ozimého

Graf 6 zobrazuje porovnani bilanci dusiku u jemene ozimého na sledovanych
pudnich blocich. Graf 6 je rozdélen na rok 2019 a 2020. Zgrafu 6 je patrné,
ze vSechny pudni bloky vykazovaly zaporné hodnoty bilance. Tudiz lze konstatovat,
ze mnozstvi odebraného dusiku vzdy prevySilo dusik dodany kjeCmenu ozimému
(viz Tabulka 7 a 8). To znamena, ze bylo vyuzito mnozstvi dusiku, které se shodovalo
s aplikovanou davkou dusiku, navic bylo odebrano z pudni zasoby mnozstvi dusiku,
které je uvedeno u vSech pudnich blokii. Nejnizs§i hodnota bilance byla zjisténa na pidnim
bloku 15 v roce 2020. Naopak nejvyssi hodnota bilance byla zjiS§téna na padnim bloku 38
v roce 2019.
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Graf 6: Bilance dusiku jeémene ozimého, indexy uvedené u roku dokumentuji statisticky
vyznamny rozdil mezi pruméry na hladiné vyznamnosti 95 % (ANOVA, Tukey)

6.4 Vyuziti dusiku jeCcmenem ozimym
Graf 7 zobrazuje porovnani vyuziti dusiku na sledovanych pudnich blocich v letech 2019

a 2020. Z grafu 7 je patrné, ze vSechny sledované pudni bloky vykazovaly vice nez 100%
vyuzitelnost dusiku. To znamend, ze hodnoty odebraného dusiku je€menem ozimym
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presahovaly davky aplikovaného dusiku. V roce 2019 vyuziti dusiku nabyvalo hodnot od 128
do 155 %. V roce 2020 kolisaly hodnoty vyuziti dusiku od 140 do 174 %.
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Graf 7: Vyuziti dusiku jeCcmene ozimého, indexy uvedené u roku dokumentuji statisticky
vyznamny rozdil mezi priuméry na hladiné vyznamnosti 95 % (ANOVA, Tukey)
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Graf 8: Diléi faktor produktivity aplikovaného dusiku k jeCmenu ozimému, indexy
uvedené u roku dokumentuji statisticky vyznamny rozdil mezi pruméry na hladiné
vyznamnosti 95 % (ANOVA, Tukey)
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6.5 Dilci faktor produktivity aplikovaného dusiku k jeCcmenu ozimému
v letech 2019 a 2020

Graf 8 zobrazuje srovnani dil¢ich faktord produktivity aplikovaného dusiku
k jeémenu ozimému na sledovanych puadnich blocich vletech 2019 a 2020.
Vroce 2019 kolisaly hodnoty od 60 do 73 kgkg. Tyto hodnoty udavaji to,
ze jeCmen ozimy vytvoiil 60 az 73kg zma z1lkg aplikovaného N.
Vroce 2020 PFP-N jeCmene ozimého nabyval hodnot od 66 do 82 kg/kg.
V roce 2020 porosty vytvarely z 1 kg aplikovaného N 66 az 82 kg vynosu zrna.

6.6 Vstupy dusiku k pSenici ozimé

Tabulka 9 zachycuje vstupy dusiku u pSenice ozimé v letech 2019 a 2020.
Vroce 2019 byly aplikovany na jednotlivé pudni bloky davky dusiku v rozmezi
od 109 do 141 kg N/ha. Davka 109 kg N/ha byla aplikovana na pudni blok 26. 126 kg N/ha
bylo aplikovano na ptdni bloky 11 a 33. Padni bloky 7 a 14 byly hnojeny davkou 137 kg N/ha.
Na ostatni pudni bloky (1, 8, 10, 12, 15, 27 a 28) byla aplikovana davka 141 kg N/ha.
V roce 2020 bylo dodano na sledované pudni bloky stejné mnozstvi dusiku. Tato davka ¢inila
109 kg N/ha. Veskery aplikovany dusik byl dodan v mineralnich hnojivech.

Tabulka 9: Vstupy dusiku u psenice ozimé za rok 2019 a 2020

2019 2020

Cislo pozemku [Aplikovany &. N (kg/ha)| Cislo pozemku | Aplikovany & N (kg/ha)

6.7 Vystupy dusiku u psenice ozimé
Tabulka 10 zobrazuje vystupy dusiku u pSenice ozimé vletech 2019 a 2020.

Pro vypocet vystupti dusiku byla vyuzita hodnota odbérového normativu 20,4 kg N/t,
coz po prepoctu odpovidalo obsahu NL v zrnu 11,6 %. V roce 2019 se celkovy odebrany dusik
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na sledovanych puadnich blocich pohyboval mezi hodnotami 92 a 192 kg N/ha.
V roce 2020 nabyvaly hodnoty celkového odebraného dusiku na sledovanych ptidnich blocich
od 152 do 206 kg N/ha. Na pidnim bloku 21 byla vypoctena nejnizsi hodnota 152 kg N/ha.
Bylo to z toho divodu, Ze z pozemku nebyla odvezena slama. Na vSech ostatnich sledovanych
pudnich blocich byla odvezena slama. Nizsi hodnoty celkového odebraného dusiku
v jednotlivych letech, zejména v roce 2019, zpusoboval snizeny vynos. Rozdily v roce 2020
zpusobil na plidnim bloku 21 jiz zminovany odvoz slamy a na ptdnim bloku 9 nizsi vynos
(6,8 t/ha).

Tabulka 10: Vystupy dusiku u pSenice ozimé za rok 2019 a 2020

2019 2020
. Odebrany Odebrany Odebrany = Odebrany Odebrany Odebrany
Cislo N ve Cislo N ve
pozemku N v zrnu Sl4me N celkem pozemku N v zrnu Slame N celkem
(kg/ha) (ke/ha) (kg/ha) (kg/ha) (ke/ha) (kg/ha)
1. 112 23 135 5. 171 35 206
7. 143 30 173 6. 171 35 206
8. 149 31 180 9. 138 29 167
10. 147 31 178 13. 163 34 197
11. 103 21 124 21. 152 31 152
12. 120 25 145 25. 160 33 193
14. 153 32 185 29. 166 34 200
15. 159 33 192 - - - -
26. 83 17 100 - - - -
27. 92 19 111 - - - -
28. 76 16 92 - - - -
33. 128 27 155 - - - -

6.8 Bilance dusiku u pSenice 0zimé

Graf 9 zobrazuje vysledky bilance dusiku u psSenice ozimé za roky 2019 a 2020.
Jsou ziejmé znacné rozdily mezi roky. Kdy v roce 2019 bilance dusiku nabyvala hodnot od - 47
do + 80 kg N/ha. Velky rozdil mezi jednotlivymi pidnimi bloky vychazel, protoze na pidnich
blocich 1, 7 a 27 byly péstovany piedplodiny vazajici dusik, diky kterym se v bilanci dusiku
pocita s 50 kg N/ha navic. Pudni blok 7 mél oproti pidnim blokiim 1 a 27 nizsi bilanci dusiku.
Dutivodem byl vyssi odbér dusiku a nizsi davka aplikovaného dusiku oproti odbérim padnich
blokti 1 a 27 (viz. Tabulka 9 a 10). V roce 2020 vychazela bilance dusiku na veskerych
sledovanych pudnich blocich zaporna a kolisani hodnot bylo nizsi oproti roku 2019. Bilance
dusiku v roce 2020 nabyvaly hodnot od - 98 do - 28 kg N/ha. Na vSech sledovanych pidnich
blocich, kromé p. b. 21, byla odvezena slama.
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6.9 Vyuziti dusiku pSenici ozimou

Graf 10 zobrazuje vyuziti dusiku pSenici ozimou v letech 2019 a 2020 na sledovanych
padnich blocich. V roce 2019 bylo vyuziti nizsi nez v roce 2020. Vyuziti dusiku pSenici ozimou
se pohybovalo od 65 do 136 %. Vyuzitelnost dusiku nizsi nez 100 % v roce 2019 zptusobovaly
vynosy, které pohybovaly od 3,7 do 5,5 t/ha v zavislosti na aplikované davce dusiku.
V roce 2020 vyuziti dusiku pSenici ozimou dosahovalo hodnot od 139 do 190 %.
Lze si vSimnout, ze nékteré pudni bloky dosahovaly témeér 200% vyuziti dusiku.
Témér dvojnasobného vyuziti dusiku dosahovaly padni bloky 5 a 6, kde byl vynos shodny
(8,4 t/ha). Vysokym hodnotam vyuziti dusiku napomahala nizka davka aplikovaného dusiku
(viz. Tabulka 9).
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Graf 9: Bilance dusiku u pSenice ozimé, indexy uvedené u roku dokumentuji statisticky
vyznamny rozdil mezi priméry na hladiné vyznamnosti 95 % (ANOVA, Tukey)

6.10 Dilci faktor produktivity aplikovaného dusiku k pSenici ozimé v letech
2019 a 2020

Graf 11 zobrazuje srovnani dil¢ich faktord produktivity aplikovaného dusiku
k pSenici ozimé v letech 2019 a 2020. Z grafu 11 je zfejmé, ze v roce 2019 vypoctené hodnoty
kolisaly od 26 do 55 kg/kg. Zna¢né kolisani hodnot zpusobily nevyrovnané odbéry dusiku,
které jsou zachyceny v Tabulce 10 a davky dusiku, které nebyly jednotné (viz. Tabulka 9).
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V roce 2020 byly hodnoty stabilni oproti roku 2019 a nabyvaly hodnot od 62 do 77 kg/kg.
V roce 2020 vychéazely hodnoty vyrovnané diky tomu, ze byla aplikovana jednotna davka
dusiku (109 kg N/ha) a bylo dosahovano vynost od 6,8 do 8.4 t/ha.
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Graf 10: Vyuziti dusiku pSenici ozimou, indexy uvedené u roku dokumentuji statisticky
vyznamny rozdil mezi priuméry na hladiné vyznamnosti 95 % (ANOVA, Tukey)
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Graf 11: Dil¢i faktor produktivity aplikovaného dusiku k pSenici ozimé, indexy uvedené
u roku dokumentuji statisticky vyznamny rozdil mezi pruméry na hladiné vyznamnosti
95 % (ANOVA, Tukey)

41



6.11 Bilance dusiku u pSenice 0zimé - skutecny obsah dusiku v zrnu

Graf 12 zobrazuje bilanci dusiku u pSenice ozimé v letech 2019 a 2020, kdy byl vypocten
obsah dusiku v zrnu z vysledkti rozboru zrn. V roce 2019 bylo zjisténo kolisani hodnot,
ovSem v porovnani srokem 2020 se vyrazny rozdil mezi bilancemi snizil.
Bylo to z toho divodu, ze v roce 2019 byly sice nizsi vynosy (3,7-7,8 t/ha), ale zrno obsahovalo
vice dusikatych latek nez zrno v roce 2020. V roce 2019 pramérny obsah dusikatych latek
vzrnu Cinil 13,49 %. Zatim co vroce 2020 pramérny obsah dusikatych latek v zrnu
byl 11,74 %. Hodnoty bilance dusiku vroce 2019 kolisaly od -72 do + 66 kg N/ha.
V roce 2020 dosahovala bilance dusiku hodnot od - 43 do - 99 kg N/ha.
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Graf 12: Bilance dusiku u pSenice ozimé - skute¢ny obsah dusiku v zrnu, indexy uvedené
u roku dokumentuji statisticky vyznamny rozdil mezi pruméry na hladiné vyznamnosti
95 % (ANOVA, Tukey)

6.12 Vyuziti dusiku pSenici ozimou - skutecny obsah dusiku v zrnu

Graf 13 znazoriuje vyuziti dusiku pSenici ozimou v letech 2019 a 2020, kdy byl vypocten
obsah dusiku v zru z vysledkl rozbord zrn. Graf 13 zobrazuje skuteCnost, ze v roce 2019
vyuziti dusiku kolisalo od 74 do 154 %. Toto kolisani zapfiCinily nestabilni vynosy
(3,7-7,8 t/ha) a nestejnomeérna davka dusiku (126-141 kg N/ha).
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V roce 2020 bylo vypocteno vyuziti dusiku na 141 az 191 %. VyS$§i vyuziti dusiku
vroce 2020 bylo diky vyssim vynosim (6,8-8,4 t/ha) a niz§im davkam dodaného dusiku
(109 kg N/ha).
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Graf 13: Vyuziti dusiku pSenici ozimou (rozbor zrn), indexy uvedené u roku dokumentuji
statisticky vyznamny rozdil mezi pruméry na hladiné vyznamnosti 95 %
(ANOVA, Tukey)

6.13 Vstupy dusiku u jeCmene jarniho

V tabulce 11 jsou uvedeny hodnoty dodaného dusiku vletech 2019 a 2020.
V roce 2019 bylo aplikovano od 41 do 55 kg N/ha. Davka aplikovaného dusiku byla nastavena
velmi nizko, jelikoz sladovnicky je¢men se hnoji méné kvuli pozadavkiim na nizsi hodnoty
dusikatych latek v zrnu. Navic jako predplodina byla silazni kukufice hnojend organickymi
hnojivy. Tudiz mizeme predpokladat uvoliiovani dusiku z aplikovaného hnoje i v roce,
kdy je pé€stovan jeCmen jarni. Vroce 2020 byly davky dodavaného dusiku nizsi
nez v roce 2019. Osevni sled se nezménil, tudiz i v roce 2020 byla pfedplodina pro je€men jarni
silazni kukurice hnojena organickymi hnojivy.
Tabulka 11: Vstupy dusiku u je¢mene jarniho v letech 2019 a 2020

2019 2020
Cislo pozemku Aplikovany & N (kg) | Cislo pozemku Aplikovany €. N (kg)
3. 55 16. 37
24. 41 31. 29
34. 55 35. 37
- - 37. 37
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6.14 Vystupy dusiku u jeCmene jarniho

Tabulka 12 zobrazuje mnozstvi odebraného dusiku jeCmenem jarnim na sledovanych
padnich blocich v letech 2019 a 2020. Pro vypocet vystupi dusiku byla vyuzita hodnota
odbérového normativu 15,1 kg N/t, coz po prepoctu odpovidalo obsahu NL v zrnu 9.4 %.
V roce 2019 celkem odebrany dusik nabyval hodnot od 93 do 111 kg N/ha. Nejvyssi odbér
dusiku byl na piadnim bloku 34, kde byl vynos 6 t/ha. Nejnizsi odbér byl zaznamenan
na pudnim bloku 3, kde byl vynos 5 t/ha. V roce 2020 celkem odebrany dusik dosahoval hodnot
od 99 do 121kgN/ha. Nejvyssi hodnota byla zaznamenana na puadnim bloku 16,
kde bylo dosazeno vynosu 6,5 t/ha. Naopak nejniz§i vynos byl na padnim bloku 31,
kde byl zaznamenan vynos 5,3 t/ha. Na vSech sledovanych padnich blocich byla odvezena
slama a bylo vyuzito pouze mineralnich hnojiv.

