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Uvod

Nové trendy v pouzivani dusikatych hnojiv

Nové postupy v péstebnich technologiich, nové stroje uplatiiované pri péstovani
zemedelskych plodin, nové legislativni predpisy v ochrané vod a ovzdusi vytvari nové
pozadavky na pouzivani hnojiv, a to zejména dusikatych, ktera maji ve srovnani s ostatnimi
hnojivy rozhodujici vliv na dosazené vynosy a kvalitu sklizenych produktii, ale i na
znecisteni vod a ovzdusi. Pokrok v zemeédelské technice a v technologické kvalite
mineralnich hnojiv v poslednich letech prispél krovnomérnéjsi aplikaci dusikatych
minerdlnich hnojiv (napr. granulovany siran amonny, presna aplikace mocoviny
pneumatickymi rozmetadly apod.). Nové stroje umoznuji lokdlni aplikaci pevnych
i kapalnych hnojiv jak na povrch pudy, tak i do pudniho profilu. Pri spravném pouzivani
hnojiv jak z vyzZivarského, tak i z ekologického a ekonomického hlediska, nabyva stale
vetsitho vyznamu vyuzivani diagnostickych metod ve vyzive rostlin. V jejich uplatiiovani
v zemédeélske praxi pri stanoveni potiebnych Zivin na zaklade rozborii pud a rostlin viak
zustavaji - stale velké rezervy. V pristich letech se zemédelské podniky dosahujici vysoké
vynosy zemeédélskych plodin, resp. hospodarici v oblastech ochrany vodnich zdrojii,
neobejdou bez odpovidajici diagnostiky vyzivného stavu piid a rostlin.

Jiz prokazané zmeény klimatu spojené s castymi vykyvy pocasi a nutnost lepsiho
hospodareni s vodou v krajiné si vyzada mimo jiné nové technologické postupy pri
zpracovani pudy (napr. piidoochranné technologie omezujici vypar vody a erozi)
i pri pouzivani hnojiv (napr. omezeni plosné aplikace na povrch pudy, uplatnéni hnojiv
s regulovanym uvoliiovanim dusiku). Hnojiva aplikovand na piidu ziistavaji pri nedostatku
srdzek delsi dobu na povrchu pudy a jsou vystavena povétrnostnim viliviim vietné
privalovych srazek. Zejména pri vys$si intenzité hnojeni dusikem pak mohou nariistat ztraty
dusiku z aplikovanych hnojiv s nepriznivym vilivem na kvalitu vod a ovzdusi. Uplatnéni
dusikatych hnojiv s inhibitory ureasy, popr. také s inhibitory nitrifikace v zemédelské praxi
umozni pouzivat nové technologické postupy pri zakladani porostii zemédeélskych plodin
a jejich hnojeni, které budou efektivnéjsi a Setrnéjsi k zivotnimu prostiedi nez dosud
pouzivané technologie.

Pro nase pudné-klimatické podminky se osvédcila hnojiva na bazi mocoviny
s inhibitory ureasy, které stabilizuji mocovinu, zpomaluji jeji rozklad a omezuji ztraty
dusiku po aplikaci. V oblastech s vyssimi srazkami a promyvnymi piscitymi pudami ma své
opodstatneni pouzivani dusikatych hnojiv s inhibitory nitrifikace, které omezuji tvorbu
nitratii v piidé a jejich vyplavovani do povrchovych a podzemnich vod. V letosnim roce
bylo u nds zaregistrovino hnojivo UREA™" s inhibitorem ureasy a pFipravuje se
registrace kapalného hnojiva DAM™" . Obdobnd hnojiva dosud nejsou v zemich EU
v Sirsim méritku pouzivana. Novd hnojiva na bdzi mocoviny s inhibitorem ureasy prinasi
nejvetsi efekt v oblastech s castymi jarnimi prisusky a pri pouzZivani piidoochrannych
technologii zpracovani piidy. Tato hnojiva jsou velmi vhodna pro aplikace vyssich davek
dusiku napriklad na zacatku jarni vegetace rostlin nebo pro lokdalni povrchové
a podpovrchové hnojeni zemédelskych plodin.

Pavel Ruzek
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Abstract
Utilization of Nitrogen Originating from Applied Fertilizers

The content of Ny, in soil determines the intensity of plant growth. During
the growing season, the most important for plant growth is N, which is present in soil
reserves. In the course of mineralization it is transformed from organic to inorganic
compounds and its amount ranges, in dependence on climatic and pedological conditions,
from 60 to160 kg.ha'.year". In average, mineral fertilizers increase the content Ny, by
1 —2%. A substantial part of this nitrogen is mobilized into N, in an easily hydrolysable
form (in average about 50%). One part of supplied N (20 — 50%) is bound in soil, one part
volatilizes (depending on its form and technique of fertilization) and one part is subjected
to de-nitrification. The form of nitrogen present in mineral fertilizers decides about the
intensity of metabolic processes taking place within plants. When selecting a suitable form
of fertilizer it is necessary to consider concrete pedological and climatic conditions on the
one hand and the condition (status) of the crop at the moment of fertilizer application on
the other. This means that it is suitable to use N-fertilizers containing at least two forms of
nitrogen and to prefer (in dependence on climatic conditions) those fertilizers, which
contain also N organic.

Uvod

Rostliny se vyznacuji schopnosti pfeménovat abiotické tedy anorganické prvky
slouceniny. Nejinak je tomu u dusiku, ktery za spolutiCasti ostatnich biogennich prvka
transformuji pfes aminokyseliny do bilkovin, které jsou zdkladem Zivota na Zemi. Plati
vystizna charakteristika tohoto prvku podle Duchoné (Duchoni, Hampl 1959):* Dusik je
jazyCkem na vaze, jehoz nadbytek nebo nedostatek vede ke Skodlivym efektlim, které se
projevi nejen na vynosu, ale i na kvalité péstovanych plodin®“. Veskery dusik pottebny pro
zivocichy a ¢lovéka je odvozen od rostlin a mikroorganismt (obr.1).



Obr. 1: Zabudovani dusiku do rostlinnych a ZivociSnych organizmi
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Pro poznéni slozit¢ problematiky dusiku v rostlinné produkci a jeho vlivu na
ekosystém je tfeba vyjit z kolobé¢hu N v pfirodé. Pro zemédélce ma zvlasté vyznam
porovnani vstupt a vystupi dusiku (obr.2).

Obr. 2: Schéma vstupii a vystupi dusiku
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Dusik je obsazen v litosfére, avSak pro jeho kolobéh ma vyznam zvlaste¢ N
z atmosféry (78,1 % objemovych). Ztéto formy je dusik v atmosféfe prevadén do
anorganickych sloucenin pfi elektrickych vybojich po boutkach. Z N, a O, vznikaji oxidy
dusiku, které se srazkami dostavaji do pudy. Z atmosférické depozice se na uzemi CR
v pruméru dostava na ha a rok 13,2 20,9 kg N (Praskova et al. 2006). V poslednich letech
se mnozstvi depozic stabilizuje na hodnotich kolem 20 kg. ha.rok™. Je vsak tieba si
uvédomit, Ze vétsSina tohoto N nemiize byt vyuzita rostlinami, protoZze padéd na piidu i mimo
vegetaci, kdy ho porost neni schopen vyuzit.

Vyznamné mnoZstvi dusiku z atmosféry vstupuje do pudy biologickou fixaci
zpusobenou zejména symbiotickymi fixatory dusiku. Fixace je provadénd mikroorganismy
z ¢eledi Rhizobioaceae, které Ziji v symbidze s bobovitymi rostlinami. Syntézu N, na
amoniak zajiStuje nitrogenaza, kterd sestavd z bilkovinnych slozek (feroproteinu
a azoferedoxinu) a molybdoferedoxinu, poskytujici vysokou redukéni silu a elektrony
k redukci N, na NH;". Obohaceni piidy dusikem predstavuje v priméru u jetelovin 100 —
200 kg N.ha™ a u bobovitych (hrach, fazol, bob) cca 40 - 60 kg N.ha™'. Pii nesymbiotické
fixaci se dod4 na kazdy ha cca 5 kg N.



Nejveétsi mnozstvi dusiku bezprostiedné vyuzitelného pro vyzivu rostlin je
obsazeno v pudé (obr.3). Celkovy jeho obsah se pohybuje v hodnotach od 0,05 % do 0,3 %
(tjnahaod 1500 do9 000 kg N). Nejvetsi cast dusiku je obsazena ve formé organické —
rostlinam nepfistupné (Richter, Hlusek 2002) a pouze 1 — 2 % z celkového dusiku se
nachézi v mineralni form& (N, , tj 15 — 180 kg N.ha™(viz obr.3). V priméru se hodnoty
Nomin pohybuji v rozpéti od 8 do 20 mg N.kg ' zeminy (tj podle specifické hmotnosti
zeminy od 30 do 80 kg N.ha™).

Vyznamna ¢ast dusiku je vazana v aromatickych jadrech huminovych kyselin,
fulvokyselin, humint a dalSich slozitych organickych slouceninach v pudé. Organicky
dusik se déli na lehce hydrolyzovatelny a tézce hydrolyzovatelny. Urcita cast
hydrolyzovatelného dusiku: aminokyseliny, amidy, aminocukry podléhd mineralizaci az na
Numin( NH4", NO5", NO3"), ktery miize byt rostlinou vyuzity k vyzivé. MnoZstvi tohoto
lehce hydrolyzovatelného dusiku, ktery se v pribéhu vegetace mineralizuje, ¢ini podle
Balika et al (1997), Bicleka (1998) od 60 do 160 kg.ha™'.rok™.

Obr. 3: Formy dusiku v pudé
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Znacna cast dusiku je obsazena v organické formé.Mineralizace organickych
latek(OL) probihd témito fazemi: rozklad dusikatych OL, humusovych latek a bilkovin
proteolytickymi enzymy vyluCovanymi riznymi skupinami mikroorganizmi na

polypeptidy. Ty jsou pak rozkladany na peptidy, aminokyseliny a piisobenim deaminas na
amoniak. Uvedené procesy zajistuji jak rozklad dusikatych organickych latek, tak vlivem
ptdniho fyto a zooedafonu i1 syntézu novych dusikatych latek. Za ptedpokladu, ze je
v pud¢ dostatek OL s Sirokym pomérem C:N, mtize byt dusik uvolnény mineralizaci nebo
dusik mineralni imibolizovan. Schéma vnitiniho cyklu dusiku (turnover N) uvadi obr. 4.
Uvedenymi reakcemi je zajiStovadno spojeni mezi organickymi N slouceninami a N
mineralnim v pud€. Rychlost mineralizace je ovliviiovana celou fadou povétrnostnich



a pudnich podminek a proto jsou znacné problémy s pouzitim analytickych udaji pro
praktickou vyzivu dusikem. Nov€ vytvofeny amoniakéalni dusik se v ptdé nachazi
v riizném stavu a to bud’ ve formé kationtu NH, nebo NH;. V nepatrném mnozstvi je
rozpustén v pudnim roztoku ve formé amonnych soli odkud ho mohou rostliny
bezprostfedné vyuzit. Cast NH4 " je ve vyménné formé vazana na sorpéni komplex a po
jeho vytésnéni mize byt vyuzita rostlinami pro vyzivu a ¢ast je fixovana nevyménng.
Urc¢ity podil NH3 u lehkych a zéasaditych piid mize volatilizovat (t€kat) a ztraty na tomto
dusiku ¢ini v priméru 20 — 30 %.

Obr. 4: Turnover dusiku
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V biologicky ¢innych ptdach podléha amonny dusik nitrifikaci. Nitrifikace je
biologické oxidace amoniaku na dusi¢nany, kteréd se uskuteciiuje ve dvou etapach a to jako
nitritace (nitritacni bakterie) a nitratace (nitratacni bakterie). Nitrifikace je zavisla na celé
fad¢ podminek (Fecenko a Lozek 2000), které ji ovliviiuji a rozhoduji o obsahu nitratového
dusiku v piid€. Intenzita nitrifikace je ovliviiovana:

1) padni kyselosti:

a) pfipH nad 7,6 se amoniak velmi rychle oxiduje, NO, pomaleji
b) piipH 6,5 se amoniak a NO, oxiduje pomaleji
c) piipH 5,0 se amoniak a NO; oxiduje pomalu
d) pfipH pod 5 se amoniak a NO, oxiduje velmi pomalu
2) teplotou:
a) nad 45 °C se nitrifikace zastavuje
b) 20— 30 °C je optimalni teplota pro nitrifikaci
¢) pod 5 °C sevyrazné sniZuje
d) 0°C nitrifikace je zastavena

3) ptudni vlhkosti:

a) 50— 70 % plné vodni kapacity je optimum pro nitrifikaci
b) pfi 70 % se nitrifikace snizuje pro nedostatek O,
c) pii3 % PVK se nitrifikace zastavuje



4) provzdusenosti pidy:
a) pii poméru voda: vzduchu 60:40% nitrifikace je optimalni
b) pii snizeni podilu vzduchu v ptidé€ je brzdéna (hromadi se vice NO;")

Rychlost nitrifikace je mozné ovliviiovat pouzivanim inhibitoru nitrifikace
k hnojivlim, obsahujicim dusik ve formé NH, " nebo NHj.

Vedle téchto procest, které zajistuji a obohacuji vstupy piijatelného dusiku pro
rostliny, dochazi vSak také k jeho ztratam denitrifikaci, volatilizaci, vyplavovanim a erozi.
Ztraty dusiku denitrifikaci jsou zptisobeny tim, Ze z nitratii vznikaji NO, N,O nebo N; a to
&ini podle EFMA (2004) roéné 20-30 kg.ha™'. Intenzita denitrifikace je zavisla na obsahu
vody v pide¢, provzduseni pidy, padni kyselosti, teploté ptdy. Dusik, pokud se dostane do
vétsi hloubky nez 0,8 m, je pro vyzivu rostlin ztracen a predstavuje vazné nebezpeci pro
zhorSeni kvality podzemnich vod.

Pro vyrovnanou bilanci dusiku v piidé, které odCerpaji rostliny skliznémi musime
ho pravidelné dopliovat hnojivy. V CR se v priméru pouziva 76,6 — 86,4 kg N na ha z.p
a rok v mineralnich hnojivech a 20,2 — 32,5 kg N na ha a rok ze statkovych hnojiv (Klir
2006). Podle Klira (2006) a Klementa (2003) se v CR piebytek N pohybuje od 26,9 do
30,8 kg N.ha™. rok™'. OECD (2001) uvadi, ze prebytky dusiku ¢ini v Holandsku 262 kg N.
ha™' .rok, v Belgii 181 a v Dansku 118 kg N.ha™ .rok. Pokud je ptebytek dusiku vyssi néz 80
kg.ha .rok je uvadéna efektivnost vstupt dusiku do piidy mensi nez 50 %.

VyuZiti dusiku z aplikovanych hnojiv

Vyuziti dusiku z hnojiv je ovlivnéno stanovistnimi podminkami, davkou a formou
dusiku, dobou aplikace, stavem porostu aj. Na vynosu plodin se podili dusik z mineralnich
hnojiv ze 35 — 70 % (v pruméru 50 %), z 20 — 50 % N je vazan v pid¢ a k tomu se
pripojuji 1 ztraty volatilizaci, vyplavenim a erozi. Na celkové volatilizaci NHj3; se podle
EFMA (2004) podili zemédélstvi z 90 % (pfevazné zivociSna vyroba). Mineralni hnojiva
predstavuji z celkovych emisi amoniaku 10 %, avSak mezi hnojivy jsou vyrazné rozdily
(nejvétsi u NH, ™ hnojiv a mocoviny aplikované na povrch pidy 15 % - ECETOC 1994).

Pro zvysSeni vyuziti dusiku z aplikovanych hnojiv je tfeba hnojit porosty v obdobi
jejich potteby (zakladni hnojeni, regenera¢ni hnojeni) nebo v obdobi intenzivniho ristu.
Z tohoto pohledu je tfeba posoudit vhodnost jednotlivych forem dusiku, jejich chovani
v pudé a zptsob zapojeni do metabolismu rostliny.

Nitratova forma dusiku je v pudé velmi mobilni a rostlina ji pfijima pfi teploté nad
5°C. Dusik z hnojiv, ktera obsahuji pouze tuto formu prakticky nevolatilizuje (u ledku
vapenatého 0 %, u dusi¢nanu amonného 1-3 %, u DAM 390 8 % - ECETOC 1994).
V puade je tato forma poutand pouze biologickou sorpci ato ccaz 10 —20 %.

