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Moznosti stabilizace hnojiv

Balik JiFi, Cerny JindFich, Kulhanek Martin

1 Uvod

Vyznamnym celosvétovym problémem je nizkd efektivnost dusikatych hnojiv v rostlinné produkci, coz
pfinasi znacné ekonomické ztraty i Skody na Zivotnim prostfedi (ztraty vyplavovanim NO,, plynné ztraty N,O,
NO,, N, NH3). Idealnim pfipadem je sladit obsah mineralnich forem dusiku v pidé s potfebami a odbérem
rostlinami. V praxi je to téméf nedosazitelné. Ke zvyseni efektivnosti vedou cesty v oblasti technické (napf.:
lokalni aplikace hnojiv, aplikace ,pod patu”), v oblasti agronomické (lepsi diagnostika potieb hnojeni, déleni
davek dusiku atd.) a dale v oblasti kvality pouzivanych hnojiv. K zabezpeceni potravinové sobéstaénosti lidi
na planeté se prozatim rostlinna produkce neobejde bez pouzivani dusikatych hnojiv. Pfitom jejich produkce
a spotieba se stéle zvysuje. Celosvétova produkce dusikatych hnojiv vzrostla v obdobi 2001-2011 pfiblizné
0 35% a podil mocoviny se zvysil z 60,9 % na 66,5 % ze sortimentu N hnojiv (IFA 2014). Vyuziti dusiku z hnojiv
v polnich podminkéch je zpravidla kolem 35 - 45% (dle analyz 15N), v nddobovych pokusech muze byt vyssi
nez 50 % (Balik 1982). Jak uvadéji Subbarao et al. (2006), vyuziti N v polnich podminkach vyjimecné dosahuje
hodnoty 40% a v priméru je pfiblizné 32 %. V pfipadech maximalni harmonizace aplikace s odbérem dusiku
rostlinami je vyuziti maximalné 50 - 70 % (Wiesler 1998). Je varujicim zjisténim, Ze diky intenzivnim systém{m
se vynosy dilezitych plodin (kukufice, pSenice, ryze) celosvétové vice nez zdvojnasobily, ale zaroven poklesla
mira vyuziti dusiku z hnojiv rostlinami. V tomto sdéleni se budeme vénovat predevsim pouzivani inhibitor(
nitrifikace.

2 Kvalita hnojiv a vyuziti dusiku

Regulovand rozpustnost hnojiva, pfipadné pridavek inhibitor(i mikrobiologickych procest (inhibitory ureazy,
inhibitory nitrifikace) pfimo k hnojivu nebo soucasné s jeho aplikaci pfispivaji k lepsimu vyuziti N z hnojiva
a nasledné ke snizeni ztrat. Cilem pouziti téchto hnojiv je dosdhnout:

»  prodlouzeni pfistupnosti N béhem celého vegetacniho obdobi,

+  snizeni rizika tékani plynnych forem N do ovzdusi,

« omezeni uvolhovani dusiku a dalSich Zivin do kapalné pUdni faze, a tim i jeho vyplavovani
z pudniho profilu,

+ slabsi narudeni rovnovahy iontl v celém komplexu vazeb v pldnim prostfedi a tim pozitivniho
ovlivnéni po¢ate¢niho vyvoje rostlin,

+  snizeni poctu aplikaci N hnojiv béhem vegetace.

2.1 Pozvolna rozpustné slouc¢eniny

BDFs (break-down fertilizers) — hnojiva obsahuijici Ziviny ve formé& omezené rozpustnych sloucenin,
popfipadé sloucenin, z nichz jsou ziviny pfistupné pro rostliny az po jejich mikrobialnim rozkladu.

Uvolnovani zivin z BDFs hnojiv je vysledkem biologického rozkladu, hydrolyzy, rozpousténi a iontové vymény.
Rychlost uvolfhovani je ovlivnéna fyzikdlné-chemickymi vlastnostmi pldy, predevsim pak teplotou, vihkosti,
hodnotu pH, sloZzenim a aktivitou ptdni mikrofléry. Vyznamnym aspektem je povaha latek a jejich struktura
v samotném hnojivu. SniZzeni rozpustnosti je zpravidla zplsobeno tvorbou méné rozpustnych produktu.



Jedna se predevsim o produkty kondenzace mocoviny s aldehydy:

+  Mocovinoformaldehyd (ureaform) - UF,38% N

+ Isobutylidendimocovina - IBDU, 31% N

»  Krotonylidendimoc¢ovina — CDU, 32,5% N

+  Metaloamoniumfosfore¢nany - MgNH,PO,.x H,0
«  Oxamid (diamid kyseliny stavelové) —32% N

+  Mocovinoacetaldehyd -33% N

+  Difurfuryltrimoc¢ovina - 28% N

2.2 Obalovana hnojiva

FHBLs (ferilisers having a barrier layer), CRFs (conrolled-release fertilizers) jsou granule obalené vrstvou
materialu zpomalujiciho uvolfiovani zivin.

U FHBLs hnojiv dochazi k uvolfiovani Zivin difuzi nebo osmdzou pres ochrannou vrstvu obalu hnojiva, ktery
mUze mit charakter polopropustné, celopropustné nebo pdrovité membrany v zavislosti na povaze obalujiciho
materialu. Pro pfipravu povrchovych filmi mohou byt pouzity rlizné anorganické materialy (elementarni sira,
silikaty, perlit, bentonit, sddra, fosfore¢nan hofe¢nato-amonny, cement atd.) nebo organické latky (parafin,
rizné oleje, vosky, pryskyfice, vysokomolekularni latky atd.), pfipadné kombinace obou typ( obalovacich
material(. Vyhodou obalovanych hnojiv je, ze mohou byt vyrdbény z béznych granulovanych hnojiv, rychlost
uvolnovani dusiku je mozno snadnéji regulovat tloustkou povrchového filmu ¢i zménou obalovaciho materidlu
a potrebné Ziviny.

V soucasnosti pfipada nejvétsi podil obalovanych hnojiv na mocovinu obalovanou vrstvou siry, ktera

je zatim nejlevnéjSim ucinnym obalovacim prostiedkem. Pouziti siry je vhodné pro jeji relativné nizky
bod tani (156 °C). Vlastni Upravy bylo dosazeno postfikem granuli mocoviny roztavenou sirou nebo
jejim roztokem ve vhodném rozpoustédle (amoniak, sirouhlik). Granule jsou zpravidla po nastfiku siry
jesté hydrofobné upraveny. Obaly tvofené sirou se v ptdé rozklddaji ¢innosti mikroorganism0. Z hnojiv
se uvolnuji ziviny po dobu nékolika tydnG az mésicl. Komer¢né vyrabénd hnojiva maji 31 - 38% N,
13-20%S, 2 - 3% tmelu, 2% kondicionéru. Vyhodou tohoto hnojiva je pfizniva cena na rozdil od mocoviny
obalované polymery, kde cena je 4 az 8 krat vy3si nez klasickd mocovina (Detrich 1996).

3 Inhibitory ureazy

Z celosvétového méfitka je mocovina nejvice uzivané minerdlni dusikaté hnojivo (Heffer et Prud’homme,
2005).
Mocovina ma fadu prednosti:

+  vysoky obsah N (46 %)

+ relativné nizkou cenu dusiku

+  velmi dobrou dostupnost na svétovych trzich

« malé korozivni Uc¢inky

«  moznost vyuziti jejich roztok( pfi folidrni aplikaci
« dobrou pfijatelnost i ve formé molekul

«  pomérné maly okyselujici efekt na pudu



Nevyhody mocoviny jsou:

+  vysoka hygroskopicita
- vysoky potencial ztrat NH, v disledku volatilizace

Mocovina je velmi rychle hydrolyzovana (pfevazné v priibéhu 3 - 10 dnt) plsobenim enzymu ureazy. Tento
enzym je produkovan pldnimi mikroby, houbami, fasami i rostlinami. Uredza byla prvnim enzymem, ktery
byl jiz v roce 1926 krystalizovan (Sumner 1926). Tento enzym patfi do malé skupiny enzymd, které obsahuiji
Ni. Kone¢nym produktem rozkladu je (NH,)2CO3, ktery je velmi nestabilni a snadno muzZe dojit ke ztratam
amoniaku volatilizaci. Ztrdty NH3 vykazuji kladnou korelaci s obsahem piscitych ¢astic v pudé a s rostouci
hodnotou pH (Black et al. 1985), naopak negativné koreluji s obsahem prachové a jilnaté frakce v pudé
a s obsahem organického uhliku (Martens et Bremner 1989). Vyssi ztraty jsou také u bezorebnych systému
zpracovani puady ve srovnani s orebnymi nebot pfi pouziti mélkého zpracovani je vyssi aktivita ureazy.