Tabulka 12: Vystupy dusiku u je¢mene jarniho v letech 2019 a 2020

2019 2020
Cislo Odebrany Odﬁb\f:ny Odebrany Cislo Odebrany OdI\er\fzny Odebrany
pozemku N v zrnu Slame N celkem pozemku N v zrnu Slame N celkem
(kg/ha) (ke/ha) (kg/ha) (kg/ha) (ke/ha) (kg/ha)
3. 75 18 93 16. 98 23 121
24, 88 21 109 31. 80 19 99
34, 90 21 111 35. 90 21 111
- - - - 37. 89 21 110

6.15 Bilance dusiku u je¢mene jarniho

Graf 14 zobrazuje bilanci dusiku na sledovanych blocich v letech 2019 a 2020.
V roce 2019 nabyvala hodnota bilance dusiku hodnot od - 67 do - 38 kg N/ha. V roce 2020 byla
vypoctena bilance dusiku v rozmezi hodnot od - 96 do - 70 kg N/ha. Bilance dusiku byla
v roce 2020 niz$i nez v roce 2019. Davodem byly nizsi davky aplikovaného dusiku v roce 2020
(29-37 kg N/ha). V obou letech vychazely vyrazné zaporné hodnoty, a to ztoho duvodu,
ze se sladovnicky jeCmen hnojil nizkymi davkami dusiku (viz. Tabulka 11), a navic v bilanci
dusiku nebylo pocitano s rezidualnim dusikem od silazni kukufice, ktera byla hnojena hnojem.

6.16 Bilance dusiku u je¢mene jarniho - skutecny obsah dusiku v zrnu
v roce 2019

Graf 15 znazortiuje bilanci dusiku u jeCmene jarniho v roce 2019, kdy byl zjistovan
skutecny obsah dusikatych latek v zrnu. Grafu 15 zobrazuje porovnani bilanci dusiku
jeCmene jarniho v roce 2019, kdy v levé casti grafu bylo pocitano s legislativnimi odb&rovymi
normativy a v pravé casti grafu s hodnotami zjisténymi rozborem. Pozorujeme, ze rozdil
obou zpusobti vypoctu Cini v pruméru 29 kg N/ha. Kdy varianta vypoctu s rozborem zrn
nabyvala hodnot bilance dusiku od - 67 do - 38 kg N/ha. a varianta vypoctu dle legislativy
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dosahovala hodnot bilance dusiku od - 103 do - 69 kg N/ha. Rozdil vznikl diky tomu,

ze rozbor zrn odhalil vysoky obsah dusikatych latek (NL) v zrnu (13,3 % NL).
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Graf 14: Bilance dusiku u je¢mene jarniho v letech 2019 a 2020, indexy uvedené u roku
dokumentuji statisticky vyznamny rozdil mezi priméry na hladiné vyznamnosti 95 %
(ANOVA, Tukey)
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Graf 15: Bilance dusiku u je¢mene jarniho - skute¢ny obsah dusiku v zrnu v roce 2019
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6.17 Vyuziti dusiku jeCcmenem jarnim

Graf 16 zobrazuje vysledky vyuziti dusiku jeémenem jarnim v letech 2019 a 2020.
V roce 2019 vyuziti dusiku nabyvalo hodnot od 171 do 265 %. Jde o pomémé vysoka Cisla,
kterd jsou vysvétlovana aplikovanymi nizkymi davkami dusiku (viz Tabulka 11)
a vysokymi vynosy (5-6t/ha). Nejvys§i procento vyuziti dusiku bylo zaznamenano
na pudnim bloku 24. Nejniz§i procento vyuziti dusiku bylo vypocteno na pidnim bloku 3.
V roce 2020 bylo u vyuziti dusiku zaznamenano hodnot od 300 do 341 %. Vysoka procenta
vychazela, protoze byla aplikovana velmi nizka davka dusiku (viz Tabulka 11) a zaroven byl
dosazen vysoky vynos zrna (5,3-6,5 t/ha).
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Graf 16: Vyuziti dusiku jecmenem jarnim v letech 2019 a 2020, indexy uvedené u roku
dokumentuji statisticky vyznamny rozdil mezi priméry na hladiné vyznamnosti 95 %
(ANOVA, Tukey)

6.18 Porovnani vyuziti dusiku jecmenem jarnim pri vypoctu dle normativu
a dle skutecného obsahu dusiku v zrnu v roce 2019

Graf 17 porovnava vysledky vypocti vyuziti dusiku jeCmenem jarnim v roce 2019.
Kdy pozorujeme, ze se pii vypoctech podle rozboru zrn zvySuje vyuziti dusiku v priméru
0 70 % oproti vyuziti dusiku, ktery byl vypocten podle legislativniho odbérového normativu.
Vypoctem byl zji§tén znacny rozdil, jelikoz vysledky rozboru zrn ukazaly vysoky obsah
dusikatych latek v zrnech jeCmene jarniho (13,3 % NL).

6.19 Dilci faktor produktivity aplikovaného dusiku k je¢menu jarnimu
v letech 2019 a 2020

Graf 18 zobrazuje srovnani dil¢ich faktord produktivity aplikovaného dusiku
k jeCmenu jarnimu v letech 2019 a 2020. Z grafu 18 je zieymé, ze v roce 2019 hodnoty kolisaly
od 91 do 142kg/kg. Nejvyssi  hodnoty  dosahoval padni  blok  24.
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Naopak nejnizsi hodnoty dosahoval ptudni blok 3. Rok 2020 byl vyrovnangjsi a vypoctené
hodnoty se pohybovaly od 159 do 183 kg/kg. Nejvys§i hodnota byla zaznamenana
na pudnim bloku31. Nejnizsi hodnota byla vypocCtena na pudnim bloku 37.
Rozdil mezi roky zplisobovala zejména odlisna davka aplikovaného dusiku (viz Tabulka 11).
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Graf 17: Porovnani vyuziti dusiku je¢menem jarnim pri vypoctu dle normativu
a dle skutecného obsahu dusiku v zrnu v roce 2019
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Graf 18: Diléi faktor produktivity aplikovaného dusiku k je¢menu jarnimu v letech 2019
a 2020, indexy uvedené u roku dokumentuji statisticky vyznamny rozdil mezi pruméry
na hladiné vyznamnosti 95 % (ANOVA, Tukey)
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6.20 Vstupy dusiku Kk Fepce ozimé

Tabulka 13 zobrazuje aplikovany dusik kfepce ozimé vletech 2019 a 2020.
V roce 2019 se na sledovanych pudnich blocich davky dusiku lisily. Tento rozdil zptsobila
odlisnda davka hnoje nebo mineralnich hnojiv. Aplikovany dusik nabyval hodnot
od 252 do 266 kg N/ha. Zastoupeni dusiku z organickych hnojiv v roce 2019 na sledovanych
pudnich blocich se pohybovalo od 24 do 26 % z celkového mnozstvi aplikovaného dusiku.
V roce 2020 byly aplikované davky na sledovanych plidnich blocich vyrovnané kromé dvou
pudnich blokti (blok 22 a 32). Tento rozdil zpusobila rozdilna davka hnoje.
Aplikované davky dosahovaly hodnot od 228 do 248 kg N/ha. V roce 2020 se podil dusiku
z organickych hnojiv pohyboval od 13 do 20 % z celkové davky aplikovaného dusiku.
Tabulka 13: Vstupy dusiku k Fepce ozimé v letech 2019 a 2020

2019 2020
Cislo Aplikovany ¢. N Podil dumk‘u Cislo Aplikovany ¢. N Podil dusq(‘u
pozemku (kg/ha) z org. hnojiv pozemku (kg/ha) z org. hnojiv
(%) (%)
5. 256. 24 4. 228 13
6. 266 26 22. 248 20
13. 252 24 23. 228 13
25. 252 24 217. 228 13
. . 32. 248 20
. . 38. 228 13

6.21 Vystupy dusiku u repky ozimé

V tabulce 14 jsou zobrazeny vystupy dusiku u fepky ozimé v letech 2019 a 2020.
V roce2019 vystupy dusiku dosahovaly hodnot od 96 do 181 kg N/ha. Tento znacny rozdil
se vytvoril kvili tomu, Zze z pozemku 5. a 6. byla odvezena fepkova slama pro vyrobu pelet.
Nejvyssiho odbéru dusiku bylo dosazeno na pudnim bloku 5. Naopak nejnizsi odbér dusiku byl
zaznamenan na pudnim bloku 13. V roce 2020 dosahovaly hodnoty celkového odebraného
dusiku 140 az 173 kg N/ha. V tomto roce nedochazelo k vyraznému kolisani hodnot,
jelikoz nebyla odvazena slama z zadného sledovaného ptidniho bloku. Zaroven si také mtzeme
vS§imnout vyrazného rozdilu odebraného dusiku mezi roky. Tento rozdil vznikl vyrazné vy§§imi
vynosy dusiku fepky ozimé v roce 2020. Vynosy byly vroce 2019 od 2,8 do 3,7 t/ha.
Zaznamenané vynosy v roce 2020 dosahovaly hodnot od 4,1 do 5,1 t/ha.

6.22 Bilance dusiku u repky ozimé
Graf 19 zobrazuje bilanci dusiku u fepky ozimé v letech 2019 a 2020. Z grafu 19 je patrné,

ze hodnoty bilance dusiku vroce 2019 nabyvaly hodnot od 75 do 157 kg N/ha.
Vsechny tyto hodnoty jsou kladné a to znamena, Ze na padnim bloku zistava rezidualni dusik.
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Vysoka

kladna bilance dusiku vznikla kvuli

prumérnym vynosum (2,8-3,7 t/ha),

vysokym davkam hnojiv (252-256 kg N/ha) a také kvuli tomu, Zze =z pudnich bloku
nebyla odvazena slama, vyjma pudnich blokti 5 a 6. V roce 2020 se pohybovala bilance dusiku
od 55 do 109 kg N/ha. Jde také o znacné kladnou bilanci dusiku. Divod je podobny
jako v roce 2019. Na sledovanych ptudnich blocich zistaly poskliziiové zbytky a davka dusiku
byla vysoka (228-248 kg N/ha).

Tabulka 14: Vystupy dusiku u Fepky ozimé v letech 2019 a 2020

2019 2020
% Odebrany Odebrany Odebrany . Odebrany Odebrany Odebrany
Cislo N ve Cislo N ve
pozemku N v zrnu Slame N celkem pozemku N v zrnu Slame N celkem
(kg/ha) (ke/ha) (kg/ha) (kg/ha) (ke/ha) (kg/ha)
5 125 56 181 4. 162 72 162
6. 120 53 173 22. 155 69 155
13. 96 42 96 23. 141 63 141
25. 109 48 109 27. 173 77 173
- - - - 32. 140 62 140
- - - - 38. 158 70 158
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Graf 19: Bilance dusiku u Fepky ozimé v letech 2019 a 2020, indexy uvedené u roku
dokumentuji statisticky vyznamny rozdil mezi priméry na hladiné vyznamnosti 95 %
(ANOVA, Tukey)
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6.23 Vyuziti dusiku Fepkou ozimou

Graf 20 zobrazuje vyuziti dusiku fepkou ozimou vletech 2019 a 2020.
V roce 2019 vyuziti dusiku nabyvalo hodnot od 38 do 71 %. Nizké hodnoty zapficinily
pramémé vynosy (2,8-3,7 t/ha) oproti vysokym vstupum dusiku (viz Tabulka 13).
Nejvyssi hodnota byla vypoctena na pudnim bloku 5. Nejniz§i hodnota byla vypoctena
na pudnim bloku 13. Vroce 2020 se vyuziti dusiku pohybovalo mezi 81 a 110 %.
Na prvni pohled je vidét, ze hodnoty jsou vyssi nez v roce 2019. Nejvyssi procento vyuziti
dusiku bylo vypocteno na pudnim bloku 27. Naopak nejnizs§i procento vyuziti dusiku bylo
zaznamenano u pudniho bloku 32. Rozdil byl zplisoben vysSimi vynosy fepky ozimé
(4,1-5,1 t/ha) a také niz§imi vstupy dusiku v roce 2020 (228-248 kg N/ha).
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Graf 20: Vyuziti dusiku Fepkou ozimou v letech 2019 a 2020, indexy uvedené u roku
dokumentuji statisticky vyznamny rozdil mezi priméry na hladiné vyznamnosti 95 %
(ANOVA, Tukey)

6.24 Dilci faktor produktivity aplikovaného dusiku k Fepce ozimé v roce
2019 a 2020

Graf 21 zobrazuje srovnani dil¢iho faktoru produktivity aplikovaného dusiku v letech
2019 a 2020. Vroce 2019 hodnoty PFP-N kolisaly od 11 do 14 kg/kg.
Nejvyssi hodnotu PFP-N zaznamenal ptdni blok 5. Nejnizsi hodnota PFP-N byla vypoctena
na pidnim bloku 13. Vroce 2020 nabyval PFP-N hodnot od 16 do 22 kg/kg.
Nejvyssi hodnoty nabyval ptadni blok 27. Naopak nejnizsi hodnoty dosahoval ptadni blok 32.
V roce 2020 bylo PFP-N v praméru o 6 kg/kg vys$si nez v roce 2019.
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Znamenato tedy, ze 1 kg aplikovaného dusiku vytvarel o 6 kg semene fepky
navic oproti roku 2019.
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Graf 21: Diléi faktor produktivity aplikovaného dusiku k Fepce ozimé, indexy uvedené
u roku dokumentuji statisticky vyznamny rozdil mezi prumeéry

na hladiné vyznamnosti 95 % (ANOVA, Tukey)

6.25 Vstupy dusiku K silazni kukurici

Tabulka 15 zobrazuje vstupy dusiku a zastoupeni organickych hnojiv u silazni kukufice
vletech 2019 a 2020. V roce 2019 bylo aplikovano na sledovanych pudnich blocich
od 176 do 211 kg N/ha. V roce 2019 byly na pidnich blocich 19 a 37 aplikovany hntij a kejda,
tudiz na t€chto puadnich blocich bylo 100% zastoupeni dusiku z organickych hnojiv.
U ostatnich sledovanych padnich blokli bylo zastoupeni dusiku z organickych hnojiv 34 %
a 38 % z celkové davky aplikovaného dusiku. V roce 2020 byla na veskerych sledovanych
pudnich blocich aplikovana stejna davka dusiku. Tato davka cinila 195 kg N/ha.
Zastoupeni organickych ~ hnojiv.~ ve  vstupech  dusiku  bylo rovnéz  stejné.
Zastoupeni dusiku z organickych hnojiv €inilo 41 % z celkového aplikovaného dusiku.