V rostling musi byt nitrdt pfed jeho zabudovanim pfeménén na NH, . Redukce
nitrath na amoniak je pro rostlinu tak dilezitda jako redukce a asimilace CO, ve
fotosyntéze. U vétsSiny rostlin jsou kofeny a nadzemni ¢asti rostlin mistem redukce nitratu.
Koteny mohou redukovat pfijaty nitrat z 5-95 %. Plati zasada, ze pfi nizké urovni NOj”
vyzivy prevlada redukce v kofenech. Pti zvysujici se intenzité nitratové vyzivy je kapacita



pro redukci NO; v kofeni omezenda a rozhodujici vyznam ma jeho translokace do
nadzemnich casti. Translokaci NOj™ pozitivné ovlivituje draslik a redukce se zvysSuje
s teplotou a stafim rostliny (Hunter et al 1982). Nedostatek nitrati nebo preruSeni NO3”
vyzivy v kotenové zéné vede ke snizeni aktivity nitratreduktazy v listech a stéblech
a v dusledku toho se zvySuje obsah nitrath v nadzemnich ¢astech (Blom-Zandstra, Lampe
1983).

Redukce NO;™ probihd v cytoplasmé a chloroplastech. V zelenych listech je
donorem elektront feredoxin spojeny se svétlem a fotosystémem I.V kofenech a ve tmé je
to protein podobny feredoxinu (Solomonson, Barber 1990) a energie je produkovana pfi
glykolyze (Bowsher et al.1989). V listech je u C4 rostlin (napft. kukufice) nitratreduktazovy
systém lokalizovan v mezofylovych bunkach, které soucasné vyuzivaji svételnou energii
pro redukci NO3™. To je diivodem vysokého fotosyntetického vyuziti dusiku u C4 rostlin
oproti Cs rostlinam ( Moore, Black 1979, Marschner 2003). V rostlinach se enzymovy
systém pro redukci nitratd indukuje béhem nékolika hodin po pfidani nitratd do zivného
prostiedi a potlacuje tvorbu urcitych aminokyselin (Oaks 1991, Richter et al 1975,
Marschner 2003).

Organicka forma dusiku - mocovina

Zapravend mocovina do pudy se $tépi urobakteriemi (enzym ureasa) na uhlicitan
amonny, ktery se snadno rozklada na amoniak, CO, a vodu. Intenzita rozkladu mocoviny
v pudé¢ zavisi na obsahu vody v pudé, teploté ptidy, pidnim druhu a ptidnim typu, pH pady,
pestovanych plodinach (Knop 1975). Vytvoteny amoniak je v pad¢ nitrifikacnimi procesy
preménovan na nitraty. Pfi bézné davce N v mocoviné je jeji pfeména ukoncena béhem 1 —
3 dnd. Pouze na pudach kyselych (pH kolem 4) mtze podle Knopa (1975) tento proces
trvat 15 1 vice dni. Snizit aktivitu rozkladu enzymu ureasa Ize pomoci inhibitoru ureasy.

Mocovina miize podle Mortlanda (1966) v pudé reagovat i s montmorilonitem, se
kterym za pfitomnosti nékterych kovli vytvari komplexy. Timto zpisobem mohou byt
poutany puidou celé molekuly mocoviny. Mechanismus téchto reakei vsak neni popsan
a v literatufe se na toto téma nevyskytuji dalsi prace.

Dusik mocoviny je vhodnym zdrojem N pro vSechny polni plodiny, pokud
obsahuje pod 2 % biuretu. V registru hnojiv je povoleny obsah biuretu max. do 1,5 %.
Vzhledem k tomu,ze pii aplikaci mocoviny na povrh plidy je nebezpeci ztrat dusiku
tekanim c¢pavku ( az 15 % z dodaného dusiku) je tfeba pii aplikaci vychazet z teploty
vzduchu a prib&hu pocasi. Pii teploté nad 10 °C je moCovina na pudé slabé kyselé az
alkalické rychle rozkladana ureazou az na amoniak. Ten snadno volatilizuje, podle ptidni
vlhkosti je splavovan do pidy a sorbovan nebo fixovan na sorpéni komplex. Dale amoniak
obsazeny v pidnim roztoku muize byt v zavislosti na vnéjSich podminkach nitrifikovan na
nitraty. Pii teplotdch pod 10°C se mocovina rozpousti pozvolnéji a pronikd do hlubsich
vrstev. Pfitom miZze byt pfijimand rostlinami ve form¢ celych molekul nebo vytvéiet
eventudlné komplexy s jilovymi mineraly.

Rostlina mtize piijimat dusik z mocoviny kofeny po jejim rozkladu uredzou na
amoniak nebo ve formé nitratu po jeho nitrifikaci. Za nizSich piidnich teplot dochazi
k inhibici az zastaveni rozkladu a rozpusténd mocovina prosakuje do hlubsich vrstev, kde
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muze byt kofeny piijimana ve formé celych molekul. U fady rostlin je pfijata mocovina
rozkladana ureazou az v rostling. Aktivita ureasy se s postupujicim vyvojem rostliny
snizuje (Bollard 1959, Knop 1975). Zabudovani N z mocoviny mtize probihat 1 pfimo
a mocovina mize byt zdrojem nejen N, ale 1 uhliku. K témto zavérim dospél za pomoci
CO(NH;); Mitsui a Kurihara (1957), Kronzucker et al (1999), ktefi uvadéji, ze zacClenéni
mocoviny se déje pies karbamidovou kyselinu ptimo do aminokyseliny. Cooper et al
(1976) a Richter et al (1975) nalezli pti vyzivé rostlin mocovinou vyrazné vyssi obsah
volnych aminokyselin. To svéd¢i o rychlé inkorporaci dusiku mocoviny do metabolismu
rostliny.

Amoniakalni forma dusiku

Zatimco nitratova forma dusiku mitize byt ulozena ve vakuole bez Skodlivych vlivi,
NH," a NH; jsou toxické jiz ve zcela malych koncentracich. Tvorba aminokyselin, amidt
a dalSich latek jsou hlavnimi cestami detoxikace amonium iontl v kofenech nebo
amoniaku odvozeného z redukce NO3™ nebo fixace N,. V podstaté NH," iont je asimilovan
po jeho piijmu v kofeni do aminokyselin a amidi za souéasného uvolnéni protonu (H").
Proto je asimilovany N transportovan xylémem ve formé aminokyselin a amidd do
nadzemnich &asti rostliny. Asimilace NH," vyZzaduje velké mnozstvi uhlikatych skeletd pro
syntézu aminokyselin. Amoniakalni vyziva vyzaduje v porovnani s NO3;~ vyzivou vyssi
fixaci na uhlikaté skelety v kotfenech (Marschner 2003). Pro transport N z kofenti do
nadzemnich ¢asti jsou potiebné slouceniny bohaté¢ na N s pomérem C:N vysSim nez 0,4
(Streeter 1979). V xylému proto prevladaji glutamin a asparagin, které jsou kli¢ovymi
amidy pro transport N u trav (Gramineae) a betain u Chenopodiaceae. Timto zptisobem
kyselina glutamova hraje roli akceptoru amonia a vznikd amid — glutamin. Tuto reakci
provadi enzym glutaminsynthetasa (GS), ktera se vyznacuje vysokou afinitou k amoniu
a tim je zaji$téno zabudovani NH, " i v malych koncentracich. K jeji aktivaci je tfeba vyssi
pH, hot¢ik a adenosin trifosfat (ATP). ZvySena ucinnost tohoto systému je pozadovana
zvlaste pii vysokych hladinach amonia. Na enzym GS navazuje glutamatsynthasa
(GOGAT), ktera katalyzuje ptenos skupiny NH; z glutaminu k 2-oxoglutaratu. Vysledkem
reakce je produkce 2 molekul glutamatu, ze kterych je jedna vyuzivana k vyvazani nové
asimilovaného NH," a dal$i miize byt transportovana a pouzita pro biosynthesu proteinu.
Pifi vysokém stupni vyzivy amoniakdlnim dusikem je = vyznamnym enzymem
glutamatdehydrogenasa (GDH), ktera zabrani alkalit¢ v buiice (v cytosolu), ke které by
doslo v ptitomnosti vysokého obsahu NHj3 v kofenovych tkanich .

Tvorba primarnich produkti dusikatého metabolismu

Vytvotfené dusikaté primarni slouceniny glutamat a glutamin mohou byt pouzity
pro syntézu dalSich amidd, aminokyselin, amint a posléze peptidii o vysoké molekularni
hmotnosti (Obr. 5). Rostliny mohou obsahovat vice nez 200 riznych aminokyselin, av§ak
pouze 20 z nich je vyzadovano pro syntézu proteinu. Pfenos aminoskupin z aminokyselin
na uhlikaté skelety je katalyzovan transamindzami. Monogastricka zvifata a clovék jsou
ve vyzivé odkdzani na rostliny, nebot nemohou syntetizovat jist¢ aminokyseliny
(tzv.esencialni jako je napf. valin, leucin, lysin, metionin, tryptofan a.j). V proteinové
syntéze jsou jednotlivé aminokyseliny vélenovany do fetézct podle geneticky fixovanych
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sekvenci. Jejich vysledkem je produkce nové hmoty a tim je zajiStovan rist rostlin.

Mineralni vyziva ma v téchto procesech dilezitou tlohu a zac¢astnuje se ji celd fada dalSich

biogennich prvki.

Obr. 5: Schéma kolobéhu dusiku v rostliné
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Rozdily v tvorbé jednoduchych dusikatych organickych sloucenin jsou vyznamné

pro nastartovani ristu rostlin. V experimentu zaloZeném ve vodnich kulturach byl sledovan

vliv vyzivy nitrdtovym, amoniakdlnim a organickym dusikem(mocovina) na tvorbu

volnych a vazanych aminokyselin (AK) a na produkci susiny u rostlin jarniho je¢mene

(odrtida Aramir). Pfedpéstované rostliny byly umistény do zivného roztoku a po 15 dnech

od vzejiti byl odstartovan pokus, kdy v intervalu 2 — 4 - 8 hod. a dale 1 az 15 den byly

odebirany rostliny a stanoven obsah volnych a vazanych aminokyselin. Metodika pokusu
je uvedena v publikaci Richter et al (1975). Vliv forem dusiku na obsah volnych AK a AK
vazanych v proteinech uvadi tab. 1., 2 a grafu 1.

Tab. 1: Celkovy obsah volnych aminokyselin v pmol.rostlina™

. ) vyZiva po 8 hod.
aminokyseliny start . -
NO; NH4 CO(NH3);
volné AK 1.5 3,28 3,6 12,86
AK v proteinech 21,9 19,7 25,8 34,6
suSina 1 rostliny v mg 35,4 32,9 37,1 39,4
rel % 100 92,9 104,8 1113
Tab. 2: Obsah vybranych volnych aminokyselin v pmol N.rostlina™
Aminokyselina . VYZIvVa po +8 hod.
NO; NH; CO(NH>»):

Asp. 0,15 0,08 0,18

Asp-NH,; 0,07 0,1 2,29

Thr 0,06 0,24 0,24

Glu 0,44 0,23 0,27

Glu-NH; 0,75 1,07 2,17

Gly 0,07 0,05 0,84

Ala 0,29 0,21 0,55

Lyz 0,03 0,03 0,1

His 0,03 0,03 0,05

Arg 0,03 0,02 0,16
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Graf 1: Obsah volnych AK po hnojeni riiznymi formami N (umol N . rostlina™)
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Po aplikaci dusiku se projevuji prvni rozdily v obsahu volnych aminokyselin. K
nim dochézi v intervalu 4 - 8 hod. po pfidani jednotlivych forem N. Zatimco u nitratové
a amoniakalni vyzivy je jejich obsah a zastoupeni vyrovnany, k podstatnému zvySeni
dochazi pti vyzive rostlin mocovinou. (tab.1 a 2). Vyrazn¢ roste obsah vétSiny volnych AK
a to zvlast€ treoninu, alaninu, valinu, serinu, leucinu, izoleucinu, lyzinu a argininu.
Nasycenim poolu volnych AK je nastartovand proteosyntéza bilkovin a diisledkem toho je
zvySeni obsahu N v proteinech. Nejvyssi pfirtstek bilkovin byl zaznamenan pii vyzive
rostlin mocovinou, kde také dochazi v casovém intervalu 4 - 8 hod. ke zvySeni obsahu
umol N na jednu rostlinu, a to z 19,7 u NO;™ a 25,8 u NH4' na 34,6 um u modoviny.
Dosazené udaje dokumentuji, Ze volba vhodné formy dusiku, zvIasté po delsi “hladovém
obdobi*“ (napf. regenera¢ni hnojeni), mulze vyznamné ovlivnit syntézu volnych
aminokyselin a v navaznosti na né¢ 1 rychlejsi tvorbu bilkovin s odrazem ve zvySené
produkci suSiny.

Zavér

Obsah N, v pudé rozhoduje o intenzité rastu rostlin. V pritbéhu vegetace se ve
vyziveé rostlin rozhodujici mérou uplatituje N z ptidni zésoby, ktery mineralizaci prechazi
z organické na minerdlni formu, jehoz mmnoZzstvi ¢ini v zéavislosti na povétrnostnich
a pidnich podminkach 60 — 160kg.ha”.rok. Mineralnimi hnojivy se zvy3i obsah Ny
v pruméru o 1-2 %. Podstatna jeho Cast je imobilizovana do N organického v lehce
hydrolyzovatelnych formach (v priméru 50 %). Cast dusiku je z 20 - 50 % vazana v padé,
¢ast volatilizuje (podle forem dusiku, techniky hnojeni) a ¢ast podléhé denitrifikaci. Volba
formy dusiku v minerdlnich hnojivech rozhoduje o intenzit¢ metabolickych procest
vrostliné. Pii uréeni druhu hnojiva je tfeba vychazet jednak z konkrétnich ptdnich
a povétrnostnich podminek a ze stavu porostu v dobé piihnojeni. Z tohoto pohledu je
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vhodné pouzit N hnojiva, alesponni se dvéma formami dusiku a v zavislosti na
povétrnostnich podminkach preferovat N hnojiva s organickou formou dusiku.
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Nové postupy pri aplikaci dusikatych mineralnich hnojiv
Pavel Riizek, Gabriela Miithlbachova, Pavel Svoboda

Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Drnovska 507, 161 01 Praha-Ruzyné

Abstract

The new technologies for utilization of nitrogen fertilizers increasing the efficiency
of fertilization and limiting water and air pollution were developed and verified. At our
soil-climatic conditions fertilizers on the base of urea with urease inhibitor are suitable.
The urease inhibitor stabilizes of urea, slows its decomposition and reduces nitrogen losses
after fertilization. Such fertilizers carry the biggest benefit in areas with repeated spring
spell of draught and at soil conservation tillage. Nitrogen fertilizers with urease inhibitors
are useful to local surface as well as subsurface application.

Uvod

Nové postupy v péstebnich technologiich a vysoké vynosy zemédélskych plodin
s pozadovanou kvalitou produkce kladou stale vétSi pozadavky na optimalizaci vyzivného
stavu rostlin. Zmény v legislativé ochrany zivotniho prostfedi, opakujici se pfisusky
v jarnim obdobi a pokrok v zemédélské technice vytvaii nové pozadavky na kvalitu
a ucinnost zejména dusikatych mineralnich hnojiv, kterd maji rozhodujici vliv na dosazené
vynosy a kvalitu sklizenych produktti u vétSiny zemédélskych plodin. Hnojiva aplikovana
na povrch pudy ziistdvaji pfi nedostatku srazek delS$i dobu na povrchu pidy a jsou
vystavena povétrnostnim vlivim vcetné piivalovych srazek. Zejména pii vyssi intenzité
hnojeni dusikem pak mohou nartstat ztraty dusiku z aplikovanych hnojiv s neptiznivym
vlivem na kvalitu vod a ovzdus$i. Jiz prokdzané zmény klimatu spojené s Castymi vykyvy
pocasi a nutnost lepSitho hospodareni svodou vkrajiné si vyzddd rozSifeni
ptdoochrannych technologii zpracovani piady snizujicich vypar vody a erozi, omezeni
plosné aplikace hnojiv na povrch plidy a s tim souvisejici vyvoj novych dusikatych hnojiv
s regulovanym uvoliiovanim dusiku.