Ve snaze zvysit efektivnost mocoviny byly vyvinuty latky, které c¢astecné brzdi aktivitu uredzy - tzv. inhibitory
ureazy (IU). Byla nalezena celd fada latek, které byly také testovany v laboratornich podminkach. Z mnoha
dlvodu (Gcinnost, stabilita, toxicka nezavadnost, rozpustnost, vyrobni cena atd.) nasly v soucasnosti uplatnéni
v zemédélstvi zejména tyto slouceniny:

«  N-(n-butyl) triamid kyseliny thiofosfore¢né (NBPT)
« fenyldiamid kyseliny fosfore¢né (PDA)

+  N-(2-nitrofenyl) triamid kyseliny fosfore¢né (2-NPT)
+  N-(propyl) triamid kyseliny thiofosfore¢né (NPPT)

Silva et al. (2017) provedli metaanalyzu dat z védeckych ¢lankd publikovanych v poslednim obdobi. Byla
zahrnuta data z Evropy, Ameriky, Austrdlie i Asie. Jako inhibitor byl pouzit NBPT. Ve studii byla testovana
povrchova aplikace samotné mocoviny (MO) ve srovnani s povrchovou aplikaci mocoviny o3etiené NPBT
(MO + IU). Ze souboru vsech vysledkld byl vyvozen tento nasledujici souhrn. Pi aplikaci samotné mocoviny
Cinily celkové ztraty volatilizaci amoniaku 31,0% z davky N, pfi kombinaci MO + U ztraty tvofily 14,8 %, tj.
pUsobenim inhibitoru se sniZily 0 52 %. Maximalni denni (za dobu 24 hod.) ztraty byly zaznamenany u samotné
mocoviny 4,8 den a u MO + IU 8,3 den po aplikaci hnojiva. Pfi hodnoté maximalniho piku ¢inily denni ztraty
5,8% (MO) a 1,8% (MO + IU) z davky N. Nasledné dochazi k poklesu a ztraty se blizi téméf nule u mocoviny
10. den a u mocoviny s inhibitorem 15. den. Je zajimavé, Ze nebyl prokazan vliv pH pldy na snizeni ztrat NH3
na kyselych ptdach. Pficinu vidi autofi ve skute¢nosti, Ze v bezprostfednim okoli granule se po hydrolyze
zvysi pH na hodnoty 8,5 - 9,0 a to i na kyselych pldach. Sangoi et al. (2003) zaznamenali vy3si ztraty
na pis¢itych pldach nez na jilovitych a zdvodnuji to podstatnymi rozdily v kationtové vyménné kapacité.
Jak uvadéji Gioacchini et al. (2002) IU snizil na piscitych pudach ztraty o 86 % a na jilovitych o 49 %. Obecné
plati, Ze na pldach s jemnou texturou jsou ztraty nizsi nez s hrubou. Hodnota vyslednych ztrat je vysledkem
komplexniho plsobeni viech faktord: hodnota pH, obsah Corg, textura pudy, vihkost pudy, teplota pldy
a vzduchu, sila vétru, mnozstvi srazek po aplikaci a jejich odstup od samotné aplikace hnojiva atd.

ProtoZe uredza je produkovana také rostlinami, ma na aktivitu uredzy vliv zejména péstovana plodina. Suter et
al. (2011) zjistili 3,4 x vy3si aktivitu uredzy na travnim porostu ve srovnani s porostem p3enice. Aktivita ureazy
byla také nizsi na orné pudé bez rostlinnych zbytk{ ve srovnani s variantou s poskliziovymi zbytky.

Znacny vliv ma také celkova aplikovana davka mocoviny. Pfi ddvce presahujici 160 kg N/ha + 1U ¢inila redukce
ztrat amoniaku 41 % a pfi davkach mensich nez 160kg N/ha 63 %. Ze studie Silva et al. (2017) dale vyplyv3,
Ze dostate¢nda davka NBPT musi byt vyssi nez 530 mg/kg mocoviny a neméla by presahnout 1060 mg/kg.
Pouzitim IU bylo dosazeno zvyseni vynosu a to pfi davce dusiku > 80 kg/ha o 4,5% a pfi davce < 80 kg/ha
0 8%. Vysvétleni nizsi ucinnosti pfi vysokych davkéach je zfejmé: dusik nebyl limitujicim faktorem vynos(.
Plsobeni IU bylo efektivnéjsi na pozemcich s hodnotou pH 6,5-7,5 nez na pozemcich s kyselym pH (5,5) nebo
alkalickym pH (7,5).



Zéavérem lze konstatovat nespornou vyhodu kombinace mocoviny a inhibitoru uredzy. Vyznamné jsou snizeny
ztraty NH, volatilizaci a je i lep3i vyuZiti dodaného dusiku rostlinami. V pfipadech, kdy je mocovina pouzivana
k zdkladnimu hnojeni a hnojivo je nasledné zapraveno do pldy, je zbyte¢né pouzivat kombinaci s inhibitorem
uredzy. O vétsim uplatnéni mocoviny s inhibitory uredzy rozhodne predevsim cena za jednotku dusiku a jeji
porovnani s dalSimi N hnojivy.

4 Princip nitrifikace

Proces nitrifikace je oxidace amonného iontu na nitratovy (NH, - NO, - NO,); (viz Obr.: 1).

Obr. 1 Schéma nitrifikace (Arp a Stein 2003)

NO, N,O NO, N,O
NH, ——> NH,OH L» NO, L» NO,
AMO HAO NIR, NOR
A :
: 2e ¥ 2e Bunécny
lmmmemmmssssss——-————— 4@ acccccccccccceeaaaaa- >

metabolismus

AMO - NH, - monooxygenaza,

HAO - hydroxylamin-oxidoreduktéza,
NIR = nitrit reduktaza,

NOR - NO - reduktéza

PGdni mikroorganismy zodpovédné za 1. stupen oxidace jsou chemoautotrofni bakterie rodu: Nitrosomonas,
Nitrosovibrio, Nitrosospira, Nitrosolobus, Nitrosococus (Singh et Verma 2007). Druhy stupen oxidace realizuje
bakterie rodu Nitrobacter. Velmi silna intenzita nitrifikacniho procesu zvy3uje mnozstvi NO, v pidé a tim také
vytvafi potencidl pro ztraty dusiku vyplavenim nebo emisemi.

Z celkového mnozZstvi N v organickych vazbach v pidé se asi 3% za rok zmineralizuji a uvolnény NH,* iont
podléha rychle nitrifikaci. Toto ¢ini pfiblizné 45 - 140 kg N/ha/rok. Pfitom dynamika nitrifikace se stale zvy3uje

celosvétové v zemédélskych pldach.

Pficiny podporujici vysoky stupen nitrifikace jsou:

Q

) Malo rliznorody osevni postup — pouzivani jednoduchych osevnich postupd.
) Vysoky stupen specializace — oddéleni rostlinné a Zivocisné produkce.

O

(a)

) Zmény ve zplsobu obdélavani pldy (minimalizace, mélké zpracovani).

(o}

) Narlst podilu zavlah a na druhé strané narlist odvodnénych (meliorovanych) ploch.
)

Nardst mineralniho dusikatého hnojeni, chlévsky hndj jiz neni hlavnim zdrojem zivin. Pouzivani
minerdlnich dusikatych hnojiv vedlo celosvétové ke snizeni organické hmoty v plidé a ke zvyseni
aktivity nitrifikace a zaroven ke snizeni vyuziti dodaného dusiku z hnojiv rostlinami.

D



PUdni faktory ovliviujici nitrifikaci:

a) Fyzikalni - textura, struktura pidy
b) Chemické - pH, KVK, obsah organickych latek, vodivost, pomér C/N.
c) Environmentalni - vlhkost, teplota, provzdusnéni (obsah O,, CO,).

d) Nitrifika¢ni bakterie jsou soustfedény predevsim na povrchu pldnich &astic, tj. v mistech, kde je
sorbovan NH,* iont. Optimalni intenzita nitrifikace je pfi obsahu kysliku v pGdnim vzduchu cca
20% - obdobné jako v atmosfére. Nitrifikace mUze probihat v Sirokém rozmezi pH: 3 - 10. Obecné
plati, Ze pfi pH = 6,0 vyznamné stoupa a pfi pH < 5 dochazi ke zfetelné inhibici. Rada praci ukazuje,
Ze po aplikaci amonnych hnojiv nebo mocoviny je stimulovan rist populaci nitrifikacnich bakterii
(Akijama et al. 2013, Di et Cameron 2011).

5 Inhibitory nitrifikace (IN)

Prvni stupen oxidace NH, iontu je uskutecfiovan plsobenim enzymu amonium monooxigenazy (AMO),
ktery je poutdn na membrany nitritacnich bakterii prostfednictvim médi (Cu tvofi kofaktor) (Zahn et al.
1996). Je dllezité, aby latky oznacené jako inhibitory nitrifikace ovliviiovaly predevsim aktivitu AMO (tab.1).
V ptipadé inhibice enzymu hydroxylamin oxidoreduktazy (HAO) by dochazelo k hromadéni hydroxylaminu,
ktery je toxicky pro Nitrobacter. V soucasnosti je znamo vice nez 60 substanci, které mohou byt alternativnim
substratem pro AMO (ndhrada za amoniak) a mohou ovliviiovat aktivitu AMO. Dal$i moZnost je vazat méd
a tim inaktivovat AMO pomoci tzv. chelatord, jako napf.: thiomocovina SC(NH,),. Naopak pfidavkem médi se
oxidace NH,* zvy3uje (Bidard et Knowles, 1989). Nitrapyrin, DCD, DMPP patfi do stejné skupiny Cu chelatord.
Pritom IN nemusi zfejmé pUsobit na vSechny rody nitrifikacnich bakterii stejné. Shen et al. (2013) publikovali
vysledky, potvrzujici skutecnost, Ze nitrapyrin inhibuje predevsim rist Nitrosomonas, ale nevyznamné inhibuje
rdst Nitrosospira a Nitrosobolus.