6.26 Vystupy dusiku u silazni kukufice

V tabulce 16 jsou zaznamenany vystupy dusiku u silazni kukufice v letech 2019 a 2020.
Vroce 2019 nabyvaly hodnoty odebraného dusiku od 170 do 171 kg N/ha.
Muzeme si v§imnout témét nulového rozdilu v odbérech dusiku. Tyto nizké rozdily vychazely
diky vyrovnanym vynosim na sledovanych puadnich blocich. V roce 2020 byly hodnoty
odebraného dusiku v rozsahu od 193 do 197 kg N/ha. Opét vidime jen nepatry rozdil
mezi odbéry dusiku. Bylo to dano znovu slabym kolisanim vynosu.
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Pti srovnani roki 2019 a 2020 vidime rozdil ptes 20 kg N/ha. Tento rozdil zptsobily
vys$si vynosy silazni kukuftice v roce 2020. Vynosy se v roce 2019 pohybovaly okolo 36 t/ha
a vynosy v roce 2020 dosahovaly na uroven 41 t/ha.
Tabulka 15: Vstupy dusiku k silazni kukuftici v letech 2019 a 2020

2019 2020
Cislo | Aplikovany & N E(c))fg (Ii:isc;]kll\l/ Cislo Aplikovany €. N E(c))fg iﬁ;ﬁ:

pozemku (kg/ha) (%) pozemku (kg/ha) (%)

2. 185 38 20. 195 41

16. 185 38 30. 195 41

19. 211 100 33. 195 41

31. 176 34 36. 195 41

35. 176 34 - -

36. 176 34 - -

37. 211 100 - -

Tabulka 16: Vystupy dusiku u silazni kukurice v letech 2019 a 2020

2019 2020
Cislo pozemku | Odebrany N celkem (kg/ha) | Cislo pozemku | Odebrany N celkem (kg/ha)
2. 171 20. 193
16. 171 30. 194
19. 171 33. 194
31. 171 36. 197
35. 171 - -
36. 170 - -
37. 171 - -

6.27 Bilance dusiku u silazni kukurice

Graf 22 zobrazuje vysledek bilance dusiku u silazni kukufice v letech 2019 a 2020.
V roce 2019 bilance dusiku nabyvala hodnot od 5 do 40 kg N/ha. Tento znacny rozptyl
zpusobily odlisné davky dusiku na sledovanych puadnich blocich (viz Tabulka 15),
kdy na padnich blocich 19 a 37, kde byla vypoctena nejvyssi bilance, byla aplikovana nejvyssi

davka dusiku.

52



Vroce 2020 bilance dusiku dosahovala hodnot od -2 do +2kgN/ha.
Tyto hodnoty blizici se nule naznacuji, Zze silazni kukufice odebrala mnozstvi dusiku,
které odpovida hodnotam aplikovaného dusiku.
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Graf 22: Bilance dusiku u silazni kukurice v letech 2019 a 2020, indexy uvedené u roku
dokumentuji statisticky vyznamny rozdil mezi priméry na hladiné vyznamnosti 95 %
(ANOVA, Tukey)

6.28 Vyuziti dusiku silazni kukufrici

Graf 23 zobrazuje vyuziti dusiku silazni  kukufici v letech 2019 a 2020.
V roce 2019 vyuziti dusiku kolisalo od 80 do 97 %. Hodnoty blizici se ke 100 % jsou zadouct,
jelikoz to znamena, ze silazni kukufice odebrala mnozstvi dusiku, které odpovida mnozstvi
aplikovaného dusiku. Na puadnich blocich 19 a 37 byly aplikovany vys$si davky dusiku
a silazni kukufice neodebrala veskery aplikovany dusik. Nejvys§i procento vyuziti dusiku
zaznamenaly pudni bloky 31, 35 a 36. Nejnizsiho vyuziti dusiku dosahoval ptudni blok 19 a 37.
V roce 2020 se hodnoty vyuziti dusiku pohybovaly od 99 do 101 %. Hodnoty blizké 100 %
jsou zadouci, jelikoz na vSech sledovanych blocich silazni kukufice odebrala mnozstvi dusiku,
které odpovida mnozstvi celkového aplikovaného dusiku. Nejvyssi procento vyuziti dusiku
zaznamenal puadni blok 36. Ostatni sledované pudni bloky dosahovaly na 99% vyuziti dusiku.

6.29 Dilci faktor produktivity aplikovaného dusiku Kk silazni kukufrici
v letech 2019 a 2020

Graf 24 zobrazuje porovnani dil¢iho faktoru produktivity aplikovaného dusiku k silazni
kukufici  vletech 2019 a 2020. Vroce 2019 nabyval PFP-N hodnot
od 172 do?207 kg/kg. Rok 2020 pfinesl mensi rozdily, kdyzhodnoty kolisaly
od 211 do 214 kg/kg. Na prvni pohled je zfejmé, ze se hodnoty v jednotlivych letech vyrazné
nelisily. Mohli bychom se pozastavit nad velmi vysokymi Cisly. Ty vychazely proto,
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ze u silazni kukufice bylo pocitano s vynosem sklizené Cerstvé biomasy, tudiz ostatni plodiny
(faktor pocitan z vynosu zrna) v tomto faktoru mnohonasobné predstihla.
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Graf 23: Vyuziti dusiku silazni kukufici v letech 2019 a 2020, indexy uvedené u roku
dokumentuji statisticky vyznamny rozdil mezi priméry na hladiné vyznamnosti 95 %
(ANOVA, Tukey)
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Graf 24: Dil¢i faktor produktivity aplikovaného dusiku k silazni kukufFici, indexy uvedené
u roku dokumentuji statisticky vyznamny rozdil mezi prumeéry

na hladiné vyznamnosti 95 % (ANOVA, Tukey)
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6.30 Porovnani bilance dusiku u sledovanych plodin v letech 2019 a 2020

6.30.1 Bilance dusiku u sledovanych plodin v roce 2019

Graf 25 zobrazuje porovnani primérné bilance dusiku u sledovanych plodin v roce 2019.
U jeCmene ozimého byla stanovena primeérna bilance dusiku na - 47 kg N/ha. JeCmen jarni mé¢l
prumérnou bilanci dusiku - 54 kg N/ha. Primeérna bilance dusiku pSenice ozimé byla
+5kgN/ha.  Silazni  kukufice méla pramérnou Dbilanci dusiku + 18 kg N/ha.
Nejvyssi  prumémé  bilance dusiku  dosahovala fepka ozima (+ 117 kg N/ha).
Znacné rozdily mezi jednotlivymi plodinami jsou dany odlisSnymi vstupy a vystupy dusiku.
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Graf 25: Porovnani primérné bilance dusiku u sledovanych plodin v roce 2019,
indexy umisténé za nazvem plodiny dokumentuji statisticky prukazné rozdily
(ANOVA, Tukey)

6.30.2 Bilance dusiku u sledovanych plodin v roce 2020

Graf 26 porovnava primérmé bilance dusiku u sledovanych plodin v roce 2020.
JeCmen ozimy mél primérnou bilanci dusiku - 65 kg N/ha. Primérna bilance dusiku u jeCmene
jarntho byla -81kgN/ha. U jeCmene jarniho se jednalo onejnizs§i bilanci.
Priméra bilance dusiku u pSenice ozimé dosahla hodnoty - 73 kg N/ha.
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+ 1 kg N/ha byla primérna bilance dusiku u silazni kukufice. Nejvyssi hodnotu primérmé
bilance dusiku méla fepka ozimd, kdy jeji hodnota Cinila + 80 kg N/ha.
Znacné rozdily mezi jednotlivymi plodinami jsou dany odlisnymi vstupy a vystupy dusiku.
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Graf 26: Porovnani prumérné bilance dusiku u sledovanych plodin v roce 2020,
indexy umisténé za nazvem plodiny dokumentuji statisticky prukazné rozdily
(ANOVA, Tukey)
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6.31 Porovnani vyuziti dusiku sledovanymi plodinami v letech 2019 a 2020

6.31.1 Vyuziti dusiku sledovanymi plodinami v roce 2019

Graf 27 zobrazuje pramémé vyuziti dusiku sledovanych plodin vroce 2019.
Muzeme si v§imnout zna¢nych rozdilti mezi jednotlivymi plodinami. Vyuziti dusiku nabyvalo
hodnot od 54 do 213%. Nejnizsi vyuziti dusiku vykazovala fepka ozima.
Tato nizka hodnota muze byt vysvétlovana pramérnym vynosem (2,8-3,7 t/ha)
a vysokymi vstupy (viz Tabulka 13). Naopak nejvys§i hodnoty vyuziti dusiku dosahoval
jeCmen jarni. Tento vysledek lze vysvétlit tim, ze jeCmen jarni zaznamenal vynosy
od 5 do 6 t/ha, ale davka vstupt byla vyrazné niz$i oproti ostatnim sledovanym plodinam
(viz Tabulka 11).

6.31.2 Vyuziti dusiku sledovanymi plodinami v roce 2020

Graf 28 znazoriuje porovnani prumémého vyuziti dusiku sledovanymi plodinami
v roce 2020. Vyuziti dusiku nabyvalo hodnot od 95 do 319 %. Nejnizsi primémé vyuziti
dusiku vykazovala fepka ozima. Naopak nejvyssi primérné hodnoty dosahl jeCmen jarni.

56



U jeCmene jarniho bylo primérmé vyuziti dusiku vysoké arovni, jelikoz bylo dosazeno
nadprimémeého vynosu (5,3-6,5t/ha) a bylo aplikovano malé mnozstvi dusiku
(viz Tabulka 11).
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Graf 27: Porovnani prumérného vyuziti dusiku sledovanymi plodinami v roce 2019,
indexy umisténé za nazvem plodiny dokumentuji statisticky prukazné rozdily
(ANOVA, Tukey)
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Graf 28: Porovnani prumérného vyuziti dusiku sledovanymi plodinami v roce 2020,
indexy umisténé za nazvem plodiny dokumentuji statisticky prukazné rozdily
(ANOVA, Tukey)
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6.32 Porovnani prumérného dil¢iho faktoru produktivity aplikovaného
dusiku ke sledovanym plodinam v letech 2019 a 2020

6.32.1 Porovnani prumérného dil¢iho faktoru produktivity aplikovaného dusiku
ke sledovanych plodin v roce 2019

Graf 29 zobrazuje porovnani prumémého dil¢iho faktoru produktivity dusiku
u sledovanych plodin v roce 2019. Z grafu 29 je patrné, ze nejvyssi pramérnou hodnotu PFP-N
meéla silazni  kukufice. Priméma hodnota wusilazni kukufice ¢inila 194 kg/kg.
Nejnizsi praimérnou hodnotu PFP-N zaznamenala fepka ozima. Ta dosahovala primérné
hodnoty 13 kg/kg. Nejvyssi primérné hodnoty ze sledovanych obilovin dosahl je¢men jarni.
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Graf 29: Porovnani prumérného dil¢iho faktoru produktivity aplikovaného dusiku
ke sledovanym plodinam v roce 2019, indexy umisténé za nazvem plodiny dokumentuji
statisticky prukazné rozdily (ANOVA, Tukey)

6.32.2 Porovnani prumérného dil¢iho faktoru produktivity aplikovaného dusiku
ke sledovanym plodinam v roce 2020

Graf 30 zobrazuje porovnani prumérného dil¢iho faktoru produktivity aplikovaného
dusiku ke sledovanym plodinam v roce 2020. Z grafu 30 je zifejmé, ze nejvysSich hodnot
dosahovala silazni kukufice. Konkrétné silazni kukufice dosahovala primérné hodnoty
212 kg/kg. Duvod byl stejny jako v roce 2019.
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NejnizSich hodnot dosahovala fepka oziméa. Ta dosahovala hodnoty 19 kg/kg.
Celkové se graf 30 podoba grafu 29 s tim rozdilem, ze v roce 2020 bylo u sledovanych plodin
dosahovano vyssich hodnot.
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Graf 30: Porovnani prumérného dil¢iho faktoru produktivity aplikovaného dusiku
ke sledovanym plodinam v roce 2020, indexy umisténé za nazvem plodiny dokumentuji
statisticky priukazné rozdily (ANOVA, Tukey)
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7 Diskuze
7.1 Vstupy dusiku ke sledovanym plodinAm

Vstupy dusiku k jeémenu ozimému v této praci byly 112-118 kg N/ha v roce 2019.
Vroce 2019 byla vyuzita nasledyjici hnojiva: DAM 390, NPK 15-15-15 a LAD.
V roce 2020 ¢inily vstupy 111 kg N/ha. Byly aplikovany nasledujici druhy hnojiv: DAM 390,
NPK S 8-19-29-3,5 a LAV. Misa (2001) uvadi, ze ozimy jeCmen ma dobfe vyvinuty kofenovy
systém a predpoklady pro dobré vyuziti zivin. Ozimy jeCmen je méné odolny proti poléhani,
proto by se celkova davka dusiku méla pohybovat mezi 60 a 100 kg N/ha. Je tfeba podotknout,
7¢ vroce 2001 se promémy vynos jeémene ozimého &inil 4,45t/ha (CSU 2013).
V zemédelském podniku tedy hnoji vyssi davkou, nez ktera je doporu¢ovana. Nicméné jeCmen
ozimy tvofil nadprimémé vynosy (7,1-9 t/ha). Je vhodné hnojit ozimy jeCmen jiz na podzim
davkou cca 30 kg N/ha (Misa 2001; Alley et al. 2009). Pro podzimni hnojeni je vhodné hnojivo
NPK. Muzeme konstatovat, ze zemédé€lsky podnik aplikuje dusik na podzim tak, jak uvadi
studie s tim rozdilem, ze na podzim je aplikovana davka
niz§i nez 30kg N/ha. V nasledujicich hnojenich se doporucuje davka 30-60 kg N/ha.
Vyse davky se stanovuje dle stavu porostu a klimatickych podminek. Jako vhodna hnojiva
pro regeneracni hnojeni se uvadi LAV nebo DAM 390 (Misa 2001). Opét mizeme konstatovat,
ze zemeédelsky podnik volil doporu¢ovana hnojiva.