Na nasem pracovisti byly vypracovany a ovéteny nové technologické postupy pro
aplikaci dusikatych minerdlnich hnojiv, které zvySuji efektivnost hnojeni dusikem
a zaroven omezuji znecistovani vod a ovzdusi. Pro nase padné-klimatické podminky se
osvédc¢ila hnojiva na bazi mocCoviny s inhibitory ureasy, které stabilizuji mocovinu,
zpomaluji jeji rozklad a omezuji ztraty dusiku po aplikaci. V oblastech s vys$Simi srazkami
a promyvnymi pisCitymi pldami ma své opodstatnéni pouzivani dusikatych hnojiv
s inhibitory nitrifikace (napt. hnojivo Alzon), které omezuji tvorbu nitrati v pad¢ a jejich
vyplavovani do povrchovych a podzemnich vod. Pouziti inhibitort nitrifikace (napt. Didin)
ma vSak nejveétsi vyznam v kombinaci s aplikaci kejdy v podzimnim obdobi.

V roce 2006 bylo v CR zaregistrovano hnojivo UREA®®! g inhibitorem ureasy
NBPT (N-(n-butyl)-thiophosphoric triamid) a pfipravuje se registrace kapalného hnojiva
DAM**!_ Obdobné hnojiva dosud nejsou v zemich EU v §ir§im méfitku pouZivana. Hlavni
pfednosti pevnych hnojiv na bazi mocoviny s inhibitory ureasy ve srovnani s bézné
pouzivanymi minerdlnimi dusikatymi hnojivy je vysoky obsah dusiku, velmi dobra
rozpustnost ve vod¢ a jiz po malém mnozstvi srazek (5 — 10 mm) transport nepolarni
molekuly mocoviny ke kofeniim rostlin. Béhem transportu pidnim profilem dochazi
k oddéleni inhibitoru ureasy od mocoviny, ktera pak miZze hydrolyzovat, ¢imZz dochazi
k omezeni rizika vyplaveni mocoviny mimo dosah koifena rostlin. Nova hnojiva na bazi
mocoviny s inhibitorem ureasy piindsi nejvetsi efekt v oblastech s ¢astymi jarnimi piisusky
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a pii pouzivani pudoochrannych technologii zpracovani pidy. Tato hnojiva jsou na rozdil
od dosud pouzivanych hnojiv (mocovina, DAM, siran amonny, LAD apod.) velmi vhodna
pro lokalni povrchové a podpovrchové hnojeni, protoze nehydrolyzovana moc¢ovina nema
nepfiznivy vliv na kli€eni semen a rast kofenli rostlin a hnojiva s moc€ovinou
stabilizovanou inhibitorem ureasy lze aplikovat pfimo k osivu. Uplatnéni dusikatych
hnojiv s inhibitory ureasy, popft. také s inhibitory nitrifikace v zeméd€lské praxi umozni
pouzivat nové technologické postupy pii zakladani porostii zeméd¢€lskych plodin a jejich
hnojeni, které budou efektivngjsi a Setrnéjsi k zivotnimu prostfedi nez dosud pouzivané
technologie.

Nové postupy pii aplikaci mineralnich dusikatych hnojiv souvisejici s pozadavky
na nova hnojiva jsou pouzivany zejména u intenzivnich péstebnich technologii
s bezorebnym zpracovanim pidy pii hospodateni bez produkce stajovych hnojiv. Na rozdil
od tradi¢niho zpracovani pldy s orbou, které poskytuje vEétsi universalnost a jistotu
hospodateni a caste¢né eliminuje nedostatky ve vyzivé rostlin na ukor vysSich vstupil
energie, pfi bezorebném zpracovani pudy se chyby v hnojeni mohou projevit rychleji
a vyraznéji jak ve vynosu, tak i1 v kvalité sklizenych produkti. Ptfi pouzivani bezorebnych
technologii zpracovani pudy dochazi k pozvolnéjsSimu uvoliiovani zivin z organickych
vazeb, coz vyzaduje operativngj§i a precisnéjSi pfistup k hnojeni. Vzhledem k vétsi
konkurenceschopnosti rozkladajicich se posklizhovych zbytkii a rostoucich pleveli
u bezorebného zpracovani pidy je vhodnéjsi pii zakladani porosti zemédélskych plodin
aplikovat hnojiva lokalné podpovrchové nez klasicky na povrch pidy. Také béhem
vegetace rostlin je vhodné u téchto technologii aplikovat dusikatd hnojiva lokalné€, aby
pokryvala co nejmensi plochu pudy s poskliziiovymi zbytky. Podpovrchova aplikace
hnojiv omezuje ztraty volatilizaci, a to jiz pfi hloubce 5 cm (Fenn a Miyamoto, 1981)
1 ztraty imobilizaci diky tomu, Ze hnojivo je umisténo pod vrstvu rostlinnych zbytkd a je
omezen kontakt hnojiva, pidnich mikroorganismti a rozkladanych zbytki (Malhi et. al.,
2001).

Material a metody

V polnich pokusech na stanovisti v Praze-Ruzyni (Feparska vyrobni oblast,
nadmorska vyska:340 m, rocni uhrn srazek:472 mm, prumérna rocni teplota vzduchu: 7,9
°C, hlinitd hnédozem na sprasi, zdsoba Zivin v piidé podle Mehlich III: P - vyhovujici = 60
— 70 mg.kg”, K - dobrd = 170 — 220 mg.kg”, Mg — vyhovujici = 110 — 140 mg.kg”, pH
KC16,9—7) byly v letech 2004 — 2006 zaloZeny polni pokusy s riznym zpracovanim pudy
zaméfené na vyuziti dusiku z aplikovanych dusikatych minerdlnich hnojiv rostlinami
ozim¢ pSenice. Zaroven byl zjistovan vliv technologie zpracovani pidy (konvenéni
s orbou do 25 cm, minimalizace do 0,1 m, bez zpracovani s povrchovym mul¢em na rast
a délku kotenti 0zimé pSenice a aktivitu mikrobidlni biomasy a enzymu ureasy v riznych
vrstvach pudy.
1) Vliv aplikace riznych forem dusiku na jeho vyuziti rostlinami ozimé pSenice

V polnich maloparcelkovych pokusech zalozenych na ptidé s orbou a minimalizaci
byl v letech 2004 a 2005 zjistovan vliv aplikace riiznych forem dusiku (nitratova = N,
amonna = A, amidicka, znaGeno izotopem "N) obsazenych v dusikatych mineralnich
hnojivech (dusi¢nan amonny = DA, mocovina = MO, mocovina s inhibitorem ureasy
NBPT = MOi) na vyuziti dusiku z aplikovanych hnojiv rostlinami ozimé pSenice. Hnojiva
byla aplikovéna na zacatku jarni vegetace na povrch pldy s rostlinami ozimé pSenice
v davece 50 kg N.ha™" Rostliny byly odebirany na zacatku sloupkovani (fize BBCH 30 —
31) a byla zjifovana hmotnost rostlin, obsah celkového dusiku a obsah '°N v nadzemni
¢asti rostlin stanoveny na analyzatoru IRMS.
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2) Vliv zpracovani piidy na rist a délku kotfenti ozimé pSenice

V polnim pokusu sriznym zpracovanim pudy byly vletech 2005 a 2006
sledovany parametry kotend, tj. délka kotenti, distribuce (hustota) v jednotlivych vrstvach
pudniho profilu pii riznych technologiich zpracovani pidy (orba, minimalizace, bez
zpracovani). Vzorky pudy byly odebirany na zacatku sloupkovani ozimé pSenice
sondyrkami o priméru 3,5 cm po vrstvach 10 cm do hloubky. Délka kotenti byla ur€ovana
metodou podle Tennanta (1975), to znamena na zakladé¢ matematického propoctu z poctu
ktizeni rovnomérné rozlozenych kotfent s osami miizky o dané velikosti.
3) Vliv zpracovani ptidy na obsah mikrobialni biomasy a aktivitu enzymu ureasy

V polnim pokusu s riznym zpracovanim pldy byly v letech 2001 — 2006 odebirany
v pribéhu mésice kvétna vzorky ptd na stanoveni obsahu mikrobidlni biomasy stanovené
fumigaéné-extrakéni metodou (FE) podle Vance et al. (1987). Extrakty 0,5M K,SO4
v nefumigovanych vzorcich i vzorcich fumigovanych chloroformem byly spaleny ve smési
0,4N K,Cr,07, H2SO4 a H3PO4 po dobu 45 minut pti 125°C a po vychladnuti titrovany
roztokem 0,05N (NH4),FeSO4.6H,0. Aktivita ureasy byla stanovena hydrolyzou
mocoviny na CO;, a NH3 2 hodinovou inkubaci pii 37 °C podle Kandeler a Cerber (1988).

Vysledky a diskuse

Na rust rostlin, strukturu porostu a dosazeny vynos zrna ozimé psenice ma
vyznamny vliv 1. jarni davka dusiku, aplikovana na zacatku vegetace rostlin. Vyznam této
davky se zvySuje v suchych oblastech s ¢astymi jarnimi pfisusky, pfi nizké z4sob& Nyin
v pudé€ a u bezorebné¢ho zpracovani pudy. Z vysledka polnich maloparcelkovych pokust
s aplikaci riiznych forem dusiku (nitratova, amonnd, amidickd) znagenych izotopem "N
k ozimé pSenici na zacatku jarni vegetace vyplyva, Ze rozhodujici vliv na vyuZziti
jednotlivych forem N z aplikovanych hnojiv rostlinami mély termin a mnozstvi srazek po
aplikaci hnojiv (grafy 1-3). Z toho vyplyvaji i velké ro¢nikové rozdily v u€innosti riznych
forem dusiku. Rok 2004 byl z hlediska srazek ptiznivy, zaprselo jiz 4. den po aplikaci
hnojiv a v prubehu pokusu bylo 48 mm srdzek, zatimco rok 2005 byl neptiznivy, zaprselo
az 16. den po aplikaci a béhem pokusu bylo jen 11 mm srazek. Tomu odpovidaji ziskané
vysledky o vyuziti dusiku z aplikovanych hnojiv rostlinami. V roce 2004 byla primérna
efektivnost odbéru izotopicky znaceného dusiku z hnojiv rostlinami ozimé pSenice na orbé
1 minimalizaci pfiblizn€ 41 %, pfi¢emzZ nejvice byl vyuzit dusik ze znacené nitratové formy
(74 % u orby a 57 % u minimalizace) a nejméné byl rostlinami vyuzit dusik ze znacené
amonné formy (12 % u orby a 17 % u minimalizace). PouZiti inhibitoru ureasy pii aplikaci
mocoviny (hnojivo MOi) se projevilo ve vlhéim roce 2004 pozitivné jen u minimalizace,
kde byla zjisténa efektivnost odbéru "N 52 % zatimco u samotné mocoviny 40 %. V roce
2005 pti nedostatku srazek byla primérna efektivnost odbéru izotopicky znaceného
dusiku z hnojiv rostlinami ozimé pSenice na orb€ 28 % a na minimalizaci 25 %, pfi¢emz
nejvice byl vyuzit dusik ze znacené nitratové formy (53 % u orby a 49 % u minimalizace)
a nejméné byl rostlinami vyuzit dusik ze zna¢ené¢ amonné formy (5 % u orby a 6 %
u minimalizace). Pouziti inhibitoru ureasy pii aplikaci mocoviny se pii nedostatku srazek
projevilo pozitivné jak u orby, kde byla zjisténa efektivnost odbéru "N 30 % zatimco
u samotné mocoviny 24 %, tak u minimalizace (27 % u MOi ve srovnani s20 %
u mocoviny). Na mensi vyuziti dusiku z aplikovanych hnojiv v roce 2005 mohlo mit vliv
také vetsi mnozstvi poskliziiovych zbytkd s Sirokym pomérem C : N po vysokém vynosu
jarniho je¢mene v roce 2004, coz se mohlo projevit vyssi imobilizaci zejména amonné
a amidické formy dusiku ptidni mikroflérou.

V literatufe se vé&tSinou uvadi, Ze u bezorebnych technologii s ponechanim
poskliziiovych zbytkdi nebo jejich ¢asti na povrchu pidy je ve srovnani s orbou lépe
vyuzivana rostlinami nitratova forma dusiku a naopak ucinnost amonné formy je nizsi
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v disledku vyssi sorpce a imobilizace v povrchové vrstvé pudy a vysSich ztrat dusiku
volatilizaci amoniaku. Malhi et al. (1996) uvadi, ze ptfi povrchové aplikaci jsou hnojiva na
bazi nitrat vyuzivdna efektivnéji nez ta na bazi mocoviny, zejména u pudy bez
zpracovani. V polnich pokusech sledovali néavratnost dusiku aplikovaného v hnojivu
(mocovina, siran amonny, dusi¢nan draselny) znaceném "N rostlinami. U mo&oviny byla
témé&f poloviéni ve srovnani s dusi¢nanem. Na $edém luvisolu  byla vytéznost °N
z mocoviny o 16% a ze siranu o 11% vy$si na orbé neZ na plidé€ bez zpracovani (no-tillage
= NT). ZvySena navratnost dusiku z povrchové aplikované mocoviny na ,,NT* v rostlinach
byla zjisténa v ptipad¢, Ze brzy po aplikaci byly srazky 10mm. V naSich pokusech jsme se
zaméfili na ucinnost riznych forem dusiku aplikovanych v 1. jarni ddvce a rostliny byly
odebirany na zacatku sloupkovani. Za téchto podminek mohl byt pfijem nitrati z pudy na
zacatku jarni vegetace rostlin omezen u bezorebného zplsobu zpracovani pidy nizkou
teplotou pidy vzhledem k pomalému prohfivani puidy na zacatku jarni vegetace a naopak
pfijem amonného dusiku mohl byt vys§i v disledku intenzivnéjsiho prokofenéni
povrchové vrstvy plidy u bezorebnych technologii nez u orby. Rozdily v prokofenéni pidy
v jednotlivych vrstvach puadniho profilu pfi rtiznych zplsobech zpracovani pldy (orba,
minimalizace, bez zpracovani) jsou zndzornény na grafu 4. Ze znazornénych udaji
vyplyva, Ze u bezorebnych technologii je vice prokofenénd horni vrstva pudy, zatimco
u orby je vétsi prokoienéni v pidnim profilu 0,1 — 0,3 m.

Na vyuziti dusiku z aplikovanych hnojiv rostlinami a imobilizaci N pladnimi
mikroorganismy maji mimo jiné vliv také agrotechnickd opatfeni, kterd pusobi na
biologickou aktivitu pidy. Na grafu ¢. 5 a 6 je znazornéna biologickd aktivita pludy
a aktivita enzymu ureasy v ridznych vrstvach pudy po rizném zplisobu zpracovani.
Zatimco u orby byly uvedené charakteristiky v jednotlivych piidnich vrstvach pomérné
vyrovnané, coz souvisi s rovnomérnéjSim zapravenim posklizinovych zbytkd do ptidniho
profilu a s provzduSnénim pidy, u bezorebnych technologii byly zjiStény vyznamné
vys$s§i hodnoty v horni vrstvé pudy. Proto je u bezorebnych technologii zpracovani pudy
vhodnéjsi aplikovat dusikatd hnojiva s amonnou a amidickou formou dusiku na zacatku
jarni vegetace, kdy je aktivita mikroorganismii a enzymu v pid¢ nizkd nebo hnojiva
aplikovat lokalné podpovrchové pii seti, popt. lokaln€ na povrch pidy (napt. aplikacni
trubice, makrogranule apod.). Pfi pouziti hnojiv s amidickym dusikem je vhodné i z tohoto
divodu pouziti inhibitorti ureasy. Randall a kol. (1997) uvadéji, ze sniZzeni imobilizace
dusiku z hnojiv u pidoochrannych technologii mizeme dosahnout podpovrchovou aplikaci
hnojiv. Timto zpisobem lze zvysit vyuziti dusiku z aplikovanych hnojiv aZ o 20 % oproti
povrchové aplikaci. Pouziti inhibitoru ureasy umoziuje zvysit davky hnojiv v ranych
fazich vegetace rostlin a zaroveil umoznuje podrZeni jejich G¢inku do obdobi, kdy se
pocasi zlepsi (Malhi et. al., 2001). Grant a Bailey (1999) uvadéji, ze oddaleni hydrolyzy
mocoviny pomoci inhibitorQi ureasy zvysuje Sanci, ze dést’ posune mocovinu do hlubsich
vrstev pidy diive, nez dojde k vyraznym volatilizaénim ztratam. V pokusech sledovali
vliv mocoviny aplikované s inhibitorem ureasy NBPT a bez inhibitoru v davce 50 kg N.ha
' v orebném a bezorebném systému na jilovitohlinité pids. Vliv inhibitoru se projevil
nejvice u bezorebného systému a pii povrchové plosné aplikaci mocoviny.