Tab. 1: Viybrané inhibitory nitrifikace

¢. Inhibitor Zdroj

1. Nitrapyrin (2-chlor-6-(trichlormethyl) pyridin) Balik 1982, Goring 19623, b
2. DCD (dikyandiamid)

3. DMPP Prasad et Power 1995

4, AM (2-amin-4-chlor-6-methylpirimidin) Ranney 1978

5. ATC (4-amin-1,2,4-triazolhydrochlorid) Guthrie et Bomke 1980

6. Cl 1580 (3,4-diamin-6-trichlormethyl-s-triazin) McCarty 1999

7. ASU (1-amid-2-thiomocovina)

8. MT (3-merkapto-1,2,4-triazol)

0. MAST (2-amin-4-methyl-6-trichlormethyltirazin)

10. ST (2-sulfanylamidthiazol) Mitsui et Toatsu 1968

11. DCS (N-2,5-dichlorfenyl sukcinamid) Mosier et al. 1996

12. MPC (3-methylpyrazol-1-karboxylamid) McCarta et Bremner 1989
13. s, Balik 1982, Ashworth et al. 1977
14. CP (2-kyanimino-4-hydroxy-6methylpirimidin)

15. ATS (thiosiran amonny) Goos 1985

16. AMP (Polykarboxlat amonny)

17. CCC/ECC (Voskovany/kapslovany karbid vapenaty) Freney et al. 1993

18. Dwell (etridiazol) Varsa et al. 1981

19. Thiouhlicitan sodny Hauck 1980

20. ST (Thiosiran sodny)
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5.1 Nitrapyrin

Tato latka byla  vyvinuta Dow  Chemical Company a prodavana pod  ndazvem
N - Serve.Chemicky se jednd o [2—-chlér-6-(trichl6ormethyl)-pyridin]. Je rozpustnd v organickych rozpoustédlech
jako aceton, etanol, toluen, xylen, metylenchlorid a déle také v kapalném amoniaku. V USA je pfidavan
ke ¢pavku a spolec¢né jsou injektovany do pudy. Trenkel (1997) uvadi vyméru jeho pouziti 1,82 mil. ha, coz
odpovida asi 1,16 % sklizhové plochy. Nevyhodou je vysoka tékavost a je nutné tlakové zapraveni do hloubky
5-10cm (Mc Call et Swann, 1978). V laboratornich testech v davce 1,0 mg/kg pudy efektivné inhiboval
Nitorosomonas europaea (Zacheri et Amberger, 1990). Inhibi¢ni Ucinky se vyrazné snizuji zejména v pudach
s vysokym obsahem organické hmoty. Velmi stabilni je v chladnych podminkéch. Proto je v USA pouzivan
spole¢né s kapalnym amoniakem pfi podzimnich davkach u ozimych obilnin. Snizuje ztraty vyplavovanim
a denitrifikaci (Killorn et Taylor 1994, Prasad et Power 1995). Dal3i nevyhodou je, Ze ma korozivni U¢inky a pfi
jeho pouziti je i teoretickd moznost exploze. Také z ekologického hlediska je pouziti problematické, [2-chlor-
6-(trichlormethyl)pyridin].

5.2 Dikyandiamid (DCD)

Dikyandiamid (DCD) byl objeven jiz ve dvacatych letech minulého stoleti (Prasad et al. 1971). DCD je rozpustny
ve vodé, je netékavy. Je vhodny pro povrchovou aplikaci na pevna dusikata hnojiva, jako je mo¢ovina nebo
siran amonny, piipadné pfimo zabudovan do pevnych hnojiv jako stabilizator. V pidé je DCD rozkladan pres
quanidin na mocovinu. DCD bakterie rodu Nitrosomonas nezabiji, ale pouze zpomaluje jejich aktivitu. DCD
je inkorporovan do amonnych hnojiv v davce 5 - 10% z obsahu N ve hnojivu. Je také vhodny v kombinaci
se statkovymi hnojivy, jako jsou kejda skotu, kejda prasat, digestat, pfipadné mocuvka. Pfi aplikaci na ptdu
je tfeba pouzit davku 10 - 50 mg/kg tak, aby byla zajisténa inhibice na dobu 4 - 8 tydnl (Amberger 1993).
Znacnou nevyhodou DCD je jeho snadna vymyvatelnost z kofenové zény a tim i snizend ucinnost. Efektivnost
DCD jako inhibitoru nitrifikace a stabilizatoru N hnojiv byla potvrzena v fadé pokust (Di et Cameron 2002,
2004). Ur¢itou jeho nevyhodou pro pouziti v zemédélstvi je jeho pomérné vysoka cena. Vyhodou je jeho
rozklad v pidé bez zanechani ekologicky nebezpecnych produktd.

5.3 DMPP, 3,4-dimetyl-1-(phosphonooxy)-1H- pyrazol-1-ium

Tento inhibitor je povazovan za velmi G¢inny a délka inhibice ¢ini 4 - 10 tydn( pfi dévce 0,5 - 1,0 kg/ha (Zerulla
et al. 2001). Vzhledem k dobrym inhibi¢nim uc¢inkdm staci, aby obsah DMPP tvofil pouze 1% z celkového
obsahu N-NH,* + amidického obsahu N ve hnojivu. Je velmi stabilni v pidé pfi teplotach mensich nez 5 °C.
Pfi 20 °C se délka zkratila na 40 dnl (Zerulla et al. 2001). Velkou vyhodou je, Ze je malo mobilni v pudé a Ze
je sorbovan v blizkosti NH,* iontd, coZ zvy3uje inhibi¢ni schopnosti (Pasada et al. 2001). Byl prokazan jeho
ucinek na zvyseni vynosu i snizeni ztrat vyplavovanim i denitrifikaci (Weiske et al. 2001). Tento inhibitor byl
registrovan na trhu jako nova latka, a proto musel projit pfisnymi toxikologickymi a ekotoxikologickymi testy
(Roll 1999). Také jeho slouceniny s dusikatymi mineralnimi hnojivy, pfipadné organickym (kejda, mo¢uvka)
netvofi nebezpecné slouceniny.

5.4 MPA : N-((3(5) - methyl-1H-pyrazol-1-yl) methyl) acetamid

Pomérné nedavno registrovany inhibitor nitrifikace v Némecku. Vhodny je pro pouziti s pevnymi hnojivy,
vcetné mocoviny. Dle literarnich zdroji vyznamné snizuje plynné ztraty N.O, az 0 50 %.



Faktory ovliviujici efektivnost inhibitora v pidach:

a) Vlastnosti inhibitoru:
- Rozpustnost ve vodé,
- tékavost,

- sorpce na pUdni koloidy (organickou hmotu, jilnaté ¢astice).

b) Chemické a fyzikalni vlastnosti plidy:
- pH,
- obsah a kvalita organické hmoty,
- porovitost,
- mnoZstvi NH,* iontu z mineralizace p(dni organické hmoty.

¢) Biologické vlastnosti plidy:
- Populace nitrifikacnich bakterii,
- obsah N mikrobialni biomasy,
- obsah C mikrobialni biomasy.

d) Abiotické faktory:

- Teplota (fada IN je fyzikalné a biologicky nestabilni pfi teploté 15 °C), efektivita IN téméf linedrné
klesa s nartstem teploty. Polo¢as rozpadu nitrapyrin je 43 - 77 dn( pfi teploté 10 °C, ale pouze
9-16 dnU pfi teploté 20 °C (Slangen et Kerkhoff 1984). Inhibi¢ni efekt DCD byl 80 dn( pfi teploté
pldy 8 °C, ale pouze 20 - 40 dn pfi teploté 20 °C (Vilsmeier, 1980). Inhibi¢ni u¢inek DCD a DMPP
byl 3 mésice pri teploté 10 °C, ale pouze tyden pfi teploté 30 °C (Irigoyen et al. 2003).

e) Ostatni faktory vztahuijici se k druhu hnojiva a zplsobu jeho aplikace:
- hnojivo (mocovina, siran amonny, atd.)
- aplikace: plodna, nebo lokalni (do pasu)

Organickd pudni hmota vyrazné sorbuje inhibitory, coz na jedné strané snizuje jejich efektivnost, ale
zaroven zvysuje jejich dobu existence v ornici, coz mlze pfispivat paradoxné ke zvyseni ucinku (Keeney
1986). Inhibitory jsou velmi Gcinné v lehkych pldach s nizkym obsahem organické hmoty (< 1% Corg):

Napt.: nitrapyrin byl vysoce ucinny pfi obsahu Corg 1% @ téméF nelcinny pi obsahu 5% (Hendrickson et
Keeney 1979).

Nytrapyrin a DCD jsou méné stabilni na zamokfenych pldach. Obecné plati, Ze nejvyssi efektivnost IN je pfi
niz$im obsahu vody v pdé, nez je pudni vodni kapacita.

Nové otevienou problematikou je vyuziti biologickych prostfedkl k regulaci procesu nitrifikace. Soucasné
vysledky vyzkumu ukazuji, Ze kofenové exudaty rostlin inhibuji ¢i stimuluji proces nitrifikace. Predpoklada
se, Ze zejména staré odrGdy maji inhibi¢ni vlastnosti. Je znamo, ze predevsim legumindzy stimuluji pribéh
nitrifikace. Zna¢na produkce kofenovych exuddtl u leguminéz vyznamné ovlifiuje mikrobidlni procesy
v pldé. Exudaty podporuji nodulaci rhizobii, ale zaroven stimuluji nitrifikaci.