Vstupy dusiku k pSenici ozimé v této praci byly 126-141 kg N/ha vroce 2019.
Byla aplikovana nasledujici hnojiva: DAM 390, LAD a NPK 15-15-15. V roce 2020 bylo
aplikovano k pSenici ozimé 109 kg N/ha. Byla pouzita tato hnojiva: DAM 390,
NPK S 8-19-29-3,5 a LV. V obou sledovanych letech byla aplikovana hnojiva pfed setim
nebo pii seti. Cerny et al. (2020) uvadgji, Zze se hnojeni penice ozimé na podzim vétsinou
vynechava, z divodu malého odbéru psSenici ozimou, kdy odbér nové zalozeného porostu
pSenice ozimé nepiesahuje 30 kg N/ha. Skarpa et al. (2016) uvad&ji, ze je mozné hnojit
ozimou pSenici na podzim v piipadé€ pozde setych porostt. Celkova davka aplikovaného dusiku
k pSenici ozimé se doporucuje 180 kg N/ha. Pfi porovnani s hnojenim pSenice ozimé
v zemédélském podniku jevidét, ze bylo hnojeno méné o 39 az 71 kgN/ha.
U psenice ozimé nizsi davka aplikovaného dusiku na nékterych sledovanych ptidnich blocich
v roce 2019 mohla snizit vynosy. Naopak v roce 2020 byly vynosy pSenice ozimé nadprimérné.
Snizena davka aplikovaného dusiku a nadprimérny vynos mohly snizit obsah NL (11,7 %)
v zrnu ozimé pSenice. Ruzek et al. (2013) uvadé€ji, Ze pozdni piihnojeni ozimé pSenice
(konec sloupkovani a metani) nezvysuje hmotnost zrn, ale vytvaii podminky pro zvySeni
obsahu dusikatych latek v zrnu. Jako vhodné hnojivo pro pozdni piihnojeni uvadéji
roztok mocoviny, ktery ma koncentraci do 13 %. Roztok mocoviny je rostlinou piijiman
pres listy a zavhodnych podminek muze vyuziti dusiku hnojiva dosahovat 80 %.
Aplikace roztoku mocoviny neni vhodna za teplého, slunecného a vétrného pocasi,
kdy se voda z roztoku na listech rychle odpafuje, mocovina krystalizuje a vzniklé krystalky
padaji na povrch pidy a tim se snizuje vyuziti dusiku hnojiva pod 40 %.
Zemédélsky podnik v technologii hnojeni nevyuziva kvalitativni hnojeni, a to muze byt
divodem pro¢ nedosahuji optimalnich obsahit NL v zrnu. Razek et al. (2013) upozoriu;ji
namozné riziko popaleni Spicek praporcovych listd pfi kvalitativnim hnojeni.
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V praporcovych listech mize byt obsazeno 30 i vice kg N/ha a popalenim listi bychom omezili
transport jiz piijatého dusiku do zrna.

Zemédélsky podnik  vyuzil vroce 2019 pro regeneracni hnojeni LAD
v davce 27-40 kg N/ha. Jako produkéni hnojivo byl vyuzit DAM 390 v davce 82-86 kg N/ha.
V roce 2020 bylo hnojivo LAD nahrazeno hnojivem LAV. Skarpa et al. (2016) ve svych
pokusech dodali pfi regeneraénim hnojeni 60 kg N/ha (LAD) a pro produkéni hnojeni byla
vyuzita délena davka hnojeni (40 kg N/ha LAD a 40 kg N/ha DAM 390).

Vstupy dusiku k je¢menu jarnimu v této praci byly 44-55kg N/ha vroce 2019,
kdy byla aplikovana nasledujici hnojiva: NP 14-34 a LAD. Vroce 2020 se dodavaly
davky 29-37 kg N/ha. Byla  pouzita néasledujici  hnojiva: NP 14-34 a LV.
Cemny et al. (2018) uvadgji, ze pro vynos 5 t/ha jemene jarniho je potieba aplikovat
110 kg N/ha. Zemeédélsky podnik aplikoval k jeCmenu jarnimu davky od 29 do 55 kg N/ha
a dosahoval vynosu 5 az 6,5 t/ha. Nizké davky aplikovaného dusiku byly aplikovany,
protoze piedplodina pro je¢men jarni byla silazni kukufice hnojend organickymi hnojivy.
To mohlo byt divodem pro vysoky obsah NL v zrnu. Vysvétleni uvadgji Cerny et al. (2018).
Silazni kukufice hnojend organickymi hnojivy byla predplodinou pro jeCmen jarni,
proto v pude mohl zistat rezidualni organicky dusik, ktery se uvoliiuje az v obdobi tvorby zrna.
Proto je dualezité jeCmen jarni podpofit spravnou vyzivou, aby byl schopen vytvaret
plodné odnoze, klasy a klasky. Cerny et al. (2018) dale uvadgji, ze vétsi podil (60-80 %)
ze stanovené davky dusiku je aplikovan v zakladnim hnojeni a hnojivo je potieba zapravit
do pudy. V zemédélském podniku byla aplikovana zakladni davka 14 kg N/ha.
Zbyvajici  davka by meéla byt  aplikovana  dle  zkuSenosti  agronoma.
Zemédélsky podnik aplikoval pro regeneracni hnojeni LV a LAD v davkach 15 az 40 kg N/ha.

Dutivodem snizeni vstupt dusiku k jeCmenu jarnimu v roce 2020 mohl byt vysoky obsah
dusikatych latek v zrnu v minulém roce, proto se snizily davky dusiku z 55 kg N/ha na hodnoty
od 29 do 37 kg N/ha.

Birch & Long (1990) uvadéji, ze je koncentrace bilkovin vzrnu nizs§i nez 13 %
pii davce 168-200 kg N/ha. Jednalo se pokus, ktery probihal na Queenslandské univerzité
vrezimu zavlazovani. Byly péstovany odridy Grimmett, Galleon a Corvette.
Naopak Weston et al. (1993) ve své studii uvadéji, ze zvySena koncentrace bilkovin
se vyskytuje jiz pii hnojeni v davkach pod 150 kg N/ha. Tento pokus byl realizovan v aridnich
podminkach Severni Dakoty. Vysledky této prace ukazuji, ze dusikaté latky prekracuji hranice
optimalnich hodnot 1 pii nizkych déavkach dusiku, jako jsou davky kolem 50 kg N/ha.
Nutno vSak podotknout, Ze jako pfedplodina pro jeCmen jarni byla silazni kukufice hnojena
organickymi hnojivy. To znamend, ze na obsah NL v zrnu jeCmene jarniho nema vliv
pouze aplikovany dusik.

Vstupy dusiku k fepce ozimé v této praci byly 252-256 kg N/ha v roce 2019 a aplikovala
se nasledujici hnojiva: hnij, DAM 390, LAS a Eurofertil 49 NP 3-22-24-0,15.
V roce 2020 bylo hnojeno 228-248 kg N/ha, kdy byla aplikovana tato hnojiva: hntj, DAM 390,
DASA a Eurofertil 49 NP 3-22-24-0,15. Cerny et al. (2018) uvadgji, ze fepka ozima reaguje
na hnojeni dobfe vyzralym chlévskym hnojem v davce 20-30 t/ha (lepsi rast a vyssi vynos).
Zemédelsky podnik aplikoval k ozimé fepce na sledované pudni bloky 15-35 t/ha hnoje.
Vyssi davka hnoje v roce 2019 neméla pozitivni pfinos pro zvySeni vynosu. Je potieba dodat,
ze nizsi vynos v roce 2019 mohl zapficinit vliv rocniku, kdy byly zaznamenavany nizsi vynosy
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a byl nizsi uhrn srazek (Graf 4). Cerny et al. (2018) upozoriiuji na zapravovani aplikovaného
hnoje, které musi byt co nejdiive po aplikaci, jelikoZ jiz po osmi hodinach, co aplikovany hndj
zustava na povrchu ptdniho bloku, ztraci 28 kg N/ha pfii davece 25 t/ha a teplot€ vzduchu 20 °C.
Po 24 hodinach ztrata narista na 38 kg N/ha, coz neni zanedbatelné mnozstvi.
Cemy et al. (2016) uvadgji, 7e pii jarnim hnojeni fepky ozimé dusikem je potieba respektovat
tyto faktory: prubéh pocCasi (mnozstvi srazek, teplota a teplota pudy), stav porostd,
pudni vlastnosti a druhy aplikovaného hnojiva. Pro vynosy 4-5 t/ha by celkova davka hnojiv
meéla Cinit alesponi 200-250 kg N/ha. Je mozné aplikovat Siroké spektrum hnojiv
(DASA, LAV, LV, SA mocovina), ovSem kazdé hnojivo ma své podminky,
pfi kterych je rostlinou vhodné vyuzito. Bézné jsou pro jarni hnojeni fepky pouzivana hnojiva
LAV a LAD. Zemédé€lsky podnik pro jarni hnojeni volil jako prvni hnojeni po zim& LAS
a DASA v davce 72-76 kg N/ha. DAM 390 byl aplikovan jako produkéni hnojeni v délené
davce 78 a 39 kg N/ha.

Vstupy dusiku k silazni kukufici v této praci byly 176-211 kg N/ha v roce 2019,
kdy byla aplikovana tyto hnojiva: hnij, kejda a mocovina. V roce 2020 byly vstupy dusiku
k silazni kukufici 195 kg N/ha, kdy byly vyuzity nasledujici hnojiva: hnlij a mocovina.
Na sledovanych padnich blocich nebyl zaznamenan rozdil ve vynosu, i pfes to, Zze v roce 2019
byla na pudni bloky 19 a 37 aplikovana davka dusiku pouze v organickych hnojivech
(hntj + kejda). Ostatni sledované pudni bloky byly hnojeny na podzim hnojem (60-80 kg N/ha)
a na jare pred setim mocovinou (115 kg N/ha). Balik et al. (2001) uvadéji, ze je pro piihnojeni
kukufice vhodna kejda. Podle trovné organického hnojeni se davky mineralnich hnojiv
pohybuji od 80 do 200 kg N/ha.

Na produkci plodin se nepodili pouze dusikata hnojiva, ale produkci zcela vyznamné
ovliviiuje pocasi. Vysledky diplomové prace dokladaji, ze u vSech sledovanych plodin,
kromé silazni kukufice byla v roce 2020 aplikovana nizsi davka cistého dusiku, a pfitom byly
vynosy v roce 2020 u vSech plodin vyssi. Davodem mohl byt mimo jiné i rozdilny thrn srazek
v letech 2019 a 2020, kdy v roce 2020 spadlo 639 mm, zatimco v roce 2019 jen 496 mm.
Svoji roli hralo také rozlozeni srazek v jednotlivych mésicich (Graf 4).

Vstupy dusiku ke sledovanym plodinam téméf na vSech pudnich blocich prekrocily
davku 100 kg N/ha. Je proto zapotiebi hnojeni dusikem spravné vyuzivat (Sainju 2017).
To znamena volit spravné terminy aplikace, vhodné davky dusiku, vhodné formy dusikatych
hnojiv, vypocitavat bilanci dusiku atd. Omezeni spojend s aplikovanim dusiku upravuje
Naftizeni vlady ¢. 262/2012 Sb., které vymezuje oblasti, ve kterych je hnojeni zakazano
nebo je omezena davka a obdobi celoplosného zakazu hnojeni dusikatymi hnojivy.
Toto opatfeni je zavedeno proto, aby nedochazelo k poskozovani zivotniho prostiedi
napf. vyplavovanim nitratd do spodnich vod, t€kani amoniaku do atmosféry a dalSim ztratam
(Sainju 2017).

Na sledovanych puadnich blocich prevazuje kyselejsi pH (Tabulka XXV).
Tento fakt je potfeba zohlednit pfi vybéru hnojiv, jelikoz Vanék et al. (2016) uvadéji,
ze v kyselejSich oblastech rostlina spiSe pfijima nitratovy dusik, v neutralnim az alkalickém
prostredi je pifijem vyrovnany, nebo pievazuje piijem amonného dusiku

Z vysledka této prace je patrné, Ze organicka hnojiva byla dodavana pouze k fepce ozimé
a silazni kukufici Dle Manning et al (2001) je dusik dodavan Castéji v mineralnich hnojivech
nez ve hnojivech organickych, protoze mineradlni hnojiva maji rychleji dostupny dusik
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pro plodiny. V této diplomové praci se toto tvrzeni potvrdilo, jelikoz vétSina sledovanych
ptdnich blokti byla hnojena pouze mineralnimi hnojivy.

Vysledky této prace dokladaji snizené vstupy u jeCmene jarniho v obou letech sledovani
(viz Tabulka 11). Vysledky rozbori zrn jeCmene jarniho vroce 2019 ukazaly,
ze prumérny obsah NL ¢inil 13,3 %, coz je pro sladovnicky jeCmen piili§ vysoka hodnota.
Vysoké hodnoty NL mohly byt zpisobeny tim, Ze predplodinou pro jeCmen jarni byla na v§ech
sledovanych pudnich blocich organicky hnojena silazni kukufice.
Na skutecnost, ze je jeCmen jarni citlivéjsi na hnojeni dusikem, nez ostatni plodiny upozoriiuje
Sainju et al. (2019).