Vysledky byly ziskany za financni podpory MZE CR, projektu ¢.. 00027006-01.
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Graf 1: Primérné denni teploty vzduchu a ihrny srazek v prubéhu pokusu
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Grafy 2,3: Efektivnost odbéru '°N rostlinami ozimé p3enice (Ruzyné 2004 a 2005)
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Graf 4 : Délka korenii 0zimé pSenice v pidnim profilu po rizném zpracovani piudy
priumér (2005 — 2006)
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Graf 5 : Obsahy mikrobialni biomasy Graf 6 : Aktivita enzymu ureasy pri
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Abstract

The standard of the nitrogen nutrition influences significantly the plant production’s
yield and quality. Nitrogen measured quantity of 110 kg.ha” N as compared to the
measured quantity of 80 kg.ha™' N increased the yield of the wheat grain from 0,15 to 0,65
tha'. The weight volume raised by 2,5g.1'on average, the content of moist gluten
increased by 1,2%, and the sedimentation value ascended, too. Nitrogen measured
quantities of 30 and 50 kg N applied during seeding development stage in different types
of fertilizers (LAV 27, DASA, ammonium sulphate, SAM 240, DAM 390, and urea)
increased the yield by 0,274-1,049 tha”. The weight volume of the grain as well. The
starch content increased by 0,2-0,79% due to the rising nitrogen dose. Winter rape also
reacted well to the higher intensity of the nitrogen nutrition. The increase of N measured
quantity of 120 to 190 kg.ha" increased the seed yield by 6,1% and the seed oil content by
0,4%. When applying the same nitrogen measures in nitrogenous fertilizers containing
sulphur, the seed yield increased by 11,5-16,8%.

Uvod

Dosazeni maximalniho vynosu v pozadované kvalité je zakladnim péstitelskym
cilem. Pficemz v ptipad¢ nadprodukce bude o konecné realizaci na trhu rozhodovat prave
kvalita, ktera se stale vice stava urcujicim kriteriem pro stanoveni ceny. Tvorba vynosu
i jeho kvality je mimo jiné ovlivnéna také vyzivou. Vyznamnou roli zde sehrava vyziva
dusikem. V ptipadé deficitu dusiku dochéazi k omezeni tvorby nadzemni biomasy a ke
zméné pomeéru mezi kofeny a nadzemni hmotou ve prospéch kotenti (Gutschick a Kay
1995). V pripade nedostatku dusiku je naruSena proteosyntéza, u obilnin dochdzi k redukci
vynosotvornych prvkl, zrno ma nizkou hmotnost a vyrazné zhorSené technologické
parametry, mouka pSenice ziskand semletim zrna je pekafsky slaba, coz se projevuje
negativné v kvalité vyrobku (Sip et al., 2000, Zimolka et al., 2005). Jak uvadi Branlard et.
al. (1991), je to pravé obsah bilkovin a jejich kvalita, ktery ma tzky vztah k ostatnim
parametrum kvality zrna pSenice. Dusik hraje vyznamnou roli také u jeCmene. Pfi jeho
nedostatku se snizuje obsah bilkovin v zrnu, klesdi mnozstvi dusikatych latek
prechazejicich do sladiny a tim i zdroj zivin pro kvasinky (Mostek, 1975). Pti nadbytku
dusiku se zvySuje nebezpeci vzniku koloidnich zakalt v pivu (Bamforth, 1999). Dusik
hraje vyznamnou roli také u fepky. Repka ozima patii k plodindm na dusik nejnarong&jsim.
Na tvorbu jedné tuny vynosu semen odéerpa cca 50 — 60kg N (Richter et al. 2001). Ptitom
celkové Cerpani dusiku v pribéhu vegetace je podstatné vyssi a dosahuje ve fazi tvorby
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Sesuli cca 450kg.ha™ (Hiivna, Richter, 2002). Dusik podporuje tvorbu vynosu semen fepky
ale muze snizovat jejich olejnatost. V kombinaci s vyzivou sirou k tomu ale nedochazi, je
proto tfeba zajistit aby byl pomér N:S v susiné rostlin nizsi jak 10 (Hfivna et al. 2001).

Material a metody

Problematice, ve které je sledovan vliv dusikaté vyzivy na vynos a technologické
parametry polnich plodin, je vénovana ze strany autora znacna pozornost. Vysledky, které
jsou vramci této publikace prezentovany tvoii pouze vyse¢ Cinnosti provadéné v této
oblasti.

V ramci maloparcelnich polnich pokust byl sledovan vliv hnojeni dusikem na
vynos a technologické parametry zrna pSenice. Sledovani probihalo na tiech lokalitach
s odlisnymi agrochemickymi vlastnostmi pudy (viz. tab.1).

Tab. 1: Agrochemicka charakteristika pokusnych lokalit

Lokalita pH mg.kg"' zeminy

P K Ca Mg
BraniSovice 6,1 56 398 4220 496
Zabdice 7,3 138 222 5853 403
Velké Bystiice 6,3 56 129 2157 89

Pozn.: Obsah Zivin je uveden v mg.kg™ a stanoven dle Mehlicha III

Do pokusu byly zafazeny odridy Bruta a Nela (BraniSovice), Bruta (Zabgice),
Samanta (Velka Bystfice). Ozima p3enice byla vysetd v BraniSovicich a Zabgicich 17.10.
1998 a ve Velké Bystiici 19.10. 1998. Pokus byl uspotddan do nésledujicich variant
hnojeni (viz. tab. 2).

Tab. 2: Schéma hnojeni pSenice

Intenzita hnojeni Rozd&leni davky N b&hem vegetace (kg N.ha™)
Regeneraéni Produk¢ni [ Produk¢ni 11

N 1 (80kgN.ha™) 50 30 -

N 2 (110kgN.ha™) 50 30 30

Poz.: Ke hnojeni byl pouzit dusicnan amonny (34%N)

Pokus byl sklizen v plné zralosti maloparcelni sklizeci mlatickou. Z jednotlivych
variant byly odebrany vzorky zrna. U vzorkil zrna byly stanoveny parametry mlynaiské
ttidéni na Steineckerové prosévadle, stanoven obsah N-latek dle Kjeldahla, Zelenyho test,
obsah mokrého lepku a cislo poklesu.

Vliv hnojeni dusikem na vynos a technologické parametry zrna jeCmene byl
ovetovan v roce 2006 v ramci maloparcelniho pokusu zaloZzeného na pozemku patticim do
katastru ZP Agrospol Velka Bystiice. Pozemek se nachazi v klimatickém regionu mirné
teplém, mirn¢ vlhkém. Plida je stfedné tézka, pudni typ hnédozem. Agrochemické
vlastnosti pozemku jsou uvedeny v tab.3.
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Tab. 3: Agrochemické vlastnosti pozemku

Profil K P Mg Ca pH
mg.kg' zeminy [l

0-30cm 80.9 99.4 177 3320 6.88

30-60cm 192 95.6 139 2520 6.69

Pozn.: Obsah Zivin je uveden v mg.kg™ a stanoven dle Mehlicha III

Odrtda je¢mene jarniho Jersey zde byla péstovana po predplodiné cukrovce, chrast
byl zaoran. Hnojeni dusikem bylo provedeno jednordzové v obdobi vzchézeni porostu.
schéma pokusu je uvedeno v nasledujici tabulce (tab.4)

Tab. 4: Schéma hnojeni jeémene

Intenzita hnojeni Termin aplikace Pouzité hnojivo
vzchézeni
kontrola 0 -
N 1 (30kgN.ha™) 30 LAV 27, DASA, siran
T amonny, SAM 240,
N2 (SOngha ) 50 DAM 390, mocovina

Pozn.: Kazdé z uvedenych dusikatych hnojiv bylo aplikovino v davce 30 a 50 kg N/ha.

Hnojiva byla zapravena pomoci hrabla. Porost byl sklizen maloparcelni sklizeci
mlatickou v plné zralosti. Ze vSech variant pokusu byly odebrany vzorky zrna u kterych
byla stanovena objemova hmotnost (obilni méfic), podil predniho zrna (Steineckerovo
prosévadlo), obsah N-latek (dle Kjeldahla) a Skrobu (dle Ewerse).

Pokusy, ve kterych byl ovéfovan vliv N-hnojiv na vynos a kvalitu sklizné fepky
ozimé, byly zalozeny v roce 1997. Odruda fepky Zorro byla zaseta po ozimé pSenici na

lokalité ZP Zeliv a.s. na pozemku s nasledujicimi agrochemickymi vlastnostmi (tab.5).

Tab. 5: Agrochemicka charakteristika pozemki pred zaloZenim pokusu

pH mg.kg-1 zeminy
P K Mg Svodorozpustna
0,1 187 216 58 6,3

Pozn.: P,K,Mg stanoveno dle Mehlicha II, S ve vodném vyluhu.

Pii piedsetové piipravé bylo provedeno hnojeni hnojem v davee 30 t.ha™'. Brzy na
jate byl porost jednotné pohnojen 80kg N (LAV 27) a ve fazi DC 23-24 a DC 29-30 bylo
dodano odpovidajici mnozstvi dusiku vDAM 390 a Agrosamu (tab.6).

Tab. 6: Schéma pokusu

Varianta| Hnojeni Davka

N S
1 NI1PK 70 -
2 N2PK 110 -
3 NIPK+S1 70 12
4 N2PK+S2 110 24

Pozn: V tabulce je uvedena celkova davka N a S aplikovana v produkcnim hnojeni

23



Sklizen pokusu byla provedena po desikaci porostu. Z jednotlivych variant pokusu
byly odebrany vzorky semen pro stanoveni obsahu tuku extrakéné petroléterem.

Vysledky a diskuse

Na vSech lokalitach se piiznivé projevil vliv hnojeni dusikem na vynos zrna.
Nejvétsi piirtistky byly pozorovany na lokalité v Zabgicich, kde byl narist vynosu zrna po
zaznamenany na lokalité v BraniSovicich, kde se do znacné miry projevilo sucho ve druhé
poloving vegetace (tab. 7). K obdobnym vysledkiim dospéli i Sip et al (2000), ktefi
potvrdili pfiznivy vliv druhého produkéniho hnojeni dusikem na vynos zrna pSenice ozimé.

Kvalita zrna byla po provedeném hnojeni ovlivnéna na vSech lokalitach. Jak uvadi
Zimolka (2005), technologicka jakost zrna pSenice je komplexni veli¢inou, ktera souvisi
predevsim se slozenim zasobnich bilkovin endospermu zrna. Pfitom pSenice ozima patii
k plodinam, které jsou na hnojeni dusikem pomérné citlivé. Nejvice vyznamnych korelaci
s ostatnimi jakostnimi parametry a tim i nejvétsi vypovidaci schopnost ma sedimentacni
hodnota a obsah bilkovin v zrnu (Branlard et al., 1991). Potvrdily to i vysledky ze tii
pokusnych lokalit. Stupniovani davky dusiku pfiznivé ovlivnilo na vsech lokalitach obsah
dusikatych latek a mokrého lepku. Druhé produkéni hnojeni dusikem zvysilo i hodnotu
sedimentace (tab.7-9).

Vyssi intenzita hnojeni dusikem tedy jednoznaéné piispéla k vys$Simu obsahu
hrubych bilkovin. Ke stejnym zavéram dospéli také Vrkod et al. (1995), Sip et al. (2000),
Ducsay et al. (2004), stejn¢ tak Hubik (1995), ktery zjistil pozitivni korelaci mezi obsahem
bilkovin a ddvkami dusiku.

Tab.7: Vynos a technologické parametry zrna pSenice — lokalita BraniSovice

Odrida | Varianta| Vynos | N-latky Objem. HTZ |SDS test| Padové | Obsah
zrna tha’’ % hmotnost g.1-1 (2) (Zeleny) | Cislo (s) | lepek %
Nela N1 8,44 11,7 759 45 25 228 27,9
N2 8,59 12 767 42 30 267 28,6
Bruta N1 7,75 11,8 748 52 34 301 26,5
N2 7,92 11,6 751 51 36 287 28,1
Tab. 8: Vynos a technologické parametry zrna p$enice — lokalita Zab&ice
Odrada) Varianta | Vynos | N-latky Objem. HTZ | SDS test | Padové | obsah
zrna tha| % hmotnost g.I"'|  (g) | (Zeleny) |Cislo (s)| lepek%
Bruta N1 6,26 12,06 743 51,7 31,3 281 27
N2 6,91 12,16 741 50,6 32 276 27,4
Tab. 9: Vynos a technologické parametry zrna pSenice — lokalita Olomouc
Odrida | Varianta| Vynos PPZ Objem. HTZ |SDS test| Padové | Obsah
zrna tha’’ % hmotnost g.l'1 (2) |(Axford)|Cislo (s) | lepek%
Samanta| NI 6,62 94,7 799 43,6 50 366 17,7
N2 7,16 94,5 800 44,7 52 365 19,8
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Dusik je vyznamnou zivinou také pro je¢men. Rozhoduje o dynamice tvorby suSiny
a kvalité¢ zrna. Limituje obsah bilkovin, ovliviiluje mechanické vlastnosti zrna a parametry
sladu (Zimolka et al., 2006). Z vysledku, které jsou uvedeny v tab.10 vyplyva, ze jeCmen
velmi citlivé reaguje na hnojeni dusikem. Casna aplikace, provedend v obdobi jeho
vzchazeni zvysila vyrazné vynos zrna a kvalitu produkce. Bez ohledu na typ pouzitého
dusikatého hnojiva se vynos zrna v priméru zvysil o 0,274-1,049 tha”. Vys§i efekt
hnojeni dusikem byl pozorovan po aplikaci 50kg N.ha™. Z mechanickych vlastnosti zrna
byla pfiznivé ovlivnéna objemova hmotnost. Po aplikaci dusiku rostl také obsah Skrobu
0 0,2-0,79%. Tvorba vétsiho poctu produktivnich odnozi po hnojeni dusikem zvySovala
nejenom vynos zrna ale prispéla také k vétSimu zied'ovacimu efektu, ktery se projevil
v niz§im obsahu N-latek v zrnu.

Tab. 10: Vynos a kvalita zrna jecmene

Varianta Vynos zrna | Objhm.(kg.hl™) [ PPZ (%) N-latky (%) | Skrob (%)
Kontrola 6,436 66,16 86,8 10,82 63,83
N1 (30kg N) 6,710 68,13 88,95 10,37 64,03
N2 (50kg N) 7,485 67,09 83,5 10,78 64,62

Ozima fepka je plodinou s vysokymi naroky na vSechny Ziviny. Jejich optimalni
obsah vytvafi ptiznivé podminky k intenzivnimu ristu a k utvaieni vynosotvornych prvkd.
V nasich pokusech reagovala fepka na intenzitu dusikaté vyzivy ptiznive. Rist davky N ze
150 na 190 kg.ha zvysil vynos semen o0 6,1% a obsah tuku v semeni o 0,4% (tab. 11).

Podle Schnuga (1993), Richtera a Hfivny (1999) na tvorbu vynosu plsobi piiznivé
1 sira. Sira spolu s dusikem jsou nezbytnymi prvky pro syntézu bilkovin a dalsi procesy
determinujici vynos semene a jeho kvalitu. Nedostatek siry omezuje vyuziti dalSich
biogennich prvkd a to i dusiku (Sepulveda et al. 1993). To se potvrdilo i v naSich
pokusech. Pokud byla dusikat4 vyziva kombinovana s hnojenim sirou, rostl vynos semen
az o 11,5-16,8%.

Tab. 11: Vynos a kvalita semen Fepky
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Schéma Vynos semene Relativni Obsah tuku Produkce tuku

'Var.hnojeni (tha™) srovnani (%) (%) (tha™)

1 NIPK 3,57 100 42,4 1,51

2 N2PK 3,79 106,1 42,8 1,62

3  N1PK+S1 3,98 111,5 43 1,71

4 IN2PK+S2 4,17 116,8 42,4 1,77

DT o5 0,34

DT o0 0,42




Zavér

Stuptiovani davek dusiku pfiznivé ovlivnilo vynos i kvalitu rostlinné produkce.
Davka dusiku 110 kg N.ha™' oproti davce 80 kg N.ha™' zvySovala vynos zrna p3enice od
0,15 do 0,65 t.ha™. Po aplikaci 2. produkéniho hnojeni dusikem rostla objemova hmotnost
obsah mokrého lepku a sedimentacni hodnota. Hnojeni je¢mene dusikem v obdobi
vzchazeni porostu prispélo ke zvyseni vynosu zma v priméru o 0,274-1,049 tha™. Po
aplikaci N rostla objemova hmotnost zrna a obsah Skrobu. Rust davky N ze 150 na 190
kg.ha! u ozimé fepky zvysil vynos semen o 6,1% a obsah tuku o 0,4%. P¥i uplatnéni
stejnych davek dusiku v dusikatych hnojivech se sirou rostl vynos semen az o 11,5-16,8%.