6 Plynné ztraty dusiku (N,O, NO , N.)

Emise dusiku jsou vyznamné ztraty zekonomického hlediska s velkym dopadem na kvalitu Zivotniho prostiedi.
Z hlediska naruseni ozonové vrstvy atmosféry ma dominantni vliv pfedeviim N,O. Zdvojnasobeni obsahu
N,O v atmosféfe proti soucasnosti muiZe mit za nasledek 10% sniZeni ozénové vrstvy a déle zvyseni intenzity
ultrafialového zafeni dosahujiciho povrchu zemé az o 20% (Grutzen et Ehhalt, 1977). Potencidl plsobeni
globalniho otepleni (The global warming potntial - GWP) je u N,O 296 x vy33i, nez u CO2 a 13 x vy33i, nez
u metanu. Od zacatku industrializace v 19. stoleti se zvysila koncentrace N,O v atmosféfe z 44 ppb na 319 ppb
(IPCC 2007). KaZdoro¢né se koncentrace N,O kontinualné zvy3uje o 0,75% (Mosier 1993, Smith et al. 1997).
Pfitom polocas rozpadu N,O je pomérné dlouhy - 114 let. Je odhadovéno, Ze na celkové produkci N,O se
pfiblizné z V2 podileji emise ze zemédeélské pldy. Celosvétova emise N,O z obdélavané pldy ¢ini kaZzdoro¢né
pfiblizné 3,5 Tg a z toho 1,5 Tg je zplsobeno diky pouzivani mineralnich hnojiv (Smith et al. 1997).

Produkci plynnych ztrat dusiku (N,O, NO, N,) Ize rozdélit do 3 okruh:

a) Vprabéhubiologické oxidace NH,* se tvofi N,O diky aktivité nitrifikacnich bakterii. Inhibitory nitrifikace
vyznamné snizuji emise N,O. Z fady védeckych publikaci vyplyva znacny rozptyl v uvadénych
hodnotach a v priméru je shoda na snizeni o 35% (graf 1). Ztraty N,O z nitrifikace tvofi pfiblizné 2%
z mnozstvi nitrifikovaného dusiku, vyjime¢né se mohou blizit az 4% (Duxbury et Mc Connaughey
1986). Ukazuje se, ze cestou ke snizeni emisi N,O je pouzivani inhibitor( nitrifikace (Akiyama et al.

2013).

Graf 1: Emise N,O pfi pouZiti inhibitord nitrifikace ve srovndni s kontrolou (100 %); upraveno dle Ruser
et Schulz (2015)
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Zvy3eni davky DCD z 10 na 20 mg/kg Prodlouzil polocas rozpadu asi o 45%, ale mnozstvi emisi
N,O nebylo signifikantné ovlivnéno (Singh et al. 2008). P¥i laboratornich testech ztraty emisi N2O
se projevuji predevsim v prvnich nékolika tydnech, pozdéji jsou malé diky stabilnim vlhkostnim
a teplotnim podminkam. Proto prodlouzeni polocasu rozpadu v laboratornich podminkach se
nasledné neprojevuje snizenim emisnich ztrat. Di et Cameron (2012) nestanovili rozdily v emisich
N,O pfi pouziti inhibitoru DCD a inhibitoru DMPP v polnich podminkach. Proti tomu Weiske et al.
(2001) uvadéji vyznamné snizeni emisi u DMPP ve srovnani s DCD v polnich podminkach a pfipisuji
to zejména délce polocasu rozpadu inhibitor(. Casto FeSenou otazkou je nutné mnozstvi pouzitého
inhibitoru potfebné k vyznamnému omezeni emisi N,O.



Graf 2: Vliv stupriovanych ddvek DMPP na kumulativni emise N O v prabéhu vegetace ozimé psenice (Hdussing 2014)
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Jak je zfejmé z vysledk Haussing (2014), davka 167 g DMPP/ha byla dostate¢nou (graf 2). Pfi vyssich
davkach jiz nedochézelo k signifikantnim zménam. V pokusech Haussing (2014) bylo pouzito hnojivo
siran + dusi¢nan amonny v davce 180kg N/ha. Ztraty byly méreny v priibéhu jarniho obdobi u ozimé
psenice.
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Obecné Ize konstatovat, ze bézné pouzivané davky DCD, DMPP za Ucelem snizeni dynamiky procesu
nitrifikace a dale za Gcelem lepsiho vyuZiti dusiku rostlinami jsou dostatecné i ke snizeni emisi N,O.
Vys3i davky IN by jiZ nevedly k daldimu signifikantnimu sniZeni ztrat N,O. Toto v3ak zfejmé neplati pro
nitrapyrin, kdy se zvySenou davkou snizuji ztraty N,O z procesu nitrifikace.

V aerobnich podminkéach (50% padnich pérd zaujima voda) se na tvorbé N,O podili pfedevsim
nitrifikace. V anaerobnich podminkach prevazuje denitrifikace (Mosier et al. 1996). Témito 2 procesy
se uvolni téméF 90 % z mnozstvi N,O uvolnéného ze zemédélskych systém (Smith et al. 1997).

V anaerobnich podminkach jsou tvofeny v procesu denitrifikace plyny N,O, NO_a N, a to diky
heterotrofnim padnim bakteriim: Achrobacter aerogenes, Aspergillus flavus, Pseudomonas sp. Micrococus
sp., Penicilium atrovenetrum (Mosier et al. 1996). Denitrifikace vyraznéji nastava, kdyz jsou péry naplnény
vodou zvice nez70% atojizpo 24 hod.V anaerobnich podminkach mdze byt ztraceno témér 60 az 80 %
zmnozstviNO, v pidé (Mosier et al. 1996). Pfi péstovani ryze, kdy se stfidaji obdobi sucha a zavlahy je
denitrifikace hlavnim zdrojem ztrat dusiku. Rostliny zvy3uji aktivitu heterotrofnich bakterii vylu¢ovanim
rostlinnych exudat(, bohatych na uhlik (Cheng et Coleman 1998). Pfitom existuji vyznamné rozdily mezi
jednotlivymirostlinnymidruhy. Bobovité plodiny (jetel, vojtéska, soja) produkujivétsimnozstviN,O nez
napf.: obilniny (Smith et al. 1997). Hlizkové bakterie produkujiznatné mnozstvi N,O (Mosier et al. 1996).

Diky tomu, Ze IN sniZuji obsah NO, v p(idé, také tim vyrazné sniZuji potencial pro naslednou denitrifikaci.
Tento nepfimy efekt je urcité nejdllezitéjSim zplsobem jak redukovat emise N,O. Z nékterych praci je
ziejmé, ze IN nesnizuji celkové mnozstvi plynnych ztrat, ale vyznamné méni pomérN,O/NO_+N,.Hatch
et al. (2005) inkubovali zeminu s pfidavkem kejdy + DCD a s pfidavkem kejdy + DMPP v laboratornich
podminkach. V prvni aerobni fazi se u IN vyznamné snizily ztraty N,O. V nasledujicich anaerobnich
podminkach se celkové mnozstvi vyprodukovanych plynt nelisilo na neosetfené kontrole od IN.



Vyznamné se viak ménilo zastoupeni N,O. U kontroly ¢inil podil N,O 75% a u IN pouze 10 %. Také toto
je vyznamny aspekt pro doporuceni aplikace inhibitor0 nitrifikace spole¢né s dusikatymi hnojivy.

Je také nutno objektivné zduraznit, Zze ztraty N,O (pfedevsim denitrifikaci) probihaji Casto
v mimovegeta¢nim obdobi. Vrchol nastava pfi rozmrzani pady (Singurind et al. 2009). V pribéhu
zimniho obdobi inily ztraty N,O 76 % z celoro¢niho mnoZstvi (Flessa et al. 1995). Kaiser et Ruser (2000)
odhaduiji ztraty v zimnim obdobi na 50 % z celkovych ztrat pro vétsinu uzemi Némecka, kde dochazi
ke stfidavému zamrzani pud. Proto pouziti inhibitoru nitrifikace mize ¢astecné prispét ke snizeni emisi
N,O, ale tuto problematiku je nutno Fesit komplexné v ramci celého systému hospodafeni na pude,
zejména v mimovegetacnim obdobi. Pravé dosud chybi rozsahlejsi data o tom, jak IN ovliviuji ztraty
v mimovegetacnim obdobi.

c) PFi asimilaci NO, rostlinami a jeho transformaci na NH,* dochazi diky aktivité enzymi (nitrit
anitratreduktaza) k tvorbé N,O (Smart et Bloom 2001). Je odhadovano, Ze timto zplisobem je uvolnéno
5 - 6% z celkového mnozstvi N,O produkovaného zemédeélskymi systémy (Schleisinger 1997).