Mezi vstupy ke vSem sledovanym plodinam by se mohl fadit dusik z atmosférickych
srazek, ktery je stanovovan na pozorovacich stanicich. Nejblize hodnocenému podniku
je stanice Horazd ovice, kde bylo zji§téno, ze se z atmosférickych srazek dostane 11,6 kg N/rok
(Hynst et al 2018). Neni to zanedbatelné mnozstvi, jelikoz tato davka dusiku by mohla zvysit
napf. vynos pSenice ozimé o 0,05 t/ha.

7.2 Bilance dusiku u sledovanych plodin

Vtéto praci byla bilance dusiku vypoctena dle postupt, které stanovuje
Naftizeni vlady ¢. 277/2020 Sb. Nafizeni vlady, kterym se méni nafizeni vlady ¢. 262/2012 Sb.,
o stanoveni zranitelnych oblasti a akcénim programu, ve znéni pozdéjSich predpisa.
To znamen4, ze za vstup dusiku byl povazovan pouze dusik aplikovany v hnojivech nebo dusik
od predplodiny, ktera se fadi do skupiny dusik vazajicich plodin. Do vystupt byly zapocteny
odbéry dusiku zrmem a slamou. Bilanéni rovnice méla nasledujici podobu:
Bilance dusiku (kg N/ha) = vstupy dusiku (kg N/ha) - vystupy dusiku (kg N/ha).
Mnohé studie v bilancich dusiku pocitaji mezi vstupy napt. biologickou fixaci dusiku, dusik
dodany osivem a sadbou a dusik dodany atmosférickymi srazkami nebo zavlahovou vodou.
Do vystupt dusiku je pocitano se ztratami dusiku, jako jsou volatilizace, denitrifikace,
vyplavovani  dusi¢nan, povrchovy odtok dusiku a Ubytek dusiku  erozi
(Stoorvogel & Smaling 1998; Balik et al. 2012; Sainju 2017). Pro tuto praci byla zvolena
jednodussi varianta vypoctu bilance dusiku, jelikoz bylo dostupné omezené mnozstvi vstupnich
udaju.

U nekterych puadnich bloki (obilniny) vychazela vyrazné zaporna bilance dusiku
(Graf 6, 9, 14). Jednou =z pficin bylo to, ze vypoCet bilance dusiku
dle Naftizeni vlady ¢. 277/2020 Sb. pocita s dodanym dusikem z organickych hnojiv pouze
pro plodinu, ke které byla organickd hnojiva aplikovéana. I kdyz je znamo, ze aplikovany
organicky dusik je pfistupny pro rostliny i v nasledujicich letech (Cerny et al. 2013).

Zaporna bilance dusiku u jeCmene ozimého mohla vznikat tim, Ze na sledovanych
pudnich blocich byla odvezena slama a vynos byl vyssi (7,1-9 t/ha) nez ocekavany vynos,
pro ktery byla davka aplikovaného dusiku volena.

Bilance dusiku u pSenice ozimé nabyvala vysokych zapornych hodnot z toho diavodu,
ze odbéry dusiku piekracovaly davku aplikovaného dusiku (viz. Tabulka 9 a 10)
a ze sledovanych padnich bloki byla odvezena slama.

Dle Sainju (2017) se mezi vstupy dusiku pocita veskeré hnojeni organickymi
i mineralnimi hnojivy, symbioticka fixace dusiku, vazany vzdu$ny dusik, zavlahova voda,
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dusik dodany sosivem a nesymbioticka fixace dusiku. V této praci bylo za vstupy dusiku
povazovano pouze hnojeni mineralnimi a organickymi hnojivy, jelikoz nebyly k dispozici
ostatni parametry a do vypoCti by musely byt zapocitany pouze odhadované hodnoty.
Dalo by se uvazovat nad tim, zda absence té€chto parametri neovlivni konec¢nou bilanci dusiku.
Samoziejmé ovlivni, ale ne tak zasadnim zptsobem, jako by bilanci dusiku ovlivnila absence
hodnot hnojeni mineralnimi a organickymi hnojivy, jelikoz organickd a mineralni hnojiva
se pohybuji v desitkach az stovkach kilogrami, zatimco nesymbioticka fixace dusiku,
dusik z atmosférickych srazek a dusik dodany osivem se pohybuje v jednotkach kilogramu.

Péstovani dusik vazajici plodiny v osevnim sledu muzeme povazovat za vyhodu
i nevyhodu. V této praci byla péstovana dusik vazajici predplodina na ¢tyfech padnich blocich
v roce 2019 a na jediném padnim bloku v roce 2020. V roce 2019 dosahovala bilance dusiku
na pudnim bloku 27 hodnoty + 80 kg N/ha. Coz je v porovnani s ostatnimi pudnimi bloky
nadprimémeé Cislo (Graf 9). Miizeme fict, ze to mohlo byt vlivem nizkého vynosu a zapoctenym
dusikem od pfedplodiny. Balik et al. (2012) uvadéji, ze je vhodné zatazovat do osevniho
postupu dusik vazajici plodiny, které po sklizni zanechavaji v pudé€ dusik, ktery mize vyuzit
nasledujici meziplodina nebo plodina hlavni. Navazany vzdusny dusik muze byt vyhodou
z divodu usetfeni nakladt na hnojivech, ale také nevyhodou, jelikoz neni pevné stanovena
hodnota dusiku, ktera se v pidé nachazi po skonceni vegetace dusik vazajici predplodiny.

Vysledky bilanci dusiku na jednotlivych pudnich blocich dosahovaly Sirokého rozmezi
hodnot u nékterych plodin. Napiiklad bilance dusiku u pSenice ozimé vychazela - 98 kg N/ha,
ale také + 80 kg N/ha (Graf 9). Stoorvogel & Smaling (1998) uvadéji, ze v dusledku znacné
prostorové a cCasové variability mohou vznikat chybné vysledky dusikové bilance,
proto je vhodné vypocitavat bilanci dusiku z dlouhodobého hlediska (5 let a vice).
Zminovana variabilita byla vysledky potvrzena a lze fict, ze pro reprezentativni bilanci dusiku
na jednotlivych pudnich blocich by bylo potieba dlouhodobéjsiho sledovani. Ovsem je tfeba
podotknout, ze cilem diplomové prace bylo porovnat odliSnou predplodinovou hodnotu
sledovanych plodin ve vztahu k bilanci dusiku, a ta byla vysledky prace potvrzena.

Jak jizbylo zminéno mezi jednotlivymi plodinami vznikaji obrovské rozdily
v bilanci dusiku. Proto bilanci dusiku zjedné sezony nelze povazovat za vypovidajici.
Vysledky bilance dusiku za jeden rok nam, ale poukazuji na to, jak jednotlivé plodiny mohou
ovliviiovat napt. bilanci dusiku vypocitavanou za osevni postup.

Balik et al. (2012) uvadéji, ze vysledkem bilance dusiku muze byt deficit dusiku
v systému a dochazi k jeho vyCerpavani nebo prebytek dusiku, kdy nastava obohaceni systému.
Dle vysledk obiloviny vyrazné odcerpavaji zasobni dusik zpudy (Graf 6, 9, 14),
a naopak fepka ozima =zanechava velké mnozstvi dusiku napozemku (Graf 19).
Pro silazni kukufici vychazela bilance dusiku neutraln€ az na nékteré vyjimky (Graf 22).

Vysledky této prace se ztotozfiuji s tvrzenim Sainju et al. (2016), ktefi uvadeji,
Ze pii zapravovani rostlinnych zbytkd po sklizni je dusik vice vracen do pudy,
kdyz je vosevnim sledu zafazena ftepka a luskovina. Vysledky této prace dokladaji,
7e bilance dusiku fepky vychazela i pies 100 kg N/ha (Graf 19). Repka ozima vykazovala
kladnou bilanci dusiku, jelikoz byla hnojena organickymi 1 mineralnimi hnojivy.
Repka ozima svym vynosem neodebrala mnozstvi dusiku, které by odpovidalo celkové davce
aplikovaného dusiku, a po sklizni fepky ozimé obvykle zistavaji na pidnim bloku poskliziiové
zbytky, coz znamena, ze je odebrano méné dusiku z pudniho bloku.
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Nelze vsak predchozi tvrzeni chépat, tak ze by se fepka ozima a luskoviny nemély
zatazovat do osevnich sledu. Sainju et al. (2016) publikovali vysledek studie, ktery ukazal
na vhodnost zarazovani luskovin a olejnin do osevnich sledd, z davodu vyssi produktivity
a moznosti snizovani hnojeni dusikem, ve srovnani sosevnimi sledy zahrnujici vyhradné
obilniny. V této situaci, ktera dnes panuje ve svéte je mozné, ze se v nasledujicich letech budou
zvySovat plochy s plodinami vazajici vzdusny dusik, jelikoz se bude jednat o levné&jsi variantu
,,hnojeni“ pudy.

Na ptdnich blocich 7 (2019) a 29 (2020) byl jako predplodina pro pSenici ozimou
hrach sety. Graf 9 doklada, ze padni bloky 7 a 29 mély v porovnani s ostatnimi padnimi bloky
podobnou nebo vyrazné kladnéjsi bilanci dusiku. Tento rozdil mohl byt zplsobeny,
tim ze luskoviny poutaji vzdusny dusik a poutaji vétsi mnozstvi, nez je porost schopny vyuzit,
tudiz v padé zistava piebytecny dusik. U luskovin se vét§inou také neodvazi slama z pozemku,
a proto dusik zistava na pozemku i ve formeé poskliziiovych zbytka (Sainju et al. 2016).

Vysledky této prace poukazuji na vhodnost stalého vedeni bilance na jednotlivych
padnich blocich, jelikoz mizeme bilanci dusiku vhodné vyuzit pro zvyseni produkce plodin
¢i k usporam dusikatych hnojiv. Vedeni bilance dusiku jsou naklonéni Sainju et al. (2016),
ktefi zjistili, Ze rezidualni a potencialné mineralizovatelny dusik v puadé muze prispét
k pfihnojeni plodin béhem vegetace.

Mikanova & Simon (2013) uvadgji, e Azotobacter, coz je mikroorganismus poutajici
vzdu$ny dusik, se vyskytuje predev§im vornych padach sneutralnim pH.
Tabulka XXV zobrazuje pH sledovanych ptdnich blokii. Miizeme konstatovat, ze veskeré
pudni bloky maji pH spiSe kyselejSiho charakteru, a proto lze predpokladat, ze na téchto
padnich blocich bude poutani vzdusného dusiku na nizké urovni.

Bilance dusiku nebyla doposud v zemédélském podniku vypocitdvana, proto mohlo
dochazet na jednotlivych pozemcich ke zvoleni nespravného postupu hnojeni.
Balik et al. (2012) uvedli, ze bilance zivin je v zemedélstvi doposud mélo vyuzivana v praxi.
Je tomu tak, kvili neznalosti moznych pouzivanych metod nebo kvuli pracovni naro¢nosti.

7.3 Vyuziti dusiku plodinami

Pro vypocet vyuziti aplikovaného dusiku byla vyuzita metoda, ktera porovnava mnozstvi
odebraného dusiku plodinou ku mnozstvi dusiku dodaného (Robertson & Vitousek 2009).

U  sledovanych  plodin  byly  zaznamenany  hodnoty  odbéru  dusiku
od 92 (p.b. 28, pSenice ozim4, 2019) do 250 kg N/ha (p. b. 27, fepka ozima, 2020).
Janzen et al. (2003) uvadé&ji, ze plodiny obvykle odebiraji 50-60 % aplikovaného dusiku
a nevyuzity dusik zastava v pudé€ po sklizni plodin v podob€ nitratovych a amonnych iontu.
Vysledky této prace dokladaji, Ze na témér vSech pudnich blocich presahovala hodnota vyuziti
dusiku zminovanych 60 %. Vyjimku tvorily pGdni bloky 13 a 25, kde byla péstovana
vroce 2019 fepka ozima. Nelze vSak dolozit tu skute¢nost, ze vyuzity dusik pochazel
pouze z aplikovaného dusiku.

Vysoké hodnoty vyuziti dusiku u jeCmene ozimého, které presahly 100 %, lze vysvétlit
tim, Ze v obou letech poskytl jemen ozimy na vSech sledovanych padnich blocich vynosy
(7,1-9 t/ha), které odbérem dusiku piekonaly vstupy dusiku (viz Tabulka 7).
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Duvodem niz§iho vyuziti dusiku u pSenice ozimé byly vroce 2019 niz§i vynosy
(3,4-7 t/ha) a vyssi davka aplikovaného dusiku (viz Tabulka 9 a 10).

V roce 2019 jeCmen jarni dosahoval nizSich hodnot vyuziti dusiku a zrno mélo vysoky
obsah dusikatych latek. To mohlo byt zpisobeno suchem v obdobi tvorby zra (Graf 4),
kdy se ziviny, které mohly byt v padé ptitomné nedostavaly ke kofeniim a rostlina jej nemohla
vyuzivat. Problém dusikatych latek mohl zptsobit zfed’ovaci efekt, ktery vlivem nedostatku
srazek neprob&hl v dostate¢né mite (Cerny et al. 2018).

Ve vysledcich této prace se pohybovalo vyuziti dusiku fepkou ozimou mezi 38 a 110 %
(Graf 20). Jde o pomérné vyznamny rozdil, ktery mohl vzniknout vlivem pribéhu pocasi
ve sledovanych letech. Schjoerring et al. (1995) publikovali vysledky vyzkumu, ktery zjistil,
ze fepka ozima dosahuje 30% vyuziti aplikovaného dusiku. Pfi zavlaZzovani porosti fepky
se vyuziti dusiku zvySovalo az na 50 %. Lze tedy potvrdit, ze rozdil ve vyuziti dusiku
mezi sledovanymi lety, kdy byla v zeméd€lském podniku péstovana fepka ozima zpusobil
rozdilny Uhrn srazek.