Clanek vznikl s finanéni podporou MSMT z vysledki vyzkumného centra 1M0570
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Systém hnojeni ozimé pSenice dusikem — stanoveni davek
Witold Grzebisz, Witold Szczepaniak

Katedra zemédélske chemie, Akademia Rolnicza
ul. Wojska Polskiego 71F, 60-625 Poznan, Polska republika

Potieba dusiku u pSenice

Zékladnim predpokladem strategie hnojeni ozimé psSenice dusikem — jak vyplyva z vyuziti
této plodiny — je definice role dusiku pfi tvorbé vynosu. PSeni¢na mouka se pouziva k peceni
chleba a peciva. Hlavnim cilem produkce pSenice tedy neni jen troda zrna, ale také odpovidajici
mnozstvi dusiku v zrnu. Druhy z téchto dvou cili je zédkladnim méftitkem kvality potravinarské
mouky. K vytvofeni 100 kg zrna potiebuje rostlina 1,5 az 2,0 kg dusiku (N), ale v podminkach
optimalniho zasobeni vodou a dal§imi slozkami vyZzivy postaci jen 1,0 kg dusiku. Tak nizky obsah
dusiku v zrnu vSak neumoziuje dosdhnout dobré technologické jakosti zrna. U zrna urceného pro
vyrobu chlebové mouky je jakost pSeni¢ného zrna dostate¢na v piipadé, Zze se obsah bilkovin
pohybuje v rozmezi od 11,5 do 13 %, ¢ili od 2,00 do 2,25 kg N/100 kg zrna. Pouze za vyse
uvedenych predpokladi mtzeme vypocitat mnozstvi dusiku shromazdéného v biomase psSenice
v dob¢ sklizné, se zohlednénim mnozstvi dusiku ve slame a vyvoje pocasi v dob¢ vegetace (tab. 1).
To je prvni krok p¥i tvorbé systému hnojeni ozimé pSenice.

Tab. 1: Prijem dusiku pSenici v letech s odliSnymi povétrnostnimi podminkami, kg/ha

. i L, Obsah dusiku (N) v zrnu' , v %
Predpokladany vynos zrna
2,0 2,25
t/ha 2
Zrno celkem ZIno celkem
5 100 120 113 147
6,5 130 156 146 190
8 160 192 180 230

! bilkoviny v zrnu = 5,75 x N; optimalni rok — 2 % N = 11,5 % bilkovin; vihky rok — 2,25 % N = 13% bilkovin
2 dusik: zrno + slama (predpokladany obsah dusiku ve slamé: 20 % v optimdlnim roce a 30 % v mokrém roce)

Fyziologie tvorby vynosu pSenice

Kazda jednotka dusiku, vyuzita v dané fazi vyvoje pSenice, plni pfesné definované funkce
pfi tvorbé vynosu, které¢ ovliviiuji konecny pocet klast, pocet zrn v klasu, hmotnost zrn a obsah
bilkovin v zrnu (tab. 2). V kazdé fazi vyvoje musi proto rostlina shromazdit uréité mnozstvi
dusiku, aby splnila pifedpokladané cile produkce (obr. 1).

Tab. 2: Vliv hnojeni dusikem na tvorbu vynosu v hlavnich fazich vyvoje 0zimé Senice

Vyvojova faze Vliv dusiku na tvorbu vynosu
1. Konec odnozovani / zacatek - zpomaleni tempa redukce poc¢tu odnozi
sloupkovani (BBCH 29/30) - zpomaleni tempa redukce zarodka klaska
2. Vrchol faze sloupkovani - zpomaleni tempa redukce klaskt v klase
(BBCH 32/37) - zpomaleni tempa redukce kvitkt v klase
3. Stadium objeveni se jazycku - ustaleni koneéného poctu klasii na plose
posledniho listu / otevfeni listové pochvy |-  ustaleni konecného poctu plodnych kvitki v klasku
(BBCH 39/49) - zvétseni hmoty obilek '
4. Zrani - rist obsahu bilkovin v zrnu®

T Hnojeni dusikem v obdobi otevieni listové pochvy (BBCH 49)" do zacdtku kveteni (BBCH 60)° nazyvime pozdni
hnojeni.
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Odnozovani

Spotieba dusiku do faze konce odnozovani je na urovni 20 az 25 % celkové spotieby
(obr. 1). Vraném obdobi vegetativniho rozvoje ma vyziva rostlin dusikem rozhodujici vliv na
pocet klast. Jestlize piedpokladame, Ze pii 600 klasech na 1 m* bude vynos zrna 8 a7 9 t/ha a
vezmeme v uvahu skutecnost, Zze z 1 vysetého zrna rostlina vytvori 1,5 az 2 klasy, pro dosazeni
stanoveného cile stadi vyset 300-400 zrn na m>. Z toho divodu je také Zzadouci pouze umirnéné,
nikoliv pfehnané odnozovani pSenice na jaie. Prili§ velké mnozstvi dusiku v ¢asnych vyvojovych
fazich psenice totiz vede k vytvoreni velkého mnozstvi odnozi (az 10-20 odnozZi z jedné rostliny).
Tento vyvoj neni pro zemédé€lce ptiznivy, protoze rostliny vycerpaji rezervy pudniho dusiku a tvoii
slaba stébla, z nichz nikdy nevzniknou klasy. Nadmérné odnozovani pSenice navic vytvaii idealni
podminky pro Sifeni houbovitych chorob.

Sloupkovani

V uvazovaném obdobi vyvoje rostlin pfijima pSenicné pole 50 % celkového mnozstvi
dusiku. Z tohoto mnozstvi pfipada 20-25 % na dobu od konce odnozovani (BBCH 30) do stadia
2. kolénka (BBCH 32) a zbyvajici ¢ast na dobu od faze 2. kolénka do pocatku metani (BBCH 51).
V tomto obdobi vyvoje rostliny je nejdilezitéjsim zdrojem dusiku hnojivo, jehoZ pouziti ma za cil
doplnit potieby rostliny v obdobich kritickych pro strukturu porostu (tab. 1).

Zrani

V obdobi od pocatku kveteni do plné zralosti vznika 80—90 % vynosu zrna. Teprve v této
fazi vyvoje pSenice se tedy realizuje diive vybudovand struktura vynosu. V této fazi je
praporcového listu, druhého listu a klasu, které¢ rozhoduji o vynosu zrna: praporcovy list z 50-60
%, druhy vrcholovy list z 15-25 % a klas z 20-30 %. Az 70-80 % dusiku obsazeného v zrnu
pochazi z rezerv, vytvofenych ve vegetativnich organech rostliny v pifedchozich fazich. Zbyvajici
mnozstvi dusiku pfijima rostlina z pidy. Nedostatek dusiku v této fazi vyvoje pSenice zkracuje
dobu dozravani a zaroven zmensuje obsah dusiku v zrnu, coZ ma negativni vliv na vynos zrna a na
pekaiskou jakost mouky.

Diagnostika hnojeni dusikem
Celkové mnozstvi dusiku nahromadéného v rostliné bylo definovano v tabulce 1.
Problémem, ktery musime vyftesit, je rozdéleni této davky, provedené tak, aby byl zajistén vynos a
jakost zrna. Ureni mnozstvi a rozdéleni davky dusiku je naro¢ny tkol, pfi jehoz feSeni je tieba
pouzit nékolik riznych metod, vyplyvajicich pfimo z jednotlivych vyvojovych fazi rostliny (obr.
2).
Rozd€leni celkové davky dusiku v kultufe potravinarské pSenice:
A. Optimalni podminky (dobré stanovisté, pfiznivé povétrnostni podminky):
1. davka I: zakladni - pied zacatkem vegetace;
2. davka II: korekéni = faze sloupkovani;
3. davkaIII: pozdni > metani.

B. Vodni stres v druhé ¢asti jarni vegetace (plati také pro krmnou pSenici v norm. podm.):
1. davka I: zakladni > pfed zacatkem vegetace;
2. davka II: doplitkova = faze sloupkovani.

Piiklad 1. Rozdéleni celkové davky dusiku v kultuie potravindriské pSenice:

A. Poti‘ebné udaje:

1. stanovisté po fepce; obsah dusiku v pid¢ na jaie: 70 kg N/ha;

2. predpokladany vynos zrna: 8 t/ha;

3. celkova spotieba dusiku = 240 kg/ha (8 x 30);

B. Davkovani dusiku — systém 3 davek — vypocet:

4. davka I brutto = 50 % celkové spotieby;
davka I netto = 50 % celkové spotfeby minus obsah N, v ptidé na jafe;
davka I netto = (240 x 0,5) - 70 = 50 kg N/ha
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5. davka Il = vynos x 8 kg/1 t zrna
davka Ill = 8 x 8 = 64 kg N/ha,
6. davka II = celkova spotfeba — mnozstvi dusiku minus soucet dusiku I brutto a II;
davka I1 = 240 - (120 + 64) = 56 kg N/ha
C. Davkovani dusiku — systém 2 davek — vypocet:
7. davka I brutto = 66 % celkové spotieby;
davka I netto = 66 % celkové spotfeby minus obsah N,;, v ptidé na jafe;
davka I netto = (192 x 0,6) - 70 = 127 - 70 = 57 kg N/ha
8. davka II = celkova spotieba minus I. davka brutto;
davka Il = 192 - 127 = 65 kg N/ha

Obr. 1: Davkovani dusiku a jeho vliv na strukturu vynosu pSenice
Dusik — doba aplikace

Ucel: vynos zrna jakost mouky
ﬂ hmotnost obilky
obilka a klas

pocet klasu 0 (‘>
f

37 39 49 51 59 61-69 71-92 ‘

07 913 21 25 29 30 31

Zacatek jarni vegetace — prvni davka (I)

Velikost I. davky dusiku zavisi na mnoha cinitelich — pid¢€, povétrnostnich podminkach,
agrotechnickych Cinitelich a také na stavu pole na jafe. Velikost prvni davky dusiku tvofi
v praméru 50 % spotieby rostliny v systému produkce zrna uréeného pro potravinarské ucely. Pii
pestovani pSenice pro krmné ucely nebo v podminkdch vodniho stresu vyvolanych velkou
frekvenci suchych obdobi by méla prvni dévka tvofit asi 2/3 celkové davky. Velikost I. davky
dusiku se pocita podle (i) odhadu obsahu mineralniho dusiku v pidé nebo (ii) méfeni obsahu
dusiku v ptidé. Druha metoda je prikaznéjsi, nebot piinasi fakticky vysledek.

Davka dusiku jako hnojiva se metodou N, se pocita z algoritmu

Ni = Ngd — Niin(0-90 cm)s kde:

N - davka dusiku, kg/ha

N - definovany obsah dusiku v ptid€ tésné pied zacatkem vegetace;

Nmin - naméreny obsah mineralniho dusiku v pidé, kg/ha, vrstva — 90 cm.

Priklad 2. Stanoveni 1. davky dusiku metodou Nmin
1. Ptedpokladany vynos zrna: 8 t/ha;
2. Hodnota Ny pro:  a. potravinaiskou pSenici = (0,5 x 240) = 120 kg/ha;
b. krmnou pSenici = (0,66 x 192) = 127 kg N/ha
3. Obsah mineralniho dusiku v padé = 70 kg/ha
a. N,=120-70=50kgN/ha
b. N, =127-70=57kg N/ha
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Kontrola stavu vyZivy pSenice dusikem v dobé vegetace — korekce II. davky

K nejcastéji doporucovanym metodam kontroly vyZivy pSenice dusikem ve
vegetacnim obdobi patii:
1. Stanoveni obsahu dusiku v rostlinach v kritické fazi (tab. 3):
Nevyhodou této metody je to, Ze ji mlize provést pouze agrochemickd laboratof, coz prodluzuje
dobu rozhodovani o hnojeni dusikem.
2. Barevna reakce; napiiklad s fenylendiaminem (tab. 4):
Tento test byl v Némecku velmi dobfe kalibrovan. Dovoluje rychlé a dostate¢né presné
zhodnoceni stavu vyzivy pole dusikem. Oznaceni se provadi pfimo na poli.

3. Mg¢fici pristroje; napiiklad chlorofylometr ve verzi Hydro N-tester:
Mgéfeni se provadi pfimo na rostlindch. V tomto piipad€ jsou vSak ur¢itym omezenim soubory
srovnavacich udajii pro jednotlivé odridy v kritickych fazich.

4. Metoda ,,kontrolniho policka:

Jednou =z nejjednodusSich metod kontroly hnojeni obili dusikem (obr. 2) je metoda
,.kontrolniho policka®. Tato metoda spoCiva v tom, Ze se pouzivaji zpravidla primérné davky
dusiku (3040 kg N/ha) a pfi prujezdu traktoru polem se na nékolika mistech (podle velikosti
pole) uzavie rozmetadlo hnojiva nebo se zmensi mnoZzstvi hnojiva — nejlépe o polovinu. Dalsi
davka dusiku se pouzije v okamziku, kdy se na nehnojené (resp. méné hnojené) ¢asti pole
objevi viditelné znamky nedostatku dusiku. Tuto metodu zemédélei Casto vyuzivaji. Staci
pozorovat pole s obilim v dobé vegetace a zasahnout v ptipad¢é potieby. Zemédelei, ktefi
vyuzivaji tuto metodu, dosahuji diky kontrole aktudlniho stavu vyzivy rostlin dusikem
stabiln&jSich vynost, a pocet aplikaci hnojiva obvykle vzroste pouze o jednu.

Tab. 3: Stav vyzivy obili dusikem, faze 30/31, podle World Fertilizer Manual

Obsah dusiku v %

2,0-2,9 | 3,0-34 | 3,5
Stav vyZivy
Velmi nizky | Nizky ‘ Normalni

Tab. 4: VyZiva obili dusikem a uprava vyZivy; barevny test, faze 30/31
(Sturm — Buchner — Zerulla, 1994)

Indikacni hodnoty testu

0-1 | 1-2 \ 2-3
Ddvka N, kg.ha
50 — 40 | 40— 20 \ 20-0

Pozdni hnojeni dusikem, davka II1

III. davka dusiku se urcuje metodami doporucenymi pro II. davku nebo se vychazi
z kritéria predpokladaného vynosu zrna. V Némecku se dodrzuje pravidlo, ze odridy chlebové
pSenice se ve fazi metani hnoji dusikem v davce 0,8—1,2 N/dt vynosu zrna, krmné pSenice v davce
0,6-1,8 N/dt. V regionech Stfedni Evropy s vyrazn¢ hor$imi klimatickymi a ptidnimi podminkami
postacuji k zajisténi optimalni vyzivy pSenice dusikem dolni hodnoty z vyse uvedenych rozmezi.
Naptiklad pro ziskani vynosu 80 dt/ha by bylo nutné hnojeni dusikem v davkach 64 a 48 kg N/ha.
Velikost posledni davky dusiku v pSenici miize zeméedélci pripadat Sokujici kvtli riziku polehnuti.
Takové nebezpeci zde skutecné existuje, ale pravdépodobnost Skodlivého tcinku této davky dusiku
je omezena optimalni vyzivou rostlin fosforem, draslikem a magnéziem a také ochranou rostlin
pfed nemocemi zakladu stébla a listd. Pouziti prostfedkli proti poléhani je nutné v pfipade
péstovani odrtid s dlouhym stéblem.

30




Obecna doporuceni
Pro dosazeni uspokojivych vysledkl pti péstovani potravinarské psenice je tieba:

1.
2.

zvolit odridu s vysokou schopnosti hromadit bilkoviny,

racionalné stanovit celkovou davku dusiku pro ptfedpokladany vynos zrna, s ohledem na vyuziti
péstovanych rostlin,

zvysit celkovou davku dusiku o 3040 kg N/ha, coz zajisti dobrou jakost zrna v letech, které
jsou neptiznivé pro hromadéni bilkovin v zrnu ,

rozdélit davku dusiku tak, aby alespoii 40—50 kg N/ha bylo pouzito ve fazi od otevieni listové
pochvy (BBCH 49) do konce metani (BBCH 59),

dobrou vyzivou potravinarské psenice fosforem, draslikem, magnéziem a médi zajistit
efektivni vyuziti pfijatého dusiku na vynos.

Obr. 2: Hnojeni pSenice dusikem — metoda ,,kontrolniho poli¢ka”

akumulacja azotu, kg N/ha

lHzac]a nawopenia azotem
Wiorld Fertilizer Manwal

kierunek
produkcji
pszenicy

0 Spaszowa
Bkonsumpcyjna

koniec krzewienia 2 kolanko poczatek kloszenia dojrzalose
krytyczne fazy rozwoju pszenicy
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Vyuziti ruznych forem dusiku u obilnin
pri mimokorenové aplikaci
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Abstract

Uptake and subsequent translocation of different N forms after foliar application was
studied in wheat plants. Semi-quantitative evaluation of results demonstrated high urea use
efficiency during whole grown season. Addition of Sppm urease inhibitor increased the rate of urea
uptake but it reduced translocation of metabolized N into growing plant parts.