7 Organicka hnojiva a inhibitory nitrifikace

Kombinace IN + organickych hnojiv je velmi U¢innd zejména pfi aplikaci hnojiv v podzimnim a zimnim
obdobi. Napf.: Fanguiero et al. (2009) stanovili narlst vynosu jilku jednoletého o 32% pfi kombinaci kejda +
DCD az o 54 % pii kombinaci kejda + DMPP. Pfitom se také zvysilo vyuziti N z hnojiv 0 34 %, respektive o 68 %
ve srovnani s variantou bez inhibitoru. Obdobné vysledky uvadéji také Di et Cameron (2007) pfi aplikaci
mocuvky s inhibitory na pastevni porosty. Pfi posuzovani efektivnosti IN s org. hnojenim zalezi vyznamné
na terminu aplikace. Schroder et al. (1993) v dlouhodobych pokusech (8 let) zjistili vyznamné snizeni ztrat
NO, vyplavovanim pfi kombinaci DCD + kejdy skotu aplikované v podzimnim terminu na piscitych padach.
Toto se projevilo v nasledujicim roce nardstem vynosu silazni kukuftice.P¥i jarni aplikaci se rozdily mezi obéma
variantami snizily a dokonce neosetfend varianta dala vy3si vynos nez kombinace pozimni kejda + DCD.
U¢innost inhibitoru a kone¢ny vysledek zavisi na:

«  Terminu aplikace (zna¢ny rozdil je mezi aplikaci v fijnu nebo v prosinci),
«  pUdnim druhu,

«  mnozstvi sradzek v pribéhu zimy,

+ teploté v prabéhu zimy.

Inhibitory nitrifikace mohou vyznamné sniZit emise N,O na trvalych travnich porostech a na pastvinach.
Merino et al. (2002) prokazali okamZité sniZeni ztrat N,O 0 60 % po aplikaci kejdy + DCD na travni porost. Autofi
dale aplikovali DCD na travni porost po pfedchazejicim hnojeni mocavkou a zjistili 76 % snizeni emisi N,O pfi
podzimnim terminu (délka inhibice 6 mésic(), na jare to bylo dokonce 78 % (délka inhibice 3 mésice). Merino et
al. (2005) zddraznuji vyssi efektivitu DMPP proti DCD v kombinaci s kejdou skotu. V zavislosti na teploté pidy
byly ztraty N,O sniZeny 0 48 - 69 %. Jak zdUrazriuji Flessa et Beese (2000) po aplikaci kejdy se zvysiv plidé obsah
lehce pfistupného uhliku, coz nasledné vyvola jeho rychlou oxidaci a v padé se vytvofi silné redukéni prostredi
(- 200 mV). V pfipadé dostatku NO, iontu v pGdé nastava silna denitrifikace. Proto je velmi dileZita
desynchronizace nabidky NO, a lehce hydrolyzovatelného uhliku, coz mohou zajistit inhibitory nitrifikace.
Proto je potencial ve sniZzeni emisi N,O vy33i u organickych hnojiv nez u mineralnich. Vallejo et al. (2006) pouZili
kejdu prasat a DCD a ztraty N,O se sniZily 0 83% a NO, o 77%. Inhibitory jsou ucinné také pfi injektaznim
zapraveni kejdy do travniho porostu.V kombinaci kejdy + DMPP byly ztraty nizsi o 32 % proti kontrole. Dobrym
indikatorem pro odhad uc¢innosti IN je kvalita organického hnojiva, vyjadienad pomérem C/N (Meijide et al.
2007).



Smés latek Triazol/3MP 1H-1,2,4 Triazol+ 3 mathylpyrazol v poméru 2:1

Jedna se o ucinny pfipravek pro pouziti v kombinaci s kejdou, digestatem pfipadné s mocuivkou. Jiz
po nékolik let jsou zaznamendavany pozitivni vysledky s timto inhibitorem nitrifikace (obchodni ndzev PIADIN)
v Némecku, zejména v kukufici. Jedna se o roztok (pH 6 - 7) a doporucené davky jsou v zavislosti na plodiné
a terminu aplikace 4 - 7 I/ha (u kukufice pfi technologii,Strip Till* pouze 3 I/ha). V pokusech uskute¢nénych
na technické univerzité Mnichov s injektazi kejdy + IN pfed setim kukufice byl zaznamenén nérlst vynosu
susiny silazni hmoty o 3,5% (+ 1,9t susiny/ha). Aplikovana davka ¢inila v zavislosti na ro¢niku 111 - 140kg N/
ha. Pfitom se také vyznamné zvysilo vyuziti dusiku (odbér - kg N/ha: kejda - 197, kejda + IN 224). Velmi zfetelné
se také snizily emise N,O a to o 84 %. Diky pouZiti injektazniho zplGsobu aplikace kejdy + IN byla stanoven
délka inhibice v rozmezi 5 - 6 tydnl (Schmidthaler et al. 2011). Obdobné také Jacobs et Remmersmann (2012)
zaznamenali pozitivni vliv IN pfi spole¢né aplikaci s kejdou a technologii hnojeni,pod patu”. Byl stanoven lepsi
rozvoj kofenového systému i vyssi obsah chlorofylu v listech. Na Université Osanbriick pouzili digestat + IN
také pfi hnojeni kukutice,pod patu” (Lausen 2014). Byl zaznamenan pomérné maly narlst biomasy u IN (0 2,6
%), ale vyrazné se zvysil odbér dusiku (témérf o 6 %).

8 Inhibitory nitrifikace a zmény ve vyzivé rostlin

PouZiti inhibitor( nitrifikace vede ke zvySenému pfijmu NH,* iontu a vyvolava komplexni pozitivni efekt
u rostlin. Jedna se zejména o tyto aspekty:

a) Zména hodnoty pH rhizosféry rostlin — okyselujici efekt, coz vede ke zvySené mobilité fosforu a zeleza
a jejich lepsimu pfijmu (Gentry et Below, 1993).

b) Nizsi spotfeba energie na asimilaci NH,* do organickych latek, neZ u NO, (Pasda et al. 2001). Na 1 mol
NO, je tfeba energie 20 mol ATP, ale na 1 mol NH,* stali pouze 5 mol. U3etfend energie pfi vyZivé NH,*
iontem by méla vést k vy$simu nartstu biomasy.

¢) Zmeény v metabolismu rostlin a v hormonalnim systému.

Nitrat a nehydrolyzovand mocovina podporuji rlist nadzemni ¢asti rostliny ve srovnani s kofeny. Fyziologicka
aktivita v souvislosti s peptidickymi vazbami je proto dominantni v listech a v prytech. Proto jsou nitratovy
dusik a mocovina ¢asto oznacovany jako dominantni formy pro tvorbu nadzemni ¢asti. Fyziologickd aktivita
mocoviny v peptidovych vazbach je podstatné vétsi nez u nitratd.

Amonny iont je pfijiman rostlinou a v kofenové Spicce a je zabudovdén do organickych sloucenin. Vytvari
se zde sink-efekt pro transport sacharid z listd (nadzemni ¢ast rostliny) ke kofenlim. To znameng, ze
na rozdil od vyZivy NO, iontem a mocovinou je sacharidy nasledné lépe zasoben cely kofenovy systém
a obdobné i stonek, pfipadné bulva nebo hlizy, které se nachazeji mezi nadzemni ¢asti a kofenovou zénou.
Také peptidické vazby jsou podobné ovlivnény. Transport amidd a aminokyselin (jako pfimo asimilovanych
sloucenin) k vegetacnim vrcholm ovliviuje pozitivné peptidové vazby v kofenech, stonku, bulvach, hlizach.
Transport asimilovaného amonného dusiku (aminokyselin, amid() probiha pfimo do mladych rostoucich ¢asti
a ne do starych vyvinutych list(, jako je tomu u nitrdt. Soucasné je také vyrazné omezeno starnuti starsich
a zastinénych listQ, cozZ je typické pro vyZivu nitraty a mocovinou. Pro vyZivu NH,* iontem je dominantni
podpora rozvoje kofenového systému.

Jak uvadi Kreusel (1992), rostliny péstované v systémech se zvySenou vyZivou NH,* iontem vykazuji zvysenou
odolnost proti stresim zplsobenym nedostatkem vody. K tomu je zfejmé nékolik dlivod(: vétsi rozvoj kofend,
rozdily v sile buné¢nych stén, nizsi transpiracni koeficient, lepsi vyuZiti pfijaté vody, zména poméru nadzemni
c¢ast rostliny / kofeny.



Pfi zméné poméru NH,*/NO," dochazi k celkové zméné v hormonalnim systému rostliny, coZ je pfedevsim
popséano u obilnin. V pribéhu vegetativniho ristu obilnin probihd syntéza auxind a giberelini v nadzemni
Casti a cytokininu v kofenové $picce. PFi vyzivé NH,* iontem je s rozvojem kofen(i zaroven podpofena syntéza
cytokininl ve srovnani se syntézou auxinl a giberelina.

Dochazi ke zvyseni kvality produkce — aplikace IN vede ke snizeni obsahu nitratl v rostlindch, coz je dllezité
zejména u zeleniny (salat, fedkvicka, Spenat) (Irigoyn et al. 2003).V nékterych pfipadech vede zvysend syntéza
aminokyselin k nasledné zvysené tvorbé chlorofylu, coz se projevuje syté zelenym zabarvenim list{.
Samozfejmé, Ze v polnich podminkach se jedna o kombinaci obou forem vyzivy (NH, i NO, ionty). Pi pouZiti
inhibitor( nitrifikace vSak vzrista podil NH, iontu v celkovém mnoZstvi pfijatého dusiku, coZ je vyhodné.
Z praxe je znamo, Ze nejvyssich vynosl byva dosazeno, kdyZ pfiblizné 2/3 tvofi vyziva NO, iontem a 1/3 vyZiva
NH,*iontem.