Vyuziti dusiku fepkou ozimou je také ovliviiovano tim, kolik pfijme a zabuduje rostlina
fepky ozimé dusiku do své biomasy a jak je schopna ji dale béhem vegetace remobilizovat.
Proto je dulezité, aby fepka, ale i ostatni plodiny byly hnojeny mensimi davkami v CastéjSich
aplikacich (Rathke et al. 2006). Zemé&délsky podnik hnojil fepku ozimou na jafe hnojivy DASA
a DAM 390. Davky obou hnojiv jsou vhodné rozdéleny na dvé, tak aby bylo zajisténo postupné
dodévani dusiku. Diky tomu se vyuziti dusiku fepkou ozimou pohybuje nad hodnotami,
které uvadi studie Schjoerringa et al. (1995).

Vyuziti dusiku silazni kukufici v zemédé€lském podniku v letech 2019 a 2020 dosahovalo
hodnot od 81 do 101 %. Zemédélsky podnik dodava celkovou davku dusiku k silazni kukufici
pred setim. Balik et al. (2001) uvadéji, ze rozhodujici Cast dusiku se aplikuje vétsinou
pred setim, ale vysoky pfijem rostlinami je az v obdobi intenzivniho ristu,
tedy asi za 8-10 tydnt. Snahy o pfesun hnojeni do vegetacniho obdobi jsou zcela opravnéné
s ohledem na mozné ztraty dusiku, ale bézné prihnojeni dusikatymi hnojivy vétSinou vede
k poskozeni porostu (popaleni pazdi listl). S ohledem na ekonomiku hnojeni i ekologické
aspekty je hnojeni dusikatymi hnojivy nutné uskutecnit ve dvou terminech.
Zakladnim hnojenim pfed setim dodavame 70-120 kg N/ha. VySe davky se ridi
podle podminek, kde je silazni kukufice péstovana. V sus§ich podminkach fepaiské vyrobni
oblasti aplikujeme vys$i davky, a naopak spodni hodnotu davky aplikujeme v humidnéjSich
oblastech na leh¢ich ptidach. Pied vysevem jsou pro aplikaci zakladni davky vhodna hnojiva
samonnym a amidickym dusikem, jako jsou siran amonny, mocovina a DAM 390.
Pro docileni vysSich vynost a vyss§iho vyuziti dusiku hnojiv je potieba piihnojovat porost
béhem vegetace. Dulezita je technologie hnojeni béhem vegetace, kdy je potiebné,
aby aplikované hnojivo bylo ukladano pod uroven porostu. Takovou aplikaci lze zajistit
pouze odstiedivym  rozmetadlem s moznosti pripojeni hadic  (semenovodu).
Pti vyuziti této technologie hnojeni je vhodné vyuzit hnojiva LAV aLV.

Varvel & Peterson (1990) upozortiuji, ze pfi nadmérném hnojeni dusikem se snizuje
schopnost plodin efektivné vyuzivat dusik. Z vysledka prace je patrné, Ze k zadné sledované
plodiné nebyly aplikovany enormni davky. Nejvys§i davky dusiku byly aplikovany
k fepce ozimé, kde bylo mozné zaznamenat primérné vyuziti dusiku v roce 2019 pouze 54 %.
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Balik et al. (2012) uvadégji, ze vyuziti aplikovaného dusiku se pohybuje mezi 36 a 69 %.
Vysledky ze zemédélského podniku dokazuji, ze témér vSechny sledované plodiny
v obou letech piekracuji hranici 69 %.

Porovnani hodnot grafu 27 a 28 poukazuje na nizsi efektivitu vyuziti dusiku v roce 2019
oproti roku 2020. Cassman et al. (2002) uvad¢ji, ze jednim z faktort ovliviujici efektivitu
vyuziti dusiku je nevhodny vodni rezim stanovisté. Graf 4, ktery zobrazuje prabéh srazek
behem vegetacniho obdobi napovida, ze za nevhodny vodni rezim stanovisté v roce 2019
nejspi§ mohl nizky tthrn srazek.

Jak jiz bylo zminéno plodiny 1épe vyuzivaly dusik v roce 2020. Kdy pfi nizsi aplikované
davce dusiku bylo dosahovano vysSich vynosa. Bylo tak dosazeno cile efektivniho vyuZiti
dusiku, které popisuji Cassman et al. (2002). OvSem je tfeba podotknout, ze rozdilovym
faktorem efektivity vyuziti dusiku mohl byt pribéh pocasi, ktery z velké Casti zemeédé€lskou
produkci ovliviiuje.

Aby zemédelsky podnik dosahoval jesté vysSich hodnot efektivity vyuziti dusiku
doporucuji Robertson & Vitousek (2009) vyuzivat pidni rozbory, které mohou zasadn€ upravit
davku dusiku, zejména pokud jsou v osevnim sledu péstovany luskoviny.

Zemedélsky podnik hnoji plodiny hnojem a péstuje luskoviny i jeteloviny, proto by bylo
vhodné provadét pudni rozbory, aby byly zjisténé hodnoty dostupného dusiku na jednotlivych
pudnich blocich. Andraski & Bundy (2002) zjistili, ze padni rozbor na obsah dusiku v pude¢,
ktery je proveden pred aplikaci dusiku. Muze snizit stanovenou davku dusiku
0 92 az 102 kg N/ha v podnicich, kde se aplikuje hnij nebo jsou péstovany luskoviny béhem
predchozich tfi let, aniz by doslo ke snizeni o¢ekavaného vynosu.

Vysledky prace dokladaji rozdilné hodnoty primémych hodnot PFP-N u sledovanych
plodin. V roce 2019 dosahovaly obilniny primémych hodnot od 44 do 114 kg/kg.
Silazni kukufice nabyvala primémé hodnoty 194 kg/kg. Ozima fepka dosahovala primérné
hodnoty 13 kg/kg. V roce 2020 se vlivem vy$sich vynost hodnoty PFP-N u sledovanych plodin
zvySovaly. Cerny et al. (2020b) uvadgji, ze &im je hodnota PFP-N vy$3i, tim vyssi je t&innost
hnojeni dusikem. Pro jednotlivé plodiny jsou vSak hodnoty PFP-N odlisné.
U obilnin se hodnoty PFP-N pohybuji kolem 30-50 kg/kg. Pro kazdou plodinu lze optimalni
hodnotu PFP-N vypocitat. Na 1t (1000 kg) zrna je potieba hodnota odbérového normativu
plodiny. Po vypoctenich optimalnich hodnot PFP-N (jeCmen ozimy a pSenice ozima 40 kg/kg,
jeCmen jarni 45 kg/kg, silazni kukufice 200 kg/kg, fepka ozima 20 kg/kg), 1ze konstatovat,
ze sledované plodiny, kromé fepky ozimé, piesahovaly v obou letech optimalni hodnoty
PFP-N a lze fict, ze vroce 2020 byla vyssi uc¢innost hnojeni dusikem nez v roce 2019
(Graf 29 a 30). Tyto hodnoty mohou byt ovliviiovany zejména vynosem a davkou aplikovaného
dusiku. Na vynos mohly mit vroce 2019 negativni vliv srazky, kterych bylo méné
nez v roce 2020 (Graf 4).

7.4 Strategie hnojeni v zemédélském podniku
Agronom zemédélského podniku (ustni sd€leni 2022) uvadi, ze se pti voleni davky dusiku
ke sledovanym plodinam fidil podle odhadovaného nebo predpokladaného vynosu (dle jeho

zkuSenosti, v podniku je vice nez 15 let) a podle stavu porostu. Po Spatnych zkuSenostech s NL
v zrmu (vysoké hodnoty za které byly udé€leny srazky na vykupni cen€) jarnich jeCment
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v roce 2019 zacal zemédélsky podnik provadét rozbory pudy (obsah mineralizovatelného
dusiku) na plochach, kde byl péstovan jeCmen jarni. Pfi hnojeni organickymi hnojivy
je v celkovych vstupech pocitano s dodavanym dusikem organickych hnojiv. Klir (2019) uvadi
vhodny postup pfi stanoveni planu hnojeni plodin dusikem. Tento postup vypada nasledovné.
Potteba N na tvorbu planovaného vynosu jeupravovana vlivem  stanoviste,
obsahem vyuzitelného N z dfivéjsiho organického hnojeni, vyuzitelnosti N z pozdni jarni
mineralizace, pozadavky na kvalitu produkce, vyuzitelnosti N ze symbiotické fixace
a vlivem pfedplodiny. Po téchto upravach dojdeme k potiebné davce hnojeni.
Tato davka je korigovana omezenimi nitraitové smeérnice a jinymi omezenimi
(chranéné oblasti, dotace). Nasleduje rozhodovani o rozdéleni davek, vybéru hnojiv a zptisobu
aplikace. Toto rozhodovani je ovlivnéno obsahem mineralniho N v pidé, vyvojem pocasi,
podminkami pro mineralizaci v pad€, obsahem N vrostlinach a stavem porostu
(odnoze, choroby aj.). Po provedeni predchozich tuprav dojdeme k upfesnéni hnojeni
podle skute¢nych podminek.

7.5 Navrh reseni pro optimalizaci hnojeni dusikem v zemédélském
podniku

Na pudnich blocich, kde je aplikovana vyssi davka organickych hnojiv by se mohla vyssi
davka snizit a uspofena organicka hnojiva vyuzit pro vyhnojeni vétsiho mnozstvi pidnich
blokd. Timto opatfenim bychom dodali potifebnou organickou hmotu do vétsi vyméry puady,
a tim si potencialné zlepsili padni urodnost a vlastnosti. Zaroven bychom predesli
moznym ztratam a vyS$Simu podilu rezidualniho dusiku v pidé v nasledujicich letech,
ktery pii absenci pidnich rozbord neni stanovovan vibec, anebo je jeho stanoveni obtizné.
Napriklad kdyz by davka hnoje byla 25 t/ha na 20 ha velkém padnim bloku, tak pfi snizeni
davky hnoje na 20 t/ha mizeme usetfit az 100 t hnoje, ktery bychom mohli aplikovat na dalsich
5 ha ptdniho bloku.

Moznym feSenim pro potencialni uspory v oblasti hnojeni plodin jsou rozbory puad
(obsah mineralizovatelného dusiku) a rostlin. Tyto rozbory odrdzi momentalni obsah zivin
(dusiku) v padé i rostlinach. Diky tomu muzeme regulovat piisun zivin (dusiku).
V podniku, ze kterého pochéazi tdaje je problém s dusikatymi latkami v zrnu zejména
u sladovnického jeCmene. Z udaju, které byly k dispozici byla vypoctena potencialni ztrata
trzeb ujeCmene jarniho a pSenice ozimé, ktera byla zplsobena nevhodnymi jakostnimi
parametry. JeCmen jarni mél vroce 2019 vysoké procento dusikatych latek v zrnu,
a proto se snizovala vykupni cena. Z provedenych vypoCti jsem doSel k tomu, Ze ztrata
z jedné tuny vynosu jeCmene jarniho Cinila necelych 1000 K¢&. Podnik primeérné péstuje 125 ha
jeCmene jarniho, a to znamena ze pifi primérném vynosu 4 t/ha by celkova ztrata Cinila
477 000 K¢. Tato pomérné vysokd suma naznacuje, ze by bylo potfeba provadét rozbory
a rostlin, aby bylo mozné udrzet dusikaté latky ve stanovenych limitech. Je mozné oponovat
tim, ze provadénim vzorkl vzrostou naklady. Tyto naklady by byly kompenzovany lepsi
efektivitou vyuziti aplikovaného dusiku. Navic rozbory pad a rostlin mohou snizit naklady
vlivem snizenych davek hnojiv. Balik et al. (2012) uvadéji, ze pramérny vzorek by mél
zahrnout rozlohu 3-5 ha. Za laboratorni stanoveni obsahu mineralniho dusiku v roce 2020
zaplatil sledovany podnik 390 K¢&/vzorek. Jestlize ma podnik cca 1600 ha, tak by jeho naklady
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Cinily 124 800 K¢/rok. Ztrata pSenice ozimé nebyla, tak velka jako ujecmene jarniho,
ale neni nezanedbatelna. Z mnozstvi prodané pSenice ozimé, u které byl proveden rozbor
(601t — pii pram. vynosu 7 t/ha to odpovida sklizenym 86 ha) byla vypoctena ztrata
150 000 K¢. V primeéru byla ztrata 250 K¢/t Balik et al. (2012) uvadi, ze bilance dusiku
by méla zajistit usporu mineralnich hnojiv. Zminované uspory byly vypocteny pro podnik,
ktery hospodati na 1000 ha. Pti primérné davce mineralnich hnojiv 100 kg N/ha bylo usetfeno
ro¢né 5000 kg N, coz pii primérné cené 28 K&/kg N vroce 2012 piedstavovalo uspory
140 000 K¢&. V roce 2022 se jiz odhaduje priméma cena 40 K¢/kg N, coz by predstavovalo
uspory 200 000 K¢. Balik et al. (2012) dale uvadéji, ze pti hodnoceni obsahu mineralniho
dusiku na konci vegetace muze v nékterych letech v pudé ztstat 50-150 kg N/ha. Pokud by byla
zvySena vyuzitelnost tohoto rezidualniho dusiku vhodnymi agroekologickymi postupy
(vyuziti meziplodin, vyuziti dusiku naslednou oz. plodinou apod.), lze snizit spotiebu
ptimé aplikace dusikatych hnojiv k nasledné plodiné. Ekonomicky piinos pro podnik,
ktery hospodaii na 1000 ha a primérna davka mineralnich hnojiv Cini 100 kg N/ha,
je 180 000-460 000 K¢/rok. Je nezbytné pfipomenout, Ze tento prinos je variabilni s ohledem
na prubéh jednotlivych vegetacnich obdobi. Jestlize zname skutecnost, ze podnik hospodati
na téméf 1600 ha, tak by se ekonomicky piinos mohl pohybovat od 288 000 do 736 000 K¢/rok.
Dalsim feSenim by mohla byt investice do rozmetadel pramyslovych hnojiv s moznosti
variabilniho hnojeni nebo investice do N-senzort, které mohou aplikovat variabilni davku
dusiku podle aktualni potieby rostlin. Jedna se o moderni technologie, které se vyuzivaji
v ramci precizniho zemédélstvi a do budoucna by se mély stat standardem v produkci plodin.
Tyto technologie jsou pomérné drahé, ale investice na jejich pofizeni se v nasledujicich letech
vyplati, jelikoz v dneSni dobé jsou ceny dusikatych hnojiv na historickych maximech.
Proto je potieba snazit se uSetfit kazdy kilogram hnojiva a zarovenn maximalizovat vyuziti
dusikatych hnojiv. Semradova (2022) publikovala vysledky studie, ktera se zabyvala
variabilnim hnojenim. Studie dokazala prospéSnost vyuziti variabilniho hnojeni
u pSenice ozimé potravinarské, kdy diky variabilnimu hnojeni bylo dosazeno 09,57 %
vy$siho vynosu nez na kontrolni varianté. Z ekonomického hlediska doslo k navysSeni zisku
04940 Kc¢/ha, Kdybychom tedy prenesly tyto vysledky na sledovany podnik,
ktery péstuje prumérné€ 90 ha/rok potravinarské pSenice ozimé, tak bychom pies jednoduchy
vypocet dosli k tomu, ze zvySeni zisku by diky variabilnimu hnojeni bylo 444 600 K¢.
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8 Zavéry a doporuceni pro zemédélsky podnik

1. Zaporna bilance dusiku byla vypoctena u jeCmene ozimého, jeCmene jarniho
a pSenice ozimé v roce 2020. Primérné hodnoty bilance dusiku se u jeCcmene ozimého
pohybovaly od -47 do - 65 kg N/ha, u je¢mene jarniho od - 54 do - 81 kg N/ha
a u pSenice ozimé v roce 2020 (- 73 kg N/ha).