Uvod

Jednim z predpokladt pro efektivni vyuziti dusiku v mimokotenové vyzive je rychlost jeho
pfijmu, metabolické zpracovani a nasledna translokace na misto spotieby — do rostoucich organt
nebo do vyvijejicich se zrn. Na bunécné urovni je mechanismus pfijmu jednotlivych forem N
shodny pro vSechny casti rostlin. Obé mineralni formy, nitraty i amonné ionty, jsou pfijimany
aktivné, to je proti koncentraCnimu spadu a za spotieby metabolické energie. Odpovidajici
vysokoafinitni (HATS) i nizkoafinitni (LATS) transportni systémy byly identifikovany v kofenech
1 listech riznych druht rostlin véetné obilovin.

Primérnad rychlost pfijmu nitratd kofeny rtznych odrid pSenice péstované v Zivném
roztoku (4 — 7 umoll NO; /g kotent/hod) se pohybuje okolo 80 % stanovené maximalni rychlosti
(Vmax)- Schopnost pfijimat amonné ionty je u stejnych odriid vice nez dvojnasobna. Na rozdil od
nitratl je prevaznd ¢ast amonnych iont metabolizovana jiz v kofenech. Ve srovnani s obéma
mineralnimi formami N je pfijem mocoviny mnohem pomalejsi.

Piijem dusiku nadzemnimi castmi rostlin je komplikovanéjsi. Hlavni bariérou pro vstup
jednotlivych forem N do pletiv listl je kutikula, ktera pokryva vné€jsi povrch pokozky a vyviji se po
celou dobu Zivotnosti listd. K priniku aplikovanych Zivin kutikulou slouzi obrovské mnozstvi pora
(10"%/cm?) s velikosti okolo 1nm. Mnohem mensi vyznam pro piijem Zivin maji praduchy, protoze
i jejich vnitfni bunééné stény jsou pokryty kutikulou. Z mnoha publikovanych praci vyplyva, ze do
nitra listu nejlépe vstupuji malé nepolarni slouceniny, po nich nasleduji kationty a anionty.
V piipadé riznych forem N je to mo€ovina, amonné ionty a nitraty.

Objektivni posouzeni efektivnosti mimokotfenové aplikace riiznych forem N je dost
obtizné. Proto jsme pro semikvantitativni hodnoceni rychlosti pfijmu a nasledujici translokace N
zraznych listové aplikovanych forem pouzili znaGeni stabilnim izotopem “N. V modelovém
pokusu s jarni pSenici péstovanou v zivném roztoku jsme aplikovali 10ul 5 % roztoku znacené
mocoviny (resp. mocoviny doplnéné o dalsi slozky, NH4NO;) na bazi zralého listu (to je listu
s plné vyvinutymi ousky). Ve vhodné zvolenych &asovych intervalech byl sledovan pohyb "N
uvnitt exponovaného listu i jeho mnozstvi v ostatnich ¢astech rostliny.

Pohyb mocoviny uvnitf listu

Po vstupu do pletiv listu je pasivni pohyb zivin omezen na bezprostfedni okoli mista
aplikace. Krom¢ toho mohou byt transpiraénim proudem undseny smérem k vrcholu a okrajim
listu. Ve fazi odnozovani bylo jiz za 2 hodiny po bodové aplikaci nalezeno 14,7 % mocoviny
v exponovaném (2.) listu; se vzdalenosti od mista aplikace jeji mnozstvi klesalo (graf 1). Pfidavek
inhibitoru ureasy v koncentraci 5 ppm zvySoval rychlost pfijmu mocoviny (na 18 %) i jeji pohyb
podél listu. Naproti tomu pouziti melasovych vypalki misto vody k pfipravé aplika¢niho roztoku
snizilo rychlost pfijmu na 2,5 %, ale neovlivnilo pohyb uvnitt listu.
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Graf 1: Distribuce "N v listu pSenice 2 hodiny po bodové aplikaci 10p 5 % roztoku
(0,5mg) mocoviny
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Graf 2: Translokace "°N z exponovaného listu do ostatnich ¢4sti rostliny 20 hodin po
bodové aplikaci 10p 5 % roztoku mocoviny
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Translokace N z listové aplikované mocoviny do ostatnich ¢asti rostliny

Dalsimu vyuziti N z listové aplikovanych latek predchazi jeho metabolicka transformace.
Mocovina nebo mineralni formy N jsou aktivné pfijimany do listovych bunck, kde dochazi,
s pouzitim pfisluSnych metabolickych drah, k postupnému zabudovani do aminokyselin. Ve formé
aminokyselin (to je kyseliny glutamové a glutaminu) je N pochazejici z listovych hnojiv
transportovan floémem na misto spotfeby. Za 20 hodin po bodové aplikaci 0,5mg znaCené
mocoviny na 2. list psenice byl "N nalezen ve viech ¢astech rostliny. Hlavnim mistem spotieby
byly rostouci kofeny, vyvijejici se 4. list a odnoze. Relativné vysoky obsah *N v pochvé 2. listu
sv&d¢i o intenzité transportnich procest. Piidavek 5 ppm inhibitoru ureasy snizil translokaci "Nz 8
% na 6 %, melasové vypalky dokonce az na 2,4 % (graf 2).

V dobé metani, 5 dni po bodové aplikaci 0,5mg mocoviny na praporcovy list, bylo 40 %
"N nalezeno v exponovaném listu. Stejny podil metabolizovaného "N (po 24 %) byl translokovéan
do rostouciho klasu a posledniho internodia, které predstavuje do¢asny tlozny prostor pro asimilaty
uréené k tvorbd zrna. S vyjimkou niz$ich pater stébla je transport metabolizovaného “N do
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zbyvajicich Casti zanedbatelny (graf 3). Také v tomto ptfipad¢ ptidavek 5 ppm inhibitoru ureasy
prodlouzil zadrZovani aplikovaného dusiku v praporcovém listu a zpomalil jeho translokaci do
rostoucich casti.

Graf 3: Distribuce "N 5 dni po bodové aplikaci 10p 5 % roztoku mocoviny na
praporcovy list vdobé metani
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Rozdily v prijmu a distribuci N z mineralnich forem a mocoviny

Zajimané jsou dil¢i wvysledky, které byly ziskany vzajemnym srovnanim piijmu
a translokace N z moc€oviny, nitratli a amonnych iontil. Listova aplikace 5 % roztoku dusi¢nanu
amonného ve formé 15NH4NO3 nebo NH415NO3 umoznila sledovani obou mineralnich forem pfi
jejich spole&ném pifjmu (graf 4). Ve srovnani s mo&ovinou bylo celkové mnozstvi °N piijatého
zNH4NOj; za 3 dny po aplikaci asi o 10 % niz8i. Vice nez polovina pomaleji pfijimanych nitratt
(z celkovych 14,9 %) byla akumulovana v exponovaném 5. listu, kde miize byt docasné ulozena
do vakuoly. Naproti tomu amonné ionty (21,3 % z aplikovaného mnozstvi) byly velmi rychle
metabolizovany. Vytvotené N latky oznadené stabilnim izotopem "°N byly translokovany nejen do
rostoucich mladsich list, ale ve zna¢né mife i do stébla a odnozi (graf 4).

Graf 4: Rozdily v prijmu a distribuci riiznych forem N 3 dny po jejich aplikaci na 5.
list pSenice
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Efektivnost vyuziti mocoviny aplikované na pocatku kveteni k tvorbé zrna

Na zéaklad¢ ziskanych vysledkd byl stejny zpusob aplikace znaené mocoviny pouzit u ozimé
pSenice Nela péstované v polnim pokusu. Na pocatku kveteni (objeveni prvnich prasnikil) byl
oznacen dostatecny pocet plodnych stébel, na jejich praporcovy list bylo opét aplikovano 10 ul 5 %
roztoku mo&oviny, resp. mocoviny s 5 ppm inhibitoru ureasy. Pohyb metabolizovaného N byl
sledovan jen v praporcovém listu, poslednim internodiu a vyvijejicim se klasu. Po 17 dnech, to je
v dob¢ intenzivni translokace asimilati do zrna, bylo nalezeno 29 % (mocovina s ptidavkem
ureasy) az 38 % (jen mocovina) aplikovaného dusiku v horni ¢ésti rostliny. Vice nez polovina
tohoto mnozstvi (17,6 —21 % ""N) byla lokalizovéana v klasech (graf 5).

Graf 5: Distribuce "N 17 dni po aplikaci 10ul 5 % roztoku mocoviny na praporcovy
list na pocatku kveteni
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V obdobi po odkvétu dochazi k rozsahlé remobilizaci dusikatych latek ze starnoucich vegetativnich
¢asti rostliny pro tvorbu zrna. Je znamo, Ze v zavislosti na vyzivném stavu porostu, zasobé
mineralniho N v ptidé¢ a pribéhu pocasi se zrno v dobé sklizn€¢ podili na celkovém obsahu N
v rostling ze 75 — 80 %. Vyuziti zna¢eného "N z mo&oviny aplikované ve fizi metani a kveteni
bylo velmi vysoké, pohybovalo se od 43 % do 45 % (graf 6). Vyznamné niz$i vyuziti °N
z mocoviny s piidavkem 5 ppm inhibitoru ureasy (28,5 — 30 %) miize byt zptisobeno nevhodné
zvolenou davkou inhibitoru pro listovou aplikaci.

Graf 6: Vyuziti N z mocoviny aplikované ve fazi metani a po¢atku kveteni pro tvorbu
zrna pSenice
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Vysledky byly ziskdany za financni podpory MZE CR, projektu ¢.. 00027006-01.
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Uplatnéni inhibitoru ureasy a nitrifikace
pri pouzivani dusikatych hnojiv
Jana PiSanova, Pavel Ruzek

Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Drnovska 507, Praha 6 - Ruzyné

Abstract

Urease inhibitor had favourable effect upon increase of effectiveness of urea
fertilization. Inhibitor of nitrification had no positive effect on uptake of the nitrogen from
the urea netheir added to urea only nor in combination with urea treated urease inhibitor.

Uvod

Vznik plynného amoniaku je dilezitym ¢lankem v kolob&hu dusiku v ptirodé a jeho
velké mnozstvi na povrchu pidy mlze znamenat zna¢né ztraty dusiku z aplikovanych
hnojiv. Rada studii poukazuje, Ze az 60 % dusiku z hnojiva aplikovaného na povrch ptdy
muze byt ztraceno volatilizaci amoniaku.

V piipadé povrchové aplikace mocoviny miZe dochdzet k volatilizaci amoniaku v
dasledku jeji rychlé hydrolyze. Mocovina se na povrchu pady hydrolyticky rozklada
pomoci enzymu ureasy na uhli¢itan amonny, ktery se dale méni na oxid uhlicity
a amoniak. Vzhledem k tomu, ze pfi hydrolyze pH v okoli mocoviny roste, podil dusiku ve
formé¢ amonného iontu je posunut smérem k amoniaku.

Hydrolyticka aktivita Typ puady, prabéh pocasi a také management hnojeni

ovlivituje miru hydrolyzy mocoviny a tim i mnozstvi unikajiciho dusiku ve formé
ovliviiuji jsou pH, pufraéni kapacita, kationtovd vyménna kapacita, teplota, vlhkost
a aktivita enzymui.. Rychlost hydrolyzy mocoviny stoupa srostouci teplotou vzduchu
a s vy$si intenzitou slune¢ného zéafeni.
Amonné soli tvofici se pfi rozkladu mocoviny v ptidé mohou byt nasledné také
nitrifikovany. Vzniklé nitraty jsou mobilni a nejsou vdzany na ptdni koloidy. Pokud nejsou
nitratové ionty vyuzity rostlinami, mize za urcitych podminek dojit k jejich redukci
denitrifikaci nebo k pohybu v pidnim profilu smérem doli a mohou byt vyplaveny z ptdy
do spodnich vod a zpiisobit tak jejich znecisténi.

Material a metody

V laboratornim pokusu ve VURV jsme sledovali vliv pouziti inhibitoru ureasy na
bazi NBPT spolu s mocovinou na rychlost hydrolyzy mocoviny z hlediska jeji aplikace na
povrch pady pii riiznych teplotach (8 °C a 28°C) a nasledny unik amoniaku z aplikovaného
hnojiva. Inkubacéni pokus probihal po dobu 14 dnti pii simulovani rtiznych podminek pro
hydrolyzu mocoviny pii teplotach 8 °C a 28 °C. Pouzité pidni vzorky byly odebrany ze
stanovis§té v Ruzyni (hlinitd ptda, hnédozem na sprasi). Pokus byl zalozen v conway
nadobach s variantou bez hnojeni (K) a se dv&ma variantami hnojeni moc¢ovinou, tzn.
mocovinou samotnou (MO) a mo&ovinou s inhibitorem ureasy na bazi NBPT (UREA®**!,
Us) ve ctyfech opakovanich. Unikajici amoniak byl odchytavan do prostoru uprostfed
nadoby, kam bylo napipetovano 10 ml 0,01 % nH,SO4, Vzorky byly inkubovany pti dvou
teplotach, 8 °C a 28 °C a jejich odbéry byly provedeny ve Ctyfech terminech, po 2, 4, 7,
a 14 dnech.

Hodnoty tiniku amoniaku, obsahu nitratového, nitritového a amonného iontu byly
méteny na piistroji FIA.
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V polnich maloparcelkovych pokusech byl sledovan vliv inhibitoru ureasy
a nitrifikace byl na stanovisti v Lukavci u Pacova (bramboraiska vyrobni oblast, nadm.
vyska 610 m, rocni thrn srdzek 686 mm, dlouhodoba primérna ro¢ni teplota 6,8 °C). Pti
pokusu byla pouzita samotnd mocovina, mocovina s inhibitorem ureasy a mocovina
spole¢né s inhibitorem ureasy NBPT i nitrifikace DCD se znatenymi izotopy '°N. Rostliny
byly odebirany ve sloupkovani (1.- 2. kolénko, faze BBCH 30-32) a obsah "°N v nadzemni
¢asti rostlin byl zjistovan pomoci hmotnostniho spektrometru IRMS.

Vysledky a diskuse

Ze zjisténych vysledki je patrné, Ze pfi teploté 8 °C, jak ukazuje graf 1, inhibitor
ureasy vyrazn€ zpomaloval hydrolyzu mocoviny po celych 14 dnt pokusu. Pfi pouziti
mocoviny bez inhibitoru ureasy probihala hydrolyza mnohem rychleji, a za 14 dni byla
prevazna Cast aplikované mocoviny zhydrolyzovana. V podminkach 28 °C byla zjisténa
mnohem vys$§i hydrolytickd aktivita u aplikovanych hnojiv (graf 2). Inhibitor ureasy
ucinkoval po dobu 4 dnt a poté byl jeho t¢inek pisobenim vysokych teplot omezovan.

Graf 1: Obsah anorganickych forem dusiku v pidé po aplikaci moc¢oviny a mocoviny
s inhibitorem ureasy (UREA**"") pii 8 °C
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Graf 2: Obsah anorganickych forem dusiku v pidé po aplikaci moc¢oviny a mocoviny
s inhibitorem ureasy pfi 28 °C
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Prabéh hydrolyzy pfi rizné teplot€é mél vliv na volatilizaci amoniaku (grafy 3.4).
Volatilizace amoniaku u variant inkubovanych pfi 8 °C (graf 3) byla nizsi oproti variantdm
inkubovanych pii 28 °C (graf 4). Pfi 8 °C inhibitor ureasy omezil pfeménu mocoviny na
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amoniak a tim doslo k omezeni jeho volatilizace. U mocoviny samotné vzhledem k jeji
vy$$i hydrolytické aktivité oproti varianté s inhibitorem byla zjiSténa i vyssi volatilizace
amoniaku. Pfi teplot¢ 28 °C byly hodnoty volatilizovaného amoniaku vysS§i u obou
aplikovanych hnojiv v porovnéni s variantami sledovanymi pti 8° C.