9 Zaveér
Na zékladé dosavadnich znalosti se ukazuje dobra perspektiva pouziti inhibitor( nitrifikace a to jak vkombinaci
s mineralnimi, tak také s organickymi hnojivy. Tento zavér je podporovan témito skute¢nostmi:

a) Pomérné nizka cena ve srovnani s obalovanymi N hnojivy (Prasad et al. 2014).

« mocovina obalovana polymery/mocovina klasicka: 8 - 12x vy3si cena,
+ mocovina obalovana sirou/mocovina klasicka: 2x vyssi cena,
« mocovina s IN/ mocovina klasicka: o 30 - 60% vys3si cena.

b) Snizeni emisi plynt dusiku, zejména N,O o0 30 - 35% (Weiske et al. 2001).

c) Snizeni ztrat vyplavovanim NO, (Scheffer et Barteles 1998). V pfipadé niZ3ich ztrat NO,” vyplavovanim
dochazi také k omezeni ztrat kationtl z pudy, zejména vapniku a hofciku, coz snizuje okyselujici
proces v pudé a v kone¢ném disledku snizuje i ndklady na pfipadné vapnéni.

d) Nizsi ztraty dusiku a vy33i vyziva NH,* iontem vedou ke zvy3eni vynosi (Prasad et Power 1995).

e) Lepsi utilizace N rostlinami (Zerulla et Lutz 1992), zvyseni kvality produkce-zejména sniZeni obsahu
dusi¢nan( v rostlinach.

f) Uspora v aplika¢nich nakladech (moznost jednorazové aplikace namisto déleni davek). Flexibilita
v aplikaci - aplikace se da lépe prizplsobit podminkam na stanovisti (napf. vylouceni aplikace
na pfemokieny pozemek, zejména v pfedjarnim a jarnim obdobi) (Dochler 1993).

g) IN pouzivat v pfipadé, ze jednorazova davka je vyssi nez 60 kg N/ha a celkova davka je vyssi nez 80 kg
N/ha, v zavislosti na péstované plodiné.

h) Inhibitor nitrifikace pouZivat u hnojiv s NH,* formou, pfipadné amidickou formou a tyto 2 formy tvofi
dohromady > 60 % z celkového obsahu N ve hnojivu.

i) V zavislosti na ptdné - povétrnostnich podminkach by méla uc¢innost inhibice byt v intervalu 4 - 10
tydn(. Méla by byt pouZita takova davka, kterd splnuje tento pozadavek.

j)  Vyhodna je zejména kombinace IN s kejdou skotu, prasat, s digestdtem, mocuivkou.

k) Pozitivni efekt Ize oc¢ekavat zejména na lehkych pldach s nizkym obsahem organickych latek (1%)
a na stanovistich s vy$$im mnozstvim srazek, pfipadné na zavlahach.

[) Uplatnéniv Siroké zemédélské praxi bude rozhodovat pfedevsim vynosovy efekt, tj. vynos pfi pouziti
klasického hnojiva (napft.: mocoviny, ledku amonného s vdpencem) ve srovnani s hnojivem s IN.

Pouzita literatura

je k dispozici u autort
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Trendy v péestovani zemedélskych plodin.
Pozadavky na zmeény vyzivy a hnojeni
z hlediska péstitelskych strategii.

prof. Jan Vasak, CSc.; Ing. David Becka, Ph.D.; Ing. Juraj Béres (Ceska zemédélska univerzita v Praze)

Evropa letos — od Ruska po EU - bude az na vyjimky sklizet o dost méné lez loni. Oviem Evropa je jen mala
cast svéta. Navic se chova odlisné. Visude jinde ve svété puda pribyva, v Evropé ubyva. Vsude jinde na svété
se stala kukufice hlavni plodinou. EU ji musi importovat. EU nestaci ani vlastni agrarni produkce, takze dovazi.
Zije ze strojirenstvi a chemického pramyslu. Podil zemédélstvi na HDP v EU je ubohych 2-3%, ale na agrodotace
Unie vydava skoro 40% z rozpoctu.

Unie ma obojaky vztah k Ruské federaci - je to vyznamny zdroj surovin a energii, ale i zemé, na kterou se uvaluji
sankce. Ty agrarni uz udélali z Ruska hlavniho exportéra psenice na svété, kdyz z prvého mista sesadilo EU.
Svét Zije z kukufice, ryze a s6ji, Evropa z psenice. Udaje o sklizni jsou v tab.1. Plati, Ze svétové agroprodukce
(v tab.2 vezmi % pfirdstku spotieby jako % pfirdstku produkce) roste rychleji nez ptirlistek populace a podil
lidi ohrozenych hladomory se snizuje (tab.2). Roste zZivotni Uroven a konzum potravin hlavné v tzv. ,tietim
svété” s nosnym stfedem v zemich BRICS.

Tab. 1. Produkce hlavnich agrdrnich produkt( z rostlinné vyroby ve svété a u vybranych zemi (miltun) — zaokrouhleno.
Dle USDA srpen 2018 a prosinec 2012. Vyuzito i FAO.

Komodita/Rok 2010/11 2016/17 2017/18 2018/19 srpen
Obiloviny celkem svét 2199 2609 2561 2559
USA 398 473 437 442
Cina 436 501 499 503
Indie 220 240 254 250
Rusko 59 114 127 105
EUY 279 300 307 290
Psenice svét 652 752 758 730
USA 60 63 47 51
Cina 115 129 130 128
Indie 81 87 99 97
Rusko 42 73 85 68
EUY 136 145 152 138
RyzZe bez pluch svét 449 487 489 488
USA 8 7 6 7
Cina 137 145 146 142
Indie 96 110 110 109
Rusko 1 1 1 1
EUV 2 2 2 2

SBORNIK KONFERENCE HNOJIVA 2.0



Komodita/Rok
Kukufice a jiné obili svét
USA

Cina

Indie

Rusko

EUY

Olejnatd semena svét?
USA

Cina

Indie

Rusko

EUY

Bavina svét
USA

Cina

Indie

Rusko

EUY

Pocet lidi svét?
USA

Cina

Indie

Rusko

EUY

2010/11
1098

330

183

43

16

141

458

100

58

35

7

29

116

18

31

26

0

1,2

6,8 miliardy
309 miliond
1,34 miliardy
1,15 miliardy
142 miliona
501 miliont

2016/17
1370
403
227
44
41
153
574
127
57
37
15
32
107
17
23
27

0,4

2017/18
1315
384
223
45
42
153
573
131
60
34
16
35
124
21
28
29

0,5

2018/19 srpen
1342

385

233

44

36

150

603

136

61

34

17

32

121

19

27

29

0

04

7,8 miliardy
327 miliont
1,39 miliardy
1,35 miliardy
143 miliona
512 milionl

Poznamky 1) EU27 = EU v roce 2010/11 bylo bez Chorvatska (asi 3,5 milion(i obyvatel). 2) Jde o semenné
olejniny, tedy chybi palmovy olej (= asi 40% z produkce rostlinnych olej(i svéta). 3) Vyuzity Wikipedie, odhady
jsou pro rok 2017 ¢i 2018. Je s korekcemi vyuzita i pro rok 2010

Tab.2. Prameérné rocni pfirdstky ve svété za roky 2000-2010. Vypocteno z FAO.

Ukazatel Meziro¢ni zména v %
PrirGstek lidstva +1,2
PrirGistek spotfeby masa celkem +2,6
PrirGstek spotfeby mléka celkem +2,5
PrirGstek spotreby vajec +2,5
PrirGistek produkce obilovin +2,1
PrirGistek produkce olejnatych semen +5,0

Kaloricky pfijem: 2000 = 2717 Kcal, v roce 2014 jiz Cinil 2903 Kcal na osobu a den svétoobcana.
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Vlivy a zmény agroprodukce v CR a SR.

Zakladnim poslanim kazdého z nés je uzivit se. Také svoji rodinu, blizké, obyvatelstvo zemé. U zemédélcl to
vyrazné ovliviiuji pocasi, zmény v ekonomice, ve stravovani, v obchodni siti, v transportu atd. — v realitach
daného casu. A k tomu pfistupuji nové poznatky, objevy, popula¢ni zmény a presuny, netrzni opatieni
typu volného pohybu zboZi po EU, cla, sankce, dotace, zdkony a vyhlasky - mnoho jiného. Véetné riznych
narokd plodin, zvifat, biologické podstaty zemédélstvi. Za rozhodujici se d4 povazovat ekonomika vyroby
a zpracovani. To plati pro Cisty trh, ale ten neni. Proto se zemédélstvi chova racionalné, ale az po zohlednéni
vnéjsich podminek.

Dokladem zmén je skoro tipIné vymizeni pfadnych rostlin - hlavné Inu - z poli EU. Ndvazné i ze zpracoven.
Domadci textilie prohraly v soutézi s produkci baviny a Sickami z Asie. Dnesni trend jasné sméruje proti
cukru z cukrovky. Asi zistanou vybrané cukrovary, ale ne plodina. Nastoupi titinovy cukr. Podobné
tomu bude pravdépodobné u Fepky. UZ nyni (2018/19) jeji vyméra poklesne. Nejen v CR/SR, ale i v EU. M4
pred sebou jen omezenou budoucnost na snad 15 let. Pak ji zcela nahradi palmovy a séjovy olej. Z domdcich
zdrojl zUstane olivovy a sluneénicovy olej = jsou v nasi kultufe. Hlavni vliv ma ale ekonomika produkce — zény
vhodnosti. Titina i palma jsou plodiny tropického pasu a na ten nestacime.