2. Kladna bilance dusiku byla vypoctena u fepky ozimé, silazni kukufice
a pSenice ozimé v roce 2019. Primérné hodnoty bilance dusiku se u fepky ozimé
pohybovaly od + 80 do + 117 kg N/ha, u silazni kukufice od + 1 do + 18 kg N/ha
a u pSenice ozimé v roce 2019 + 5 kg N/ha.

3. Vyuziti dusiku nabyvalo primérnych hodnot u jeémene ozimého 141 az 153 %,
ujeCmene jarntho 213 az 319%, u pSenice ozimé 109 az 173 %,
u silazni kukufice 91 az 100 % a u fepky ozimé 54 az 95 %.

4. Vysledky této prace potvrdily hypotézu H1. PSenice ozima, jeCmen ozimy,
jeCmen jarni, silazni kukufice a fepka ozima se dle vynosu hlavniho produktu
vyznacuji odliSnou efektivitou vyuziti dusiku.

5. Vysledky této prace potvrdily hypotézu H2. PSenice ozimda, jeCmen ozimy,
jeCmen jarni, silazni kukufice a fepka ozima se vyznacuji odlisnou pfedplodinovou
hodnotou ve vztahu k bilanci dusiku.

6. Doporuceni pro snizeni davek organickych hnojiv na piadnich blocich,
kde byla organicka hnojiva aplikovana a kde vychazela bilance dusiku ve vyrazné
kladnych hodnotach. UsSetfena organicka hnojiva mohou byt vyuzita na vice pudnich
blokd. Doporuceni pro snizeni davky mineralnich hnojiv na pudnich blocich,
kde vychazi bilance dusiku vyrazné¢ kladna.

7. Vhodné vyuzivani rozbort ptid a rostlin za ucelem usetieni na nakladech vydanych
na hnojiva a také zlepSeni jakostnich ukazateli jeCmene jarniho pro zvyseni vykupni
ceny za ucelem zvySeni trzeb.

8. Provadét pravidelny vypocet bilance dusiku na pudnich blocich pro zjisténi
nedostatkli ve vyzivé rostlin. Od letosniho roku bude vypocet bilance dusiku
povinnosti, ale pouze naurovni podniku, kterda nedokaze odhalit problémy
na jednotlivych ptidnich blocich.

9. Investice do modernich technologii (N senzory, N testery, rozmetadla hnojiv
s funkci wvariabilniho hnojeni) za ucelem docileni precizn€jSiho hnojeni rostlin.
Uspora financi z usetfenych hnojiv by pfi spravném vyuzivani technologii méla
behem nékolika let investice splatit.

10. Zména osevniho sledu, tak aby je¢men jarni nevychazel po silazni kukufici,
ktera je hnojena organickymi hnojivy (kejda, hntj), protoze pii hnojeni jeCmene
jarniho v nasledujicim roce nelze presné zjistit, kolik bude dostupného dusiku v pudé
pro je¢men jarni, pokud si neudélame vzorky pudy.

11. Pokusit se zafazovat do osevniho postupu meziplodiny, které jsou schopné vazat
ziviny v obdobi, kdy neni na pidnim bloku hlavni plodina a dochazi tak k jejich ztrate.
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10 Seznam pouzitych zkratek a symboli
CSU - Cesky statisticky tifad
DAM 390 - dusi¢nan amonny s mocovinou
DASA - dusi¢nan amonny a siran amonny
Eurofertil 49 NP 3-22-24-0,15 - kombinované hnojivo (dusik, fosfor, sira, bor)
kg N/ha - kilogram dusiku na hektar
LAYV - ledek amonny s vapencem
LAD - ledek amonny s dolomitem
LAS - ledek amonny se sirou
LV - ledek vapenaty
N - dusik
NL - dusikaté latky
NP 14-34 - kombinované hnojivo (dusik, fosfor)
NPK 15-15-15 - kombinované hnojivo (dusik, fosfor, draslik)
NPK S 8-19-29-3,5 - kombinované hnojivo (dusik, fosfor, draslik, sira)
p. b. - pudni blok
PFP-N - dil¢i faktor vyuziti aplikovaného dusiku
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11 Samostatné prilohy
11.1 Statisticka vyhodnoceni

11.1.1 Statisticka vyhodnoceni pro jecmen ozimy

11.1.1.1Bilance dusiku u je¢mene ozimého

Roénik; Proméry MG
Soucasny efekt: F(1, 3)=5.0880, p=.05053
Dekompozice efektivni hypotézy
Wertikalni sloupce oznacuji 0.95 intervaly spolehliv osti

Bilance dusiku (kg Niha)

2019 2020
Roénik

Graf I: Porovnani bilance dusiku u jecmene ozimého v letech 2019 a 2020

Tabulka I: Statistické vyhodnoceni bilance dusiku u je¢mene ozimého v letech 2019 a 2020

Tukeylv HSD test; prom&nna Bilance dusiku (kg N'ha) (Tabulka13)
Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 159.36, sv =9.0000

) Roénik {1} 2}

&. buiiky -47.29 -64.53

1 2019 0,050683
2 2020] 0,050683




11.1.1.2Vyuaziti dusiku jeémenem ozimym

Roé&nik; Praméry MNGC
Souéasny efekt: F(1. 9)=6.4515, p=03171
Deko mpozice efektivni hypotéay
Wertikalni sloupce oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Graf II: Porovnani vyuziti dusiku je¢menem ozimym v letech 2019 a 2020

Tabulka II: Statistické vyhodnoceni vyuziti dusiku je¢menem ozimym v letech 2019
a 2020

Tukeytv HSD test; proménna Vyuziti dusiku (Tabulka61)
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 132.66, sv = 9.0000

Ro&nik M 2
& buriky 140.63 | 158.35
1 2019 0,031867
2 2020] 0,031867

11.1.1.3Dil¢i faktor produktivity aplikovaného dusiku k je¢menu ozimému

Ro&nik: Pramény MNGC
Soucasny efekt F(1, 9)=6.4499, p=03173
Deko mpozice efektivni hypotéay
Wertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivost
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Graf III: Porovnani dil¢iho faktoru produktivity aplikovaného dusiku u jeCcmene ozimého
v letech 2019 a 2020
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Tabulka III: Statistické vyhodnoceni dil¢iho faktoru produktivity aplikovaného dusiku
u jeCcmene ozimého v letech 2019 a 2020
Tukeylv HSD test; proménna PFP-N (Tabulka6)

Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 29,164, sv = 9,0000

Roénik {1} 2}
C. buriky 65,933 74,238
1 2019 0,031883
2 2020/ 0,031883

11.1.2 Statisticka vyhodnoceni pro pSenici ozimou
11.1.2.1Bilance dusiku u pSenice ozimé

Ro&nik; Pramény MG
Sougasny efekt: F(1, 17)=20.754, p=000238
Deko mpozice efektivni hypotéay
Verikalni sloupce oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Graf I'V: Porovnani bilance dusiku u pSenice ozimé v letech 2019 a 2020

Tabulka I'V: Statistické vyhodnoceni bilance dusiku u pSenice ozimé v letech 2019 a 2020
Tukeylv HSD test; proménna Bilance dusiku (kg N/ha) (Tabulka19)
Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 1272.2, sv = 17.000

Roénik i 2]
¢ buriky 45105 -72.77
1 2019 0.000413
2 2020 0.000413
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11.1.2.2Vyuziti dusiku pSenici ozimou

Roénik: Priaméry MG
Soucasny efekt: F(1, 17)=35.420, p=00001
Deko mpozice efektivni hypotéay
Vertikalni sloupce oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Graf V: Porovnani vyuziti dusiku pSenici ozimou v letech 2019 a 2020

Tabulka V: Statistické vyhodnoceni vyuziti dusiku pSenici ozimou v letech 2019 a 2020
Tukeylv HSD test; proménna Vyuziti dusiku (Tabulka51)
Prfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 481.16, sv = 17.000

Ro¢&nik {1} {2
C. buriky 108.78 173.45
1 2019 0.000158
2 2020 0.000158

11.1.2.3Bilance dusiku u psenice ozimé - rozbor zrn

Ro&nik; Primé ry MHE
Soucasny efekt: F(1, 17)=10.667, p=00455
Deko mpozice efektivni hypotéay
Wertikalni sloupce oznacuji 0.95 intervaly spolehlivost
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Graf VI: Porovnani bilance dusiku u pSenice ozimé (rozbor zrn) v letech 2019 a 2020
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Tabulka VI: Statistické vyhodnoceni bilance dusiku u pSenice ozimé (rozbor zrn)

v letech 2019 a 2020

Tukeylv HSD test; proménna Bilance dusiku (kg N/ha) (Tabulka27)
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 14546, sv = 17.000

Rognik ) 2
& buiiky -15.07 -74.31
1 2019 0.004694
B 2020 0.004694

11.1.2.4Vyuziti dusiku psSenici ozimou - rozbor zrn

WiyuZiti dusilu (%)

210

Roénik: Prame ry MHE
Soucasny efekt:- F{1, 17)=20_326, p=00031
Deko mpozice efektivni hypotéay
Vertikalni sloupce oznacuji 0.9% intervaly spolehlivosti
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Graf VII: Porovnani vyuziti dusiku pSenici ozimou (rozbor zrn) v letech 2019 a 2020

Tabulka VII: Statistické vyhodnoceni vyuziti dusiku pSenici ozimou (rozbor zrn)
v letech 2019 a 2020

Tukeylv HSD test; proménna Vyuziti dusiku (%) (Tabulka32)
Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 580.28, sv = 17.000

Ro&nik N 2}
& buiiky 123.21 174.86
1 2019 0.000442
B 2020| 0.000442




11.1.2.5Dil¢i faktor produktivity aplikovaného dusiku u pSenice ozimé

Roénik; Primsry MrC
Soufasny efekt: F(1, 7)=,168469, p= 69700
Dekompozice efektivni hy potézy
Vertikdalni sloupcoe oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf VIII: Porovnani dil¢iho faktoru produktivity aplikovaného dusiku u pSenice ozimé
v letech 2019 a 2020

Tabulka VIII: Statistické vyhodnoceni dil¢iho faktoru produktivity aplikovaného dusiku
u pSenice ozimé v letech 2019 a 2020

Tukeylv HSD test; proménna PFP-N (Tabulka1)
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 57,216, sv = 7,0000

Rognik m 2
& buriky 44978 | 47,440
1 2019 0,697162
2 2020| 0,697162

11.1.3 Statisticka vyhodnoceni pro jeémen jarni

11.1.3.1Bilance dusiku u je¢mene jarniho

Ro&nik: Primsny MG
Soucasny efekt: F(1. 5)=7F_. 5912, p=04006
Deko mpozice efektivni hvpotéay
Vertikalni sloupce oznacuji 0.95 intervaly spolehlivost
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Graf IX: Porovnani bilance dusiku u je¢cmene jarniho v letech 2019 a 2020
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Tabulka IX: Statistické vyhodnoceni bilance dusiku u jeCmene jarniho v letech 2019
a 2020

Tukeylv HSD test; proménna Bilance dusiku (kg N/ha) (Tabulka6)
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 163.69, sv = 5.0000

Ro&nik & 2]
1 2019 0.040247
2 2020 0.040247

11.1.3.2Vyuziti dusiku je€menem jarnim

Roénik; Primé ry MHG
Souéasny efekt: F(1, 5)=16 813, p=00935
Deko mpozice efektivni hypotéay
Vertikalni sloupce oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Graf X: Porovnani vyuziti dusiku je¢menem jarnim v letech 2019 a 2020

Tabulka X: Statistické vyhodnoceni vyuziti dusiku jecmenem jarnim v letech 2019
a 2020

Tukeylv HSD test; proménna Vyuziti dusiku (T abulka56)
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 1149.2, sv = 5.0000

Ro&nik 1 2
& buiiky 21297 | 319.14
1 2019 0.009527
B 2020| 0.009527
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11.1.3.3Dil¢i faktor produktivity aplikovaného dusiku u je¢mene jarniho

Rodnik; Promény MNC
Souasny efekt F(1, S5)=15,210, p=,01141
D ekompozdce efektivini hypotéayr
Wertikalni sloupce omaduji 0,95 internahy spolehlivosti
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Graf XI: Porovnani dil¢iho faktoru produktivity aplikovaného dusiku u je¢mene jarniho
v letech 2019 a 2020

Tabulka XI: Statistické vyhodnoceni dil¢iho faktoru produktivity aplikovaného dusiku
u je¢mene jarniho v letech 2019 a 2020

Tukeylv HSD test; proménna PFP-N (Tabulka1)
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 351,38, sv = 5,0000