Graf 3: Volatilizace amoniaku po aplikaci moc¢oviny a mocoviny s inhibitor ureasy
pri 8 °C

0,60
0,50 V.
N = Kkontrola /
v
;IJ 0,40 —8— mocovina
= Us4
£ 030
z
4
%n 0,20
0,10
0,00 = - - * '
0 2 4 7 14
dny

Graf 4: Volatilizace amoniaku po aplikaci mocoviny a mocoviny s inhibitor ureasy
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Utinek inhibitoru ureasy NBPT na hydrolyzu mocoviny a volatilizaci amoniaku
v laboratornich pokusech sledovali také Carmona a kol. (1990) a zjistili, ze inhibitor ureasy
pfi teploté¢ 8 °C vyznamné redukoval hydrolyzu mocoviny a i po 8 dnech byly ztraty
amoniaku volatilizaci minimalni. U varianty s mocovinou samotnou bylo jiz za 4 dny
zhydrolyzovano 65 % hnojiva. Inkubace pii teplot¢ 32 °C vyznamné zvySila miru
hydrolyzy a volatilizaci amoniaku u obou variant hnojeni. Déale porovnavali vliv riznych
koncentraci inhibitoru NBPT (0,01 % a 0,05 %) pii obou teplotach na hydrolytickou
aktivitu a volatilizaci amoniaku, pfi¢emz zjistili, Ze pfi teploté¢ 32 °C je potieba vyssi
koncentrace inhibitoru, aby se mohl jeho tc¢inek projevit po dobu delsi nez 4 dny.

V polnich maloparcelkovych pokusech, kde byl sledovan vliv inhibitoru ureasy
a nitrifikace, bylo zjiSténo, Ze plsobeni inhibitoru nitrifikace vzhledem k del§imu obdobi
sucha po aplikaci (srazky az po 11 dnech, 29 mm) se neprojevilo pozitivné, protoze
inhibitor nitrifikace omezoval pfeménu amonného iontu na nitratovy na povrchu pudy,
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a tim pfispival ke ztratdm dusiku Unikem amoniaku. Tento efekt potvrzuji také pokusy
Giacchini a kol. (2002), ktefi porovnavali u¢inek mocoviny s inhibitorem ureasy NBPT
a mocoviny s inhibitorem ureasy NBPT a nitrifikace DCD. Vysledky jejich pokusii ukazuji,
ze volatilizace amoniaku byla vyznamné redukovéana pii pouziti inhibitoru ureasy NBPT
spolu s mocCovinou, ale pfitomnost inhibitoru nitrifikace DCD unik amoniaku vyrazné
zvysila.

Zavér

Po aplikaci mocoviny bez zapraveni dochézi pfi suchém a teplém pocasi ke ztratdm

dusiku z aplikovaného hnojiva volatilizaci amoniaku do ovzdusi. Pfidavkem inhibitoru
ureasy je mozné zabrdnit témto ztratdm dusiku z aplikovaného hnojiva a pfispét ke
zlepSeni vyuzitelnosti mocoviny.
Z uvedenych vysledkli pokusii je zfejmé, Ze pouziti inhibitoru ureasy pii hnojeni
mocovinou na zacatku jarni vegetace zpomaluje jeji hydrolyzu a snizuje riziko ztrat dusiku
unikem amoniaku. Tim prodluzuje dobu, kdy muize byt nehydrolyzovand mocovina
transportovana po srazkach do ptidniho profilu, kde se pomalu rozklada a dusik mocoviny
je vyuzit kofeny rostlin. Hnojeni mocovinou s inhibitorem ureasy tak mize byt vyuzivano
pfi aplikaci vyssich davek hnojiva v ranéjSich fazich rlstu, coz ma nejvétsi piinos
v oblastech s Castymi jarnimi ptisusky a pfi peéstovani plodin na vyrobu bioetanolu a pro
krmné ucely.

Amonn¢ ionty vzniklé v piidé rozkladem mocoviny jsou bud’ ptimo zdrojem dusiku
pro rostliny nebo jsou preménény nitrifikacnimi bakteriemi az na nitraty. Pokud nejsou
nitratové ionty vyuzity rostlinami, mize za urcitych podminek dojit k jejich redukci
denitrifikaci nebo mohou byt vyplaveny do spodnich vod a zptsobit tak jejich
znetisténi. U¢innou cestou ke zpomaleni pfemény amonnych iontli na nitratové je pouZiti
inhibitorti nitrifikaci spolu s moc¢ovinou. Pro kladné pisobeni inhibitoru nitrifikace je vSak
potieba, aby bylo hnojivo transportovano vcas do pudy. JestliZe mo€ovina s inhibitorem
nitrifikace zlistane na povrchu piidy, mize jeho pisobeni naopak zvySovat ztraty dusiku
unikem amoniaku.

Vseobecné plati, Ze pisobenim inhibitorti ureasy a nitrifikace jsou snizovany ztraty
dusiku z aplikovaného hnojiva na bazi mocoviny, jejich Gi€innost je vSak zavisla hlavné na
povétrnostnich podminkach.
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Nové dusikaté hnojivo UREA*™™"
a jeho uplatnéni ve vyzivé rostlin
Pavel Ruzek, Jana PiSanova, Helena Kusa

Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Drnovska 507, 160 01 Praha 6 - Ruzyné

Abstract

UREA™*™! is the new concentrated mineral nitrogen fertilizer (46% N) destined for
the basic fertilization before seeding or outplanting of agricultural crops as well as for
additional fertilization during vegetation. The base of this fertilizer is urea treated with
urease inhibitor NBPT (N-(n-butyl)-thiophosphoric triamid) that stabilizes urea, slows its
dissociation and reduces nitrogen losses at surface application of fertilizer. The crop roots
can take UREA™" in the form of both non-polar molecule and ions, namely NH," - after
hydrolysis and NO;" - after nitrification.

Uvod

Nové dusikaté hnojivo UREA®™ bylo zaregistrovano v roce 2006 a je na rozdil od
podobnych hnojiv na ¢eském a zahrani¢nim trhu cenové srovnatelné s bézné pouzivanymi
dusikatymi minerdlnimi hnojivy (cena 1 kg dusiku v hnojivu je niz8§i nez v ledku
amonném s vapencem, resp. s dolomitem). Hlavni pfednosti hnojiva UREA™®" ve srovnani
s bézn¢ pouzivanymi mineralnimi dusikatymi hnojivy je vysoky obsah dusiku, velmi dobra
rozpustnost ve vodé a jiz po malém mnozstvi srazek (5 mm) transport nepolarni molekuly
mocoviny ke kofenlim rostlin. B&hem transportu ptidnim profilem dochazi k oddéleni
inhibitoru ureasy od mocoviny, kterd je bud’ pfimo piijimana kofeny rostlin nebo se
rozklada na uhli¢itan amonny a rostlinou je pak pfijimana ve form& amonného, resp. pfi
vhodnych podminkach pro nitrifikaci ve form¢ nitratového iontu. Rostlina tak mutze pfti
nizkych teplotach pudy piijimat dusik ve form& mocoviny nebo amonného iontu a po
zvySeni teploty pidy ve formé nitratového iontu. Ve srovnani s neupravenou mocovinou
jsou pisobenim inhibitoru ureasy eliminovéany ztraty dusiku iinikem amoniaku a vytvoieny
lepsi ptedpoklady pro transport nehydrolyzované mocoviny ke kofeniim rostlin. Nova
hnojiva na bdzi mocoviny s inhibitorem ureasy jsou zdkladnim ptedpokladem pro
uplatnéni novych technologickych postupi ve vyzivé rostlin, jejichz cilem je zvysit
efektivnost hnojeni dusikem a zaroven omezit znec¢istovani vod a ovzdusi.

Uplatnéni hnojiva UREA**"' v novych technologiich ve vyZivé rostlin

Hnojivo UREA™™" je vhodné pro aplikaci vyssich davek dusiku pii zakladani
porostll zemédélskych plodin a pfi pfihnojeni ozimli na zacatku jarni vegetace. To pfinasi
nejveétsi efekt v oblastech s Castymi jarnimi pifisuSky a pii pouZzivani piidoochrannych
technologii zpracovani piidy. Cim vice poskliziiovych zbytkl s §ir§im pomérem C : N
zlstava po predploding u bezorebnych technologii na povrchu plidy nebo v jeji povrchové
vrstve, tim vétsi je efekt lokalni aplikace UREA™™ v pasech nebo makrogranulich. P
lokalnim zplsobu aplikace tohoto hnojiva, a to zejména pfti ulozeni hnojiva do pidniho
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profilu, je velmi dobrého efektu dosazeno 1 pfi nizSim piidavku inhibitoru ureasy, coz
snizuje ndklady na vyrobu hnojiva. Predpoklada se, ze v pfistich letech bude hnojivo
UREA®**! dodavano farmafim na zaklads jejich konkretnich pozadavki (napt. granulace
podle zptsobu aplikace a pouzité aplika¢ni techniky) a podminek stanovisté (Uhrn srazek,
vlastnosti pudy vcetné zplsobu zpracovani, pH, aktivity enzymu ureasy apod.). Také
v pokrocilejSich fazich vegetace rostlin a pii vysSich teplotach vzduchu budou vlastnosti
hnojiva jiné nez pro piihnojeni rostlin na zacatku jarni vegetace. Sirsi uplatnéni téchto
hnojiv si vyzada také nové pozadavky na aplikacni techniku spojené s pneumatickym
systémem aplikace, lokéalni podpovrchové a povrchové aplikace, davkovani hnojiva ptimo
k osivu atd. Moznost aplikace hnojiva (také v kombinaci s ptidnimi pesticidy) piimo
k osivu bez negativnich vlivii na kli¢eni rostlin a rust kofenti podstatné¢ zjednodusi
a zefektivni zakladani porostti zemédelskych plodin v pidoochrannych technologiich. Pti
pouziti hnojiva UREA®*®! k p¥ipravé roztoki za Gdelem aplikace na listy rostlin se urychli
ve srovnani s béznou mocovinou vstup dusiku do listl, coz pifinaSi nejveétsi efekt pfi
vysSich teplotdch vzduchu, niz$i vlhkosti vzduchu, vétrném pocasi apod. Vzhledem
k rychlejSimu  a intenzivnéj§imu piijmu nez u neupravené mocoviny je tfeba pouzivat
v pozd¢jsich fazich vegetace nizsi koncentrace roztokll nez jsme byli zvykli u klasické
mocoviny, aby nedoslo k poskozeni $picek listli péstovanych rostlin.

Doporuceni pro pouzivani hnojiva v zemédélské praxi:

Regeneracni prihnojeni ozimi

Doporuc¢ena davka se pohybuje od 40 do 100 kg N.ha™. Vyssi davky nez 60 kg
N.ha” se doporutuje pouzivat k dobfe prezimovanym porostim ozim@ po horsich
predplodinach v sussich oblastech s nepromyvnymi pidami, kde pozd¢ji aplikované davky
dusiku pfinasi vzhledem k ¢astym pifisuskim mensi efekt. Vyssi davky dusiku se pouzivaji
také u padoochrannych technologii zpracovani ptdy, a to zejména po horsich piedplodinach
a zapraveni poskliznovych zbytkl s Sirokym pomérem C : N (napf. slama). Hnojivo
UREA®*® je vhodné k piihnojeni ozim@ pfi pomalém nastupu jara a nizkych teplotach pady,
kdy aplikace hnojiv s nitratovou formou dusiku je malo ucinna a vice rizikova vzhledem
k naslednému vyplaveni nitratt. Nejlepsi vysledky jsou ziskany, jestlize po aplikaci hnojiva
nasleduje chladné a vlhké pocasi a do 14 dnti po aplikaci pfijdou srazky (min. 5 mm).
Hnojivo UREA®**! neni vhodné pouZivat k pfihnojeni velmi slabych neodnozenych porost
oziml po pozdnim seti, porostd siln¢ poSkozenych vyzimovanim a vyjarovanim (velka
redukce listové plochy, vysilené porosty pod déletrvajici sné¢hovou pokryvkou apod.), a to
predevsim na ptidach s nizkou sorp¢ni schopnosti (piscité a stérkovité ptdy).

Produkéni prihnojeni ozimu

Hnojivo UREA*®! je vhodné k ¢asnym produkénim davkam dusiku k ozimim
(ozima pSenice, BBCH 29 — 31), a to zejména na stanovistich s ¢astymi ptisusky, kde
pozd&jsi aplikace dusikatych hnojiv je ménd efektivni. UREA®™™! je jedinym
koncentrovanym dusikatym hnojivem, které ma velmi dobrou rozpustnost ve vodé
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a umoziuje transport nepolarni molekuly mocoviny ke kofenim rostlin. To umoziuje
vytvorit v pudé zasobu rostlinami vyuzitelného dusiku pro pozd€jsi intenzivni piijem
rostlinami (napf. v dob& metani ozimé pienice 4 — 6 kg N.ha™.den™). Kromé& b&zné davky
60 kg N.ha™! je mozné pfi piiznivych povétrnostnich podminkach (chladné, vihké pocasi
s nizkou slunecni aktivitou a s predpovédi srazek do 10 dnli) a dobrém stavu porostu
aplikovat az dvojnasobnou davku dusiku. Vysokou jednorazovou davku dusiku v tomto
obdobi lze doporucit zejména pii péstovani obilnin na bioetanol, krmné pSenice,
potravinaiské pSenice péstované v susSich oblastech a pii bezorebném zpracovani pudy.
Hnojivo UREA™*! je vhodné také aplikovat v roztoku (do 13 %) postiikem na listy rostlin.

Kvalitativni pfihnojeni ozimé pSenice

Hnojivo UREA™*®" je vhodné k pozdnimu piihnojeni ozimé pienice v davce 30 —
60 kg N.ha™' ve fazi praporcového listu az metani (BBCH 55) a ma piiznivy vliv na zvyseni
obsahu dusikatych latek v zrnu ozimé pSenice. Vyssi davku lze doporucit pro hnojeni
v ran¢jsi fazi na méné urodnych pudach a pii delsi vegetaci rostlin. Nejvétsi efekt hnojeni
nastava, jestlize je pii aplikaci hnojiva teplota vzduchu nizsi nez 20 °C, nizka sluneéni
aktivita a do 5 — 7 dnd pfijdou srazky (min. 5 - 10 mm). Hnojivo UREA*®! se
nedoporuduje aplikovat na mokré rostliny. Hnojivo UREA*™! je vhodné k aplikaci ve
formeé 4 % roztoku na listy rostlin na zacatku metani.

Hnojeni sladovnického je¢cmene

Hnojivo UREA*®! 1ze pouzit jak k pfedsetovému hnojeni, tak i k pfihnojeni po
zaseti do zacatku odnozovani rostlin. Zakladem pro stanoveni davky dusiku je rozbor
vzorkll pid odebranych pted setim a hnojenim z ptidnich vrstev 0 — 0,3 m a 0,3 — 0,6 m
(metoda Npin, popf. zjisténi mineralizac¢ni aktivity ornice). S vyuzitim téchto tdaju lze
urCit optimalni davku hnojiva, zplisob a termin jeho aplikace. Pii aplikaci hnojiva
UREA®*®! p¥ed setim se davka dusiku zpravidla pohybuje od 30 do 60 kg N/ha. UREA®*!
je vhodnym hnojivem pro podpovrchovou lokélni aplikaci pod osivo nebo pifimo k osivu
v davce 20 — 30 kg N.ha™ pii seti jarniho je¢mene. Pii lokalni aplikaci hnojiva mezi tadky
set¢ho osiva je mozné davku zvysit na 60 — 70 kg N/ha. Pfi hnojeni po zaseti jarniho
je¢mene (nejlépe ve 3 listech) davkou 30 — 60 kg N/ha se termin aplikace urcuje podle
pribéhu pocasi a predpokladanych srazek. Hnojivo UREA®™! neni vhodné aplikovat na
povrch pidy bez zapojeného porostu pii déletrvajicim teplém, suchém a vétrném pocasi.
Pro dobrou t¢innost hnojiva a omezeni rizika nadlimitnich dusikatych latek v zrnu je tieba,
aby po ptfihnojeni byly srazky (min. 5 — 10 mm) nejpozdéji do 10 — 14 dnt. V piipade
dobrého odnozeni a vytvoteni silnych vyrovnanych odnozi u porostd s vysokym
vynosovym potencidlem po horsich predplodinach (obilniny, kukutice) aplikujeme v dobé
sloupkovani (nejpozdéji ve fazi BBCH 37) spolu s fungicidem 5 — 10 % roztok
UREA gpil., pfiCemZ roztoky nad 8 % pouzivame nejpozdéji ve fazi BBCH 32.
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Hnojeni kukurice

UREA*®! je vhodnym dusikatym hnojivem zejména k zakladnimu hnojeni pied
setim kukufice v davce 80 — 150 kg N.ha'. Na rozdil od b&zné mocoviny je omezeno
riziko poskozeni kliCicich rostlin po aplikaci vysSich davek dusiku. Vyssi davky nez 100
kg N.ha™' se doporucuje pouzivat predeviim v sussich oblastech s nepromyvnymi piidami,
kde pozd¢ji aplikované davky dusiku piinasi vzhledem k Castym piisuskiim mensi efekt.
Hnojivo UREA®®! je vhodnym hnojivem pro podpovrchovou lokalni aplikaci pfi seti
kukutice v davce do 50 kg N.ha' pod osivo nebo do 150 kg N.ha™' pfti aplikaci mezi
radky, coz pfindsi nejvétsi efekt pii pouzivani ptidoochrannych technologii zpracovani
pady. Pro ptihnojeni bdhem vegetace jsou doporutovany davky 30 — 60 kg N.ha™
aplikované do 4. listu kukufice. UREA™™ je velmi vhodnym hnojivem pro lokalni
ptihnojeni mezi fadky kukufice pomoci pneumatickych rozmetadel s pfipojenim hadic, coz
umoziuje aplikovat vys§i davky dusiku (60 — 80 kg N.ha™') i v pozdgjsich fazich ristu
rostlin bez rizika poskozeni porostu.