Jsou velké zmény v pocasi. PrSi zhruba stejné, mozna privalové. Jsou ale vyssi teploty.Napfiklad nase
vyzkumna stanice (405 m n.m.) Cerveny Ujezd je na planiné letisté Praha Ruzyné.
Evidujeme tyto teploty:

Ro¢ni normal 1901 — 1950 byl 7,2°C
Ro¢ni normal za roky 1960-1990 uvadime 8,0°C
Repkova desetiletka (1.8.2009-31.7.2018) méla v prdméru 8,95°C
Repkovy rok (1.8.2016 a2 31.7.2017) mél v prdméru 9,94°C
Repkovy rok (1.8.2017 a2 31.7.2018)

¢inil i pres velké a opakované mrazy v bifeznu 9,88°C

Oteplovani je vyraznéjsi ve vyssich polohach

Oteplovani se projevuje i v nastupu kveteni:
V desetileti 1996-2006 zacala u Prahy fepka kvést v priméru 254,

V letech 2006-2015 jiz 224,
Loni 21.4.2017
Letos 19.4.2018

V roce 1997 ale vydroly fepky vykvétaly jiz 5.3., protoze zima byla skoro bez mrazu a ve velkém prfezimovala
bild hoicice, kterou nic¢i mrazy -7°C.

Také svét se oteplil. | kdyz zohlednime kolisavost teplot, je nynéjsi primérna teplota svéta asi 15°C, pre sto lety
zhruba 14°C. Obsah CO, vzrostl ze $kolnich 0,3% na 0,4% - v dobé ledové pry bylo jen 0,2% CO,. Teplo, CO, jdou
rostlinam k,duhu”. Zvlasté my severni narody to vidime. Voda ale v fadé mist svéta kriticky chybi. Zemédélec
tam seje podle vlahy — dokaze pfi dostatku vody udélat 2-3 Urody za rok. Nejen v zahradnictvi, ale i na polich.
Nejen v subtropech a tropech, ale i u nas (tab.3).

Tab.3. Dvoudrodovy systém v oblasti Sobranec 2014 (vychodni Slovensko, 122 m n.m. 48°44 sev. $itky), pozemek 38 ha.
Béres — os. sdélent.

Plodina - odrida Datum seti Datum sklizné Vynos semen (t/ha)
Repka ozima - Artoga" 27.8.2013 2.7.2014 3,8
Séja lustinata - Annushka 3.7.2014 12.10.2014 29
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K suchu z horka pomaha velka vétrnost, jak je v atmosfére vice energie. Ale i staly rlst vynosu plodin =
transpiracni koeficient. ,Normalni” Vanoce jsou i v podhufi ,na blaté” Trvalejsi mrazy pfichazi az v lednu
a obvykle kon¢i unorem. Oviem mrazové epizody, pfi kterych zmrznou raj¢ata mohou nastat uz v zafi - letos
nékde jiz 27.8.2018. V poslednich letech louze zamrzaji ve velkém rozpéti od 8.11.2016 do 9.12.2014. Pak
rozmrznou. Jarni mrazy, které letos nebyly, jsou ale stejné &asté jako dfive. Mozna i ¢astéjsi. Ty znemoziuji
péstovani subtropickych plodin, jako jsou citrusy, granatova jablka, fikovniky apod. Pokud ale tyto plodiny
dokézu ochrénit pfed jarnimi mrazy, pak u nas dozraji. Mrazy v dubnu az poloviné kvétna rozhoduji o irodach
broskvi, merunék, révy vinné: zahradkafi ve vyssich polohach je proto pfed nimi chrani. | tak je jizni ovoce
a teplomilna zelenina hodné zavisla na pribéhu jara a vegeta¢ni délce podzimu. Nastup agronomického
jara zGstadva mimoradné kolisavy. Za poslednich 24 let na rovinach kolem Prahy se na polich zacalo s pidou
pracovat od 16.2.1998 do 8.4.2013 - letos 27.3.2018.

Na vybér a zastoupeni plodin ma ohromny vliv ekonomika. Ta az do vstupu do EU v kvétnu 2004 omezovala
v CR i SR vyvozy komodit. V agru pfezili jen zdatni — zhruba pétina lidi proti konci socialismu. Za¢ala rust
supermarketova sit, ohromné vzrostly dovozy levné Zivocisné produkce, zeleniny, ovoce ze zemi s mensimi
farmami a nutnosti se i tam uzivit. Proto u nas — plGda byla levna a skoro se rozdavala, pfisly i dotace
»na plochu’, - vyrazné klesly stavy hospodarskych zvifat i pocet zemédélcu. Z poli mizely picniny, pfisla éra
fotovoltaiky a nepomérné prijatelnéjsich bioplynek. Odrazilo se to ve strukture plodin (tab.4). Mnohonasobné
narostl travni ,ekobyznys” s dotacemi. Proto — nejen pro vystavbu logistickych center — se vyrazné snizila
plocha osévané a sklizené pldy. V pohranici se pole zatravnily a slouzi pro pastvu skotu. Nékomu se to i libi.
Kazdopadné je to odraz systému, dotaci, byznysu, dfive dostupné pudy. Zemédélec to nemuze kritizovat —
musi se pfizplsobit.

Kazdy zemédélec pfirozené reaguje jak na zmény v ekonomice, odbytu, poptavce, tak i na zmény
v pocasi spojené s oteplovanim a suchem. Vliv maji i politickd rozhodnuti typu (dfive) levné a dostupné
pldy na uvér od statu, vstup do EU, dotace atd. Roli hraje také velikost podnikd, pozadavek na volny cas,
vychova a dostupnost dalsi generace. Novinkou poslednich let v CR (zac¢alo i v SR) je vznik nékolika desitek
agropodnikd s vymérami nad 10 i nad 20 tisic hektard. A souvisejici pozadavky na agronomy, poradenstvi.
Padu bohuzel ziskavaji také investi¢ni skupiny, pro které jde o jistotu zisku. Ziji s védomim, Ze zhruba kazdych
50 let se néjak zdsadné méni vztah k pldé jako k majetku (vykup roboty 1850, Masarykova pozemkova
reforma po roce 1920, socialisticka a,sudetskd” reforma po 2. svétové valce, privatizace po roce 1989.....Co je
posvatné — majetek, plda, zivot....???

Ve struktuie plodin se souc¢asné zmény promitly zcela zasadné, jak ukazuji tab. 4-6. Obecné se rozsiril
podil ozimt, hlavné ozimé psSenice a ozimé fepky (tab.5). Kukufice, v socialismu uréena hlavné pro
silaze se z diivodu poklesu Zivocisné vyroby - s tim je spojeny pokles viceletych picnin - vyrazné snizila
své zastoupeni. S nastupem bioplynek se ale jeji vyméra zacala rychle zvysovat (tab.6). Na Slovensku
bioplynky nemaji takové zastoupeni jako v CR. Ale roste rozsah zrnové kukufice - otepluje se a kukufice

dava proti psenici o cca 20% vyssi vynosy zrna. V Cesku jejimu zrnovému rozsifeni zatim stoji v cesté
potieba suseni.

Slovensko po otepleni a rlstu zpracovatelské i spotrebitelské poptévky vedle pfirozené velké vyméry
slune¢nice a kukufice na zrno zvysilo i zastoupeni ozimého dvoufadého sladovnického je¢mene. Mimoradné
je SR velkou vymérou psenice tvrdé — ozimé z 88% a jarni z 12%. Semolinova p3enice uz v SR zaujima
11,8% (sklizen 2018) z p3enice celkem — v CR skoro 0%. Cesko naopak rozsifilo zastoupeni maku, vyroby
osiva, bioplynek, bohuzel i fotovoltaiky a vétrnikd. Na rozdil od Slovenska udrzelo z¢asti domaci Slechténi
plodin a ma vétsi Zivocisnou produkci. Také ceské ovocnarstvi je v lepsim stavu, obecné ale nedostatecném.
Zelinafstvi upadlo, také na Slovensku, které ma v Podunaji pro né skvélé podminky. Spanélsko ale lepsi.
| za cenu nechutnych tvrdoslupkatych odrid, s nizkym obsahem vody a cukru - aby se zelenina v marketech
dlouho nekazila a vydrzela ohmatavani.



21

Tab.4. Zastoupeni vybranych plodin (1930 a 1990 sklizriové plochy) na orné pidé CR a SR. Viypocteno ze statistickych
Uradd CR a SR.

Plodina a rok ] 1930 ] 1990 ] 2018*
CR SR CR SR CR SR

Obiloviny 58,6 64,1 50,5 55,0 54,4 55,3
psenice 10,7 20,0 25,2 27,0 333 30,0
Zito 21,7 11,5 3,8 3,0 1,0 1,0
oves 16,0 10,5 24 09 1,7 1,0
jeCmen jarni 9,8 17,0 10,3 10,8 9,0 6,5
kukufice - zrno 0,3 5,1 0,9 10,0 3,3 13,2
Olejniny 02 02 4,0 4,6 19,9 20,9
fepka 0,0 0,0 33 2,1 16,7 11,5
hoicice 0,0 0,0 03 0,1 0,5 03
mak 0,2 0,2 0,3 0,3 1,1 03
slunecnice 0,0 0,0 0,2 1,9 0,8 51
sdja 0,0 0,0 0,1 03 06 34
Luskoviny 1,9 1,8 1,7 0,8 1,4 0,8
Brambory 11,5 104 34 3,6 09 0,6
Cukrovka 4,7 2,5 3,6 33 2,6 1,6
Jednoleté picniny 1,5 2,1 18,2 18,0 11,2 6,4
Viceleté picniny 224 10,3 15,4 12,3 7.9 99
100% 100% 85% 88% 64%* 77%*

L -
Sklizhova plocha v % (tis. ha) (3836) (1757) (3271) (1543) (2472  (1348)*

* osevni plocha

Tab. 5. Podil ozimych plodin* CR a SR ve vybranych letech. Vypocteno ze statistik CR a SR.