Roénik M 2
& buiiky 113,68 | 169,52
1 2019 0,011590
2 2020 0,011590

11.1.4 Statisticka vyhodnoceni pro repku ozimou

11.1.4.1Bilance dusiku u fepky ozimé

Roénik: Praméry MNG
Soucasny efekt: F(1. 8)=4.0321. p=07952
Deko mpozice efektivni hypotéay
Wertikalni sloupce oznacuji 0.95 intervaly spolehlivost
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Graf XII: Porovnani bilance dusiku u Fepky ozimé v letech 2019 a 2020
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Tabuka XII: Statistické vyhodnoceni bilance dusiku u repky ozimé v letech 2019 a 2020
Tukeylv HSD test; proménna Bilance dusiku (kg N/ha) (Tabulka1)
Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 812.08, sv = 8.0000

Ro&nik 1 2

& buiiky 117.04 | 80.107

1 2019 0.079681
B 2020| 0.079681

11.1.4.2Vyuziti dusiku fepkou ozimou

Roénik: Praméry MNC
Sougasny efekt: F(1, 8)=25,056, p=,00105
Dekompozice efektivni hypotéay
Verikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf XIII: Porovnani vyuziti dusiku fepkou ozimou v letech 2019 a 2020

Tabulka XIII: Statistické vyhodnoceni vyuziti dusiku Fepkou ozimou v letech 2019
a 2020

Tukeylv HSD test; proménna Vyuziti dusiku (%) (Tabulka1)
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 162,65, sv = 8,0000

Rocénik

{1}
54,207

{2}
95,415

2019

2020 0,001208

0,001208




11.1.4.3Dil¢i faktor produktivity aplikovaného dusiku

Roénik; Promény MMNC
Soudasny efekt F(1, 8)=30,120, p=, 00058
Dekompodce efektivni hypotéay
“ertikalni sloupoce oznaduji 0,95 intenaby spolehlivosti
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Graf XIV: Porovnani dil¢iho faktoru produktivity aplikovaného dusiku u Fepky ozimé
v letech 2019 a 2020

Tabulka XIV: Statistické vyhodnoceni dil¢iho faktoru produktivity aplikovaného dusiku
u Fepky ozimé v letech 2019 a 2020

Tukeylv HSD test; proménna PFP-N (Tabulka16)
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 3,3876, sv = 8,0000

Rognik M 2

& buiiky 12,802 | 19,323

1 2019 0,000755
2 2020| 0,000755

11.1.5 Statisticka vyhodnoceni pro silazni kukufrici
11.1.5.1Bilance dusiku u silazni kukufice

Roénik: Prams ny MG
Soucasny efekt: F(1. 9= 2761, p=06860
Deko mpozice efektivni hypotéay
WVertikdln sloupce oznacéuji 0.95 intervaly spolehlivost
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Graf XV: Porovnani bilance dusiku u silazni kukurice v letech 2019 a 2020



Tabulka XV: Statistické vyhodnoceni bilance dusiku u silazni kukurice v letech 2019
a 2020

Tukeytiv HSD test; proménnéa Bilance dusiku (kg N/ha) (Tabulka1)
Piiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 171.09, sv = 9.0000

Roénik {1} {2

C. bunky 17.719 .76591

1 2019 0.068760
2 2020 0.068760

11.1.5.2Vyuziti dusiku silazni kukufici

Ro&nik; Prame ry MNE
Souasny efekt: F(1, 3)=5.0676, p=05091
Dekompozice efektivni hypotéay
Vertikalni sloupce oznaguji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Graf XVI: Porovnani vyuziti dusiku silazni kukurici v letech 2019 a 2020

Tabulka XVI: Statistické vyhodnoceni vyuziti dusiku silazni kukurici v letech 2019 a 2020

Tukeylv HSD test; proménna Vyuziti dusiku (%) (Tabulka6)
Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 36.146, sv = 9.0000

Roénik {1} 2}

C. buriky 91.125 99.608

1 2019 0.051059
2 2020/ 0.051059
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11.1.5.3Dil¢i faktor produktivity aplikovaného dusiku

Roénik; Primény MNG
Sgufasny efekt F (1, 9)=5,0675, p=,05091
Dekompodce efektivni hyvpotézyr
wertik alni sloupce o=naduji 0,95 interqaby spolehlivosti
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Graf XVII: Porovnani diléiho faktoru produktivity aplikovaného dusiku
u silazni kukurice v letech 2019 a 2020

Tabulka XVII: Statistické vyhodnoceni dil¢iho faktoru produktivity aplikovaného dusiku
u silazni kukurice v letech 2019 a 2020
Tukeylv HSD test; proménna PFP-N (Tabulka21)

Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 163,63, sv = 9,0000

Rognik ) 2

& buiiky 193,88 | 211,93

1 2019 0,051059
2 2020| 0,051059

11.1.6 Statisticka vyhodnoceni bilance dusiku u sledovanych plodin v letech 2019 a 2020
11.1.6.1Porovnani bilance dusiku u sledovanych plodin v roce 2019

Plodina: Priméry MNC
Soucasny efekt: F(4, 27)=21.186, p=00000
Deko mpozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Graf XVIII: Porovnani bilance dusiku u sledovanych plodin v roce 2019
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Tabulka XVIII: Statistické vyhodnoceni bilance dusiku u sledovanych plodin

v roce 2019

Tukeylv HSD test; proménné Bilance dusiku (kg N/ha) (Tabulka13)
Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 922.91, sv = 27.000

5 Plodina {1} {2} {3} {4} {5}

C. buriky -47.29 -54.17 4.5105 17.719 117.04

1 jeémen oz. 0.997617 0.016244 0.00563z 0.000137
2 je€menjar.| 0.997617 0.04273% 0.015531  0.000137
3 pSenice oz.|| 0.016244] 0.04273¢ 0.889011 0.000141
4 kukufice sil.|| 0.00563z 0.015531 0.889011 0.000281
5 fepka oz 0.000137 0.000137 0.000141 0.000281

11.1.6.2Porovnani bilance dusiku u sledovanych plodin v roce 2020
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Graf XIX: Porovnani bilance dusiku u sledovanych plodin v roce 2020

Tabulka XIX: Statistické vyhodnoceni bilance dusiku u sledovanych plodin v roce 2020

Tukeylv HSD test; promé&nna Bilance dusiku (kg N/ha) (Tabulka1)
Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 333.22, sv = 21.000

] Plodina (1} 2 (3 {4y (5}
C. buitky -64.53 -81.09 72.77 76591 80.107

1 jeémen oz. 0.66315z2 0.93639C 0.000357 0.000128
2 jeémen jar| 0.663152 0.94768C 0.00014% 0.00012€
3 pSenice oz.|| 0.93639C 0.94768C 0.000141 0.00012€
4 kukufice sil.| 0.000357  0.00014Z 0.000141 0.000134
5 Fepka oz 0.00012¢ 0.00012¢ 0.00012g 0.000134
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11.1.7 Statisticka vyhodnoceni vyuziti dusiku sledovanymi plodinami v letech
2019 a 2020

11.1.7.1Porovnani vyuziti dusiku sledovanymi plodinami v roce 2019

Plodina; Priméry MNC
Sou€asny efekt: F(4, 27)=29.405, p=00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaéuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Graf XX: Porovnani vyuziti dusiku sledovanymi plodinami v roce 2019

Tabulka XX: Statistické vyhodnoceni vyuziti dusiku sledovanymi plodinami v roce 2019
Tukeyilv HSD test; proménna VyuZiti dusiku (%) (Tabulka1)
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 441.54, sv = 27.000

) Plodina {1} {2} {3} {4} {5}

C. burky 140.63 212.97 108.78 91.125 54.207

1 je¢men oz. 0.00050¢ 0.03914€ 0.00214f 0.000141
2 jeémen jar.| 0.00050¢€ 0.000137 0.000137 0.000137
5 pSenice oz.| 0.03914€ 0.000137 0.41257¢ 0.00114¢€
4 kukurfice sil.|[ 0.00214Z 0.000137  0.41257% 0.064672
5 fepka oz 0.000141 0.000137 0.00114€ 0.064672
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11.1.7.2Porovnani dil¢iho faktoru produktivity aplikovaného dusiku u sledovanych plodin
v roce 2019
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Graf XXI: Porovnani dil¢iho faktoru produktivity aplikovaného dusiku u sledovanych
plodin v roce 2019

Tabulka XXI: Statistické vyhodnoceni dil¢iho faktoru produktivity aplikovaného dusiku
u sledovanych plodin v roce 2019

Tukeylv HSD test; proménna PFP-N (Tabulka1)
PribliZné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 143,87, sv = 27,000

, Plodina {1} {2} 3} {4y {5}

C. bufiky 65933 | 113,68 | 44,167 | 193,88 | 12,802

1 iemen oz. 0,00017¢ 0,009585 0,000137 0,00013€
2 jetmen jar.| 0,00017¢ 0,000137. 0,000137  0,000137
3 péenice oz.| 0,009585 0,000137 0,000137  0,001057
4 kukufice sil. | 0,000137  0,000137  0,000137 0,000137
5 fepka oz)| 0,00013¢ 0,000137 0,001057 0,000137 .
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11.1.7.3Porovnani vyuziti dusiku sledovanymi plodinami v roce 2020
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Tabulka XXII: Statistické vyhodnoceni vyuziti dusiku sledovanymi plodinami

v roce 2020

Tukeylv HSD test; proménna VyuZiti dusiku (%) (Tabulka20)
Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 229.75, sv = 21.000

, Plodina {1} 2} 3 {4y {5

&. buriky 158.35 | 319.14 | 17345 | 99.608 | 95.415

1 ie€men oz. 0.00012¢ 0.45457% 0.00020€ 0.000132
2 ieémen jar.| 0.000128 0.000128 0.00012¢ 0.000128
3 pSenice oz.| 0.45457%  0.00012¢ 0.00012§  0.000128
4 kukufice sil. | 0.00020€  0.00012¢  0.00012¢ 0.99248¢
5 fepka oz)| 0.000132 0.00012¢ 0.00012€  0.99248¢
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11.1.7.4Porovnani dilciho faktoru produktivity aplikovaného dusiku u sledovanych plodin
v roce 2020

Plodina; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(4, 21)=r90 87, p=0,0000
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Graf XXIII: Porovnani dil¢iho faktoru produktivity aplikovaného dusiku u sledovanych
plodin v roce 2020

Tabulka XXIII: Statistické vyhodnoceni dilciho faktoru produktivity aplikovaného
dusiku u sledovanych plodin v roce 2020

Tukeyav HSD test; proménna PFP-N (Tabulka8)
Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 36,986, sv = 21,000

] Plodina ) 12} (3} {4y (5)

&. buriky 74238 | 16952 | 72,098 | 21193 | 19,323

1 ieémen oz. 0,00012§ 0,97344E 0,000126 0,00012€
2 jeémen jar.| 0,00012¢ 0,000126 0,00012¢ 0,00012¢
3 pSenice oz.| 0,97344F 0,00012¢ 0,00012¢  0,00012¢
4 kukufice sil.| 0,000126  0,00012¢  0,000128 0,000128
5 fepka oz)| 0,000128 0,000126 0,00012€ 0,00012¢
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11.2 Seznam aplikovanych hnojiv na sledovanych puadnich blocich

Tabulka XXIV: Seznam aplikovanych hnojiv na sledovanych padnich blocich

2019 2020
Plodina Aplikovana hnojiva Plodina Aplikovana hnojiva
5 DAM 390 et DAM 390
JeCmen LAD coment LAV
ozimy ozimy
NPK 15-15-15 NPK S 8-19-29-3,5
JeGmen LV JeCmen LAD
jarni NP 14-34 jarni NP 14-34
DPSeni DAM 390 Pteni DAM 390
Senice LAD Senice v
ozima ozima
NPK 15-15-15 NPK S 8-19-29-3,5
‘ Hntj skotu _ Hntj skotu
Kukufice : Kukuftice .
S Kejda prasat S Mocovina
silazni —— silazni
Mocovina -
Eurofertil 49 NP 3-22-24-0,15 Eurofertil 49 NP 3-22-24-0,15
Repka DAM 390 Repka DAM 390
ozima Hnuij skotu ozima DASA
LAS

Hnij skotu
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11.3 Charakteristika sledovanych pudnich bloki

Tabulka XXV: Charakteristika sledovanych pudnich bloku

© E‘lflf;ho Vyméra (ha) | pH Pidni typ var;?gga(r‘:laﬁfnrgfka

1. 15.75 5.3 pseudoglej 447
11.78 5.2 luvizem 454

3 33.97 5.6 kambizem 475
4 20.90 6.1 kambizem 492
5. 27.92 5.1 pseudoglej 424
6. 16.00 5.1 pseudoglej 424
7 25.00 5.6 luvizem 409
8 20.88 5.7 pseudoglej 459
9. 9.37 5.5 pseudoglej 494
10. 16.94 5.6 pseudoglej 489
11. 13.19 5.3 pseudoglej 402
12. 7.53 5.6 pseudoglej 431
13. 7.74 5.7 pseudoglej 420
14. 27.15 5.2 luvizem 453
15. 7.62 5.7 glej 427
16. 28.68 5.3 luvizem 422
17. 35.90 5.6 kambizem 427
18. 23.15 5.2 pseudoglej 403
19. 27.70 6.0 pseudoglej 422
20. 8.00 6.3 luvizem 371
21. 14.06 6.3 kambizem 425
22. 28.84 5.8 luvizem 403
23. 20.00 5.8 hnédozem 365
24. 22.17 5.5 hnédozem 390
25. 12.70 6.0 pseudoglej 351
26. 32.91 5.8 luvizem 375
27. 22.58 5.9 kambizem 395
28. 11.39 5.3 kambizem 393
29. 20.04 5.4 pseudoglej 403
30. 15.76 6.0 luvizem 375
31. 18.41 6.1 hnédozem 377
32. 18.76 6.7 hnédozem 380
33. 24.42 5.7 hnédozem 369
34. 33.21 6.0 hnédozem 373
35. 29.37 5.9 hnédozem 379
36. 14.57 5.7 pseudoglej 362
37. 44.66 5.8 luvizem 371
38. 20.30 5.9 pseudoglej 439
39. 11.62 4.8 luvizem 463
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