Vysledky byly ziskdany za financni podpory MZE CR, projektu ¢.. 00027006-01.

43



Soucasna a pripravovana legislativa pouZivani hnojiv
Jan Klir

Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Drnovska 507, Praha 6 - Ruzyné

Abstract

Important czech rules for utilization of fertilizers are as follows — fertilizer law, water
law, nitrate directive, direct payments, less favorite areas payments and payments for agri-
environment measures. All these rules are novelized and changed frequently. Farmers should
follow these rules because non-compliance is followed by penalties and/or by shortage of
many subventions.

Uvod

Pouzivani hnojiv je upraveno nékolika piedpisy. Zakladnim ptedpisem je zakon C.
156/1998 Sb., o hnojivech a na néj navazujici vyhlasky. Déle je skladovani a pouzivani hnojiv,
jakozto zavadnych latek, upravovano i zakonem ¢. 254/2001 Sb., o vodach a zejména
navazujicim nafizenim vlady ¢. 103/2003 Sb. (nitratova smeérnice). PoZzadavky na hnojeni
uptesiiuji i dotacni pfedpisy — piimé platby, LFA, agroenvironmentélni opatfeni.

Zakladni podminky pro skladovani, uvadéni do ob€hu a pro pouZivani hnojiv a
statkovych hnojiv stanovi zdkon €. 156/1998 Sb., o hnojivech, ve znéni pozdé¢jsich piedpist.

Zakladni terminologie zakona o hnojivech (podle § 2):

- hnojivo = latka obsahujici ziviny pro vyzivu kulturnich rostlin a lesnich dievin, pro udrzeni
nebo zlepSeni ptidni Grodnosti a pro pfiznivé ovlivnéni vynosu ¢i kvality produkce (hnojivo
je ve smyslu zakona o hnojivech vyrobkem, podléhajicim registraci pred jeho uvedenim do
obéhu; hnojiva se deli na minerdlni hnojiva, organicka hnojiva a organomineralni
hnojiva; viz vyhlaska ¢. 474/2000 Sb., o stanoveni pozadavkii na hnojiva),

- statkové hnojivo = hnidj, hnojivka, moclvka, kejda, slama, jakoz 1 jiné zbytky
rostlinného plivodu a dalsi vedlejsi produkty vzniklé chovem hospodaiskych zvitat,
vznikajici zejména v zeméd€lské prvovyrob€, nejsou-li dale upravovany (za statkové
hnojivo jsou povazovany i vwkaly a moc¢ hospodarskych zvirat ponechané na zemédelské
piide pri pastvé nebo pri celorocnim pobytu venku),

- pomocna pudni latka = latka bez ucinného mnozstvi zivin, kterd ptidu biologicky,
chemicky nebo fyzikalné ovliviiuje, zlepsuje jeji stav nebo zvysuje ucinnost hnojiv,

- pomocny rostlinny piipravek = latka bez u¢inného mnozstvi zivin, kterd jinak piiznivé
ovliviiuje vyvoj kulturnich rostlin nebo kvalitu rostlinnych produktd,

- substrat = latka slouZzici k zakofenovani a péstovani rostlin; substrdtem je zejména
raSelina, zemina nebo jejich smési,

- uvadéni do ob€hu = nabizeni hnojiv, statkovych hnojiv, pomocnych pidnich latek,
pomocnych rostlinnych pfipravkl a substrati k prodeji nebo jinému zplisobu pievodu,
jejich prodej nebo jiny zplsob prevodu a skladovani za ucelem prodeje nebo jiného
zpusobu pievodu,

- pudni urodnost = schopnost piidy umoziovat rostlinam rast, vyvoj a dosazeni zadouciho
vynosu, kvality a nezavadnosti produkce,

- rizikovy prvek nebo rizikova latka = prvek nebo latka, jez mohou neptiznivé ovlivnit
vlastnosti pidy nebo kvalitu produkce nebo potravni fetézec,

- typ hnojiva = hnojivo se stanovenym obsahem Zivin a se shodnou formou a rozpustnosti
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Zivin.

Terminologii hnojeni upravuje zakon ¢. 156/1998 Sb., o hnojivech, a vyhlaska
474/2000 Sb., o stanoveni pozadavkli na hnojiva, ve znéni vyhlasek ¢. 401/2004 Sb. a ¢.
209/2005 Sb. Podle této terminologie se hnojiva d€li na minerdlni, organickd a
organomineralni. Hnojiva mohou byt typova i netypova. Pfi jejich uvadéni do obéhu musi byt
registrovana UKZUZ.

Q< O

Typova hnojiva (jak jsou uvedena v priloze ¢. 3 k vyhlasce ¢. 474/2000 Sb.)
¢ mineralni hnojiva
= jednoslozkova
- dusikata hnojiva (typ 1)
- fosforecnd hnojiva (typ 2)
- draselna hnojiva (typ 3)
- hnojiva s vapnikem, hot¢ikem a sirou (zyp 4)
= viceslozkova
- NPK hnojiva (typ 5)
- NP hnojiva (typ 6)
- NK hnojiva (typ 7)
- PK hnojiva (typ 8)
* hnojiva se stopovymi Zivinami
- jednoslozkova (#yp 1-4) a viceslozkova hnojiva (#yp 5-8) s ptidavkem stopovych
Zivin (= typ 9)
- hnojiva, ktera obsahuji jen stopové ziviny (typ 10-16)
= véapenatd a hofeCnatovapenata hnojiva (typ 17)
e organicka hnojiva (Hyp 18.1)
= pramyslovy kompost (typ 18.1 a)
= vyrobend ze statkovych hnojiv termofilni aerobni fermentaci (typ 18.1 b)
= vyrobend ze statkovych hnojiv zpracovanim zizalami Eisenia foetida (typ 18.1 ¢)
= vyrobend z melasy po vydestilovani lihu, také ,,melasové vypalky zahusténé (typ 18.1
d)
= vyrobena zejména ze statkovych hnojiv anaerobni fermentaci (typ 18.1 e)
e organomineralni hnojiva (napt. obohacené melasové vypalky) (p 18.2)

Novela zdakona o hnojivech upiesiiuje podminky pouZivani hnojiv, statkovych hnojiv,
pomocnych latek a upravenych kalii (§ 9).

Statkovymi hnojivy a upravenymi kaly nesméji byt pfi jejich pouzivani vnaseny do
pudy rizikové prvky nebo rizikové latky, které by mohly narusit vyvoj kulturnich rostlin nebo
ohrozit potravni fetézec.

Hnojiva, statkova hnojiva, pomocné latky a upravené kaly nesméji byt pouzivany na
zemédelské ptide a lesnich pozemcich, pokud:
- zpusob jejich pouziti neumoziuje rovnomérné pokryti pozemku,
- jejich pouziti mize vést ke vzniku Skody na zemédelské ptidé€, lesnim pozemku nebo na
pozemcich sousedicich s timto pozemkem, popiipadé i v jeho $ir§im okoli,
- puda, na kterou maji byt aplikovany, je ptesycend vodou, pokrytd vrstvou sn¢hu vyssi nez
5 ¢cm nebo promrzla do hloubky vétsi nez 8 cm.
Novela ukladd podnikatelim v zemédélstvi, hospodaficim na zemédélské puade ve
zranitelnych oblastech, povinnost pouzivat hnojiva a statkova hnojiva v souladu s pozadavky
akéniho programu nitratové smérnice (nafizeni vlady ¢. 103/2003 Sb.).

Ustiedni kontrolni a zkugebni tistav zemédélsky (UKZUZ) vykonava odborny dozor pii
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prezkouseni hnojiv, ptfi uvadeéni hnojiv a statkovych hnojiv do obéhu, pii jejich skladovani a
pouzivani, jakoz i pii pouzivani upravenych kalti. Novela zakona o hnojivech rovnéz povétuje
UKZUZ dozorem nad dodrzovanim podminek pro skladovani a pouzivani hnojiv a statkovych
hnojiv, stanovenych  nafizenim vlady ¢. 103/2003 Sb. (akéni program) ve zranitelnych
oblastech. Zakon o hnojivech ptredepisuje povinnost evidovat hnojeni, pfiCemz podrobnosti
stanovi vyhlaska ¢. 274/1998 Sb., o skladovani a zpisobu pouzivani hnojiv, kterd urcuje i
zpusob vedeni evidence hnojeni.

Konkrétni pozadavky na skladovani a pouzivani hnojiv a statkovych hnojiv stanovi
vyhlaska ¢. 274/1998 Sb., o skladovani a zplsobu pouzivani hnojiv, ve znéni pozd¢jSich
predpist:

- kapacita skladovacich prostor musi odpovidat skute¢né produkci hnoje, poptipadé jinych
tuhych statkovych hnojiv za 6 mésictli; toto ustanoveni se nevztahuje na statkova hnojiva
ulozend na zeméd¢lské pid€ pred jejich pouzitim,

- Jimky musi kapacitné odpovidat minimalné ctyfmeésicni predpokladané produkcei u kejdy a
minimalné tfimési¢ni predpokladané produkci u mocivky a hnojlivky, a to v zavislosti na
klimatickych a povétrnostnich podminkéach regionu; pii provozu jimek musi byt vyloucen
ptitok povrchovych vod do jimky,

- pokud nejsou k dispozici tdaje o skutecné produkci statkovych hnojiv nebo o obsahu zivin
v aplikovanych statkovych hnojivech, pouZziji se tabulkové hodnoty uvedené ve vyhlasce,

- pfi pouzivani hnojiv, statkovych hnojiv, pomocnych ptadnich latek, pomocnych rostlinnych
pripravkl a substrati nesmi dojit k jejich pfimému vniknuti do povrchovych vod nebo na
sousedni pozemek,

- diferencované hnojeni spliiuje podminky rovnomérného pokryti pozemku, pokud je
zaru¢ena vyrovnanost agrochemickych vlastnosti pozemku,

- pii aplikaci kejdy nebo moctvky na povrch orné pudy je nutné jejich zapracovani do pidy
nejpozdéji do 24 hodin s vyjimkou fadkového ptihnojovani porosti hadicovymi aplikatory;
pti aplikaci hnoje a priimyslovych kompostti bude zapracovani provedeno do 48 hodin,

- pfi hnojeni dusikem za ucelem rozkladu slamy je mozno pouzit kejdu nebo moctvku
v davee do 80 kg N . ha’,

- pro urCovani potteby hnojiv (potreby hnojeni) se vychazi:
» z potieby Zivin porostu pro piedpokladany vynos a kvalitu produkce,
» z mnozstvi pfistupnych zivin v ptdé a stanovistnich podminek (zejména vliv klimatu,
pudniho druhu a typu),
» z pudni reakce (pH), poméru dulezitych kationtl (vapniku, hoi¢iku a drasliku) a
mnozstvi ptdni organické hmoty (humusu),
» z péstitelskych podminek ovliviwjicich ptistupnost Zivin (pfedplodina, zpracovani
pudy, zavlaha),
- udaje o mnozstvi zivin v pudé poskytuje agrochemické zkouseni pidy; chemickym
rozborem je stanovena pidni reakce (pH), obsah uhli¢itanii, potfeba vapnéni, obsah
piistupnych zivin (P, K, Mg, Ca) a kationtovd vyménna kapacita ptidy.

S ucinnosti od 1.5.2007 je pripravovana novela vyhlasky ¢. 274/1998 Sb., ktera méni
nekteré pozadavky na pouzivani a skladovani hnojiv. Méni se i pozadavky na vedeni evidence
hnojeni.

Zména evidence hnojeni je pfipravovdna zejména v ndvaznosti na Program rozvoje
venkova CR na obdobi 2007-2013. V ramci osy II se pfipravuji nafizeni vlady k opatfeni
»Platby vramci NATURA 2000 na zemédélské pudé™ a nafizeni vlddy k podminkam
provadéni tzv. agroenvironmentalnich opatieni.
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Zmeéna zpusobu vedeni evidence hnojeni se pripravuje jiz od roku 2006. Pritom byly
zohlednény nejen pozadavky kontrolnich organi, ale i pfipominky zemédélské praxe ke
spornym bodim v dosavadnim zpusobu evidence hnojeni podle platného znéni vyhlasky ¢.
274/1998 Sb., o skladovani a zpiisobu pouzivani hnojiv.

Evidence hnojeni je nejen dilezitym podkladem pro kontrolu, ale méla by slouzit i
samotnému zemedélci, napf. pro sledovani hospodafeni se zivinami, pro stanoveni potieby
vhodného hnojeni naslednych plodin i pro vlastni kontrolu limiti hnojeni pozadovanych
riznymi predpisy (dotaéni tituly, nitratova smérnice apod.).

K tomu byl p¥ipraven a vydan sesit ,,Evidence hnojeni*. Cast A obsahuje tabulky pro
vedeni evidence pro celkem 35 pudnich bloki. Cast B (pomocny seit) obsahuje navody,
vzory, tabulky, pfehledy, skladové listy apod. Sesit je tedy urCen piedevS§im menSim
zemédélcim. Z analyzy tdaja v LPISu vyplyva, ze 85 % registrovanych uzivateli ma méné
nez 35 pudnich bloki nebo jejich dili. Ale i zemédélci do 70 ptidnich bloki (92 % uzivateld)
mohou vydany seSit Gspé€Sn¢ vyuZivat. Pro tyto Ucely bylo vydéno 2x vice seSith A nez
pomocnych sesith B. Pro vétsi zemédelské podniky je nejvhodnéjsi zptisob vedeni evidence
hnojeni v elektronické formé, na pocitaci. Sesit zde miize byt vyuzit jako pracovni nebo napf.
pro dil¢i vedeni evidence na farmach nebo strediscich.

Sesity ,,Evidence hnojeni“ A a B jsou kdispozici na Krajskych informacnich
sttediscich (KIS) a na Zemédélskych agenturach MZe. Uvedeny seSit se pfipravuje i
v elektronické formé.

V sesitu jsou jiz zapracovany nyni pfipravované zmény (novela vyhlasky ¢. 274/1998
Sb. k 1.5.2007), zejména:

m moznost vedeni evidence hnojeni riiznym zptisobem (rozhodujici je pouze uplnost
zaznamenanych udaji a nikoliv jejich forma),

m pozadavek na uvadéni vyméry (plochy) pozemku (pidniho bloku), vyméry péstované
plodiny a hnojené plochy,

m pozadavek na uvadéni data zapraveni hnojiva nebo statkového hnojiva do pudy,

upfesnéni pozadavkl na evidenci ponechani skliditelnych poskliziovych zbytkl (slama
apod.) a vykali a moci hospodarskych zvitat na zeméd¢€lské pudée (pastva),
m slouceni kategorii mineralniho a organického hnojeni, doplnéni Ziviny ,,sira®, apod.

Dalsi pripravované zmény (pozadavek na provedeni zdznamu do 1 mésice, uprava
terminologie hnojeni, pozadavek na evidenci pouzitych sedimentli apod.) budou feSeny
novelou zakona €. 156/1998 Sb., o hnojivech, planovanou na rok 2008. Ale i tyto eventuality,
v seSitech zohlednény, aby zeméd¢lci nemuseli jiz nadile ménit zplsob vedeni evidence
hnojeni.

Zavér

PoZzadavky na pouzivani hnojiv jsou obsaZeny v n€kolika ptedpisech. Tim, Ze jsou
uvedeny i v dotacnich piredpisech, hrozi pii jejich nedodrzovani kromé pokut i kraceni dotaci,
napi. agroenvironmentdlnich plateb, pfimych plateb ¢i dotaci na hospodafeni v méné
ptiznivych oblastech (LFA).
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