Stat/Rok 1990 2000 2018
CR 39% 46% 55%
SR 35% 37% 44%

*ozimé plodiny = ozima p3enice, ozimy je¢men, zito celkem, triticale, ozima fepka, odhad ozimé luskoviny,
mak

Tab. 6. Podil kukurice v CR a SR ve vybranych letech. Vypocteno ze statistik CR a SR,

Stat/Rok 1990 2000 2018
CR kukufice celkem 13,3% 9,0% 12,4%
CR kukufice na zrno 1,4% 1,7% 4,0%*
SR kukufrice celkem 22,0% 18,1% 18,9%
SR kukufice na zrno 10,0% 11,3% 15,0%*

*vlastni odhad. Proti statistickym Uraddm bude v r.2018 u zrnové kukufice vyssi (porovnej s tab.4) u silazni
nizsi a to pro velké sucho a horko.
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Obé zemé zvysuji podil ozimych plodin, hlavné psenice a fepky (tab.5). Ty zlstavaji na polich 9-11 mésicu.
Jafiny — mimo kukufice, z&asti slunecnice - hlavné jarni je¢men, oves, luskoviny atd. uzravaji jiz za 5 mésicu.
NetéZzi z dlouhé vegeta¢ni doby a nemaji k dispozici podzimni, zimni a pfedjarni mésice. BEhem nich ozimy
netrpi suchem - jsou nizké teploty — a rostou. Pro nadzemni rlst postaci no¢ni teploty kolem +3°C, pro urody
velmi dilezité kofeny rostou cely den v plidé vyhfaté na +2°C - tedy skoro celou zimu.

Zmeény v péstitelskych technologiich - vybrané vysledky.

Vétsina (odhadem 50-60%) péstitelG ozimé fepky v CR a nejméné pétina vyméry slovenské repky
dava na zakladé nasich vyzkumi asi 40-50 kg/ha N na prelomu Fijna a listopadu. Hnojeni ma v pfipadé
teplych zim G¢inek na vynos semen i nad 10%. Ale i v relativné tvrdych zimach - jsou stale vyjimecné;jsi
- prida k tiirodé semen cca 3-4%. Prah ekonomické navratnosti je pii dnesnich skliznich a cenach asi 2%
(tab.7). Toto hnojeni probirame dale samostatné.

Tab. 7. Podzimni hnojeni dusikem 2009/10 - 2015/16 ozimé fepky. Vynos semen (t/ha). Piesné pokusy CZU-Cerveny
Ujezd, urodnd tézkd hnédozem, 405 m n.m., nepferostld fepka s krcky cca 8 mm, cca 35 rostlin/m?2.

Hnojeni N / Rok 2009/10 2010/11 2011/12 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 prumér
Na podzim 46 kg N/ha 4,36 3,81 3,29 4,84 5,93 6,53 5,75 4,93
0kg N/ha podzim 4,13 3,51 3,12 4,67 5,41 5,79 518 4,54
Rozdil (t/ha) 0,23 0,30 0,17 0,17 0,52 0,74 0,57 0,39

Nase vysledky se nedaji pausalné prenést na ozimou psenici. U ni totiz chceme tak 500-600 klasu/?, tedy
u liniové odrldy cca 2 klasy na rostlinu. Pokud hnojime prfed zimou, nebo husté p3enice velmi brzy na jare,
vynos zrna zpravidla neklesne, ale ani nevzroste, jen dusik a praci jsem dal zbyte¢né. Je to problém plevelnych
- nadbyte¢nych odnozi, bez klasu. Spise je potfebujeme redukovat, urcité neposilovat. Délali jsme pfesné
pokusy s hybridnim ozimych je¢menem Hyvido — miva tak 4-5 klasd/rostlinu, tedy zhruba 2x vice nez liniova
odrtida. Ani zde hnojeni pfed zimou nepfineslo pozitivni, ani negativni efekt. Jen stalo praci a penize. Repka
neni obili. Proto se hnoji na jatfe co nejdfive, spravné i pfed zimou (tab. 8). Obili naopak pred zimou nehnojit.
Na jare dat zavcas regeneracni davku jen na fidsi porosty, u ostatnich porostt hnojit pozdéji. .

Tab. 8 Agronomické rozdily mezi ozimou fepkou a pSenici. Hodnoceno (sledujeme) obdobi 3-4 tydny po zaseti do cca 5.3.
(zacdtek agrojara).

Znak Repka ozima P$enice ozima
Celkova hmotnost na 1 m? na jare (%) 380% 100%
Narast hmotnosti kofend/rostlinu za sledované obdobi 17 krat 5 krat
Narast nadzemni ¢asti/rostlinu za sledované obdobi 7 krat 9 krat
Suma hmotnosti cerstvych kofent (g/m?) 3209 1409
Suma hmotnosti ¢erstvé nadzemni biomasy (g/m?) 15009 3409
Pocet odnozi (u fepky vétvi) Co nejvice Liniové odrldy cca

2 klasy/rostlinu
slabé odnoze=plevel=3kodi

Pfedzimni hnojeni dusikem Ano Ne

Hnojeni regeneracni N v predjafi (od 15.2.) Ano Ne (hnojit jen u slabych,
fidkych porostu)
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Ohromné zavisi na kvalité osiva (tab.9 a,b). Na sucho je nutné reagovat i hustotou porostu = vysevky a osetfenim
osiva. V oblastech — nebo letech - s nedostatkem srazek - je potfeba volit vyssi vysevky, aplikovat hydrogel.
Stimulant (v nasem pfipadé AG 070) je vzdy pfinosem. Ve skvéle vihkém obdobi pro fepku po seti 2017 nebyly
vysledky dost prikazné (tab.9b) a hydrogel dokonce za vlhka vzchazivost snizoval (i na poloprovoznich
pokusech), jak také odpovida tabulce 9a. To je ale udél agronoma - srpen 2018 pro sklizer 2019 byl opacné
od 2017/18 pro vzchazeni fepky dlouho nepfiznivy.

Doporucujeme na zékladé pfesnych i poloprovoznich pokust zvysit vysevky ozimé fepky z 50 semen na 70-80
semen/m?. Doporuceni plati pro suché oblasti (tam kde zpravidla neudélaji kvalitni sladovnicky je¢men), i pfi
predpokladu suchého roku. V oblastech vihéich (udélaji kvalitni sladovnicky je¢men) postaci 50 semen/m?
(tab.10 a,b). Néco podobného platii pro obili. Jasné ma vliv odrlida, termin seti apod.

Tab.9a. Laboratorni vzchdzivost fepky ozimé se slovenskym hydrogelem Pewas v miskdch (CZU Ing. Prochdzka, Cervenec
2017). Laboratorni klicivost byla 93%.

Varianta/Podminky Standardni Velmi Velmi Zaseto

podminky mokro sucho hluboko
Osivo kontrolni 50 15 25 12
Osivo hydrogel Pewas 16 3 74 10

Tab.9b. Polni vzchdzivost liniové fepky ozimé Orex na presném pokuse C.Ujezd. se stimulaci osiva a hydrogelem
(stanoveno 5.9.2017, velmivlhky podzim a vynikajici podminky pro vzchdzeni).

Varianta Pocet rostlin/m? Vynos semen (t/ha)

(vysevek 50 semen/m?) primeér ze 4 opakovani
Nemofeno (jen fungicid Vitavax) 44 4,63t =100%
Stimulant Ag070 (+fungicid Vitavax) 52* 4,77t=103%
Stimulant Ag070 a hydrogel Pewas (+fungicid Vitavax) 26 4,63t=100%

Hydrogel Pewas do seciho stroje

= 0
(mofeno jen fungicidem Vitavax) 27 4,78t=103%

*Repka po fepce jde za 6 let. | tak zGstava v pldé zasoba semen, které vzejdou.

Tab.10 a. Vlysevky v riznych oblastech CR a SR — poloprovozni pokusy. Vynosy semen (t/ha).

Rok sklizné 2015 2016 2017 Primér
Pocet lokalit 6 6 8 Celkem 20
Vysevek 50 semen/m? 4,16 4,10 3,73 3,97
Vysevek 80 semen/m? 4,58 3,96 3,81 4,09

Rozdil v kg semen/ha +429 -104 +80 +120
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Tab.10 b. Hustoty a vynosy semen ozimé fepky. Odridové pokusy v CR a SR — celkem 30 poloprovoznich pokusti a cca
700 udajd.

Oblast 2015/16 (t/ha semene) 2016/17 (t/ha semene) Pramér (t/ha semene)
Husté Ridké Husté Ridké Husté Ridké
45 rostlin/ (22rostlin/ (40rostlin/ (23 rostlin/ (43 rostlin/ (22 rostlin/
m? m3) m2) m3) m?) m?)
Kvalitni slad* 4,17 4,22 3,88 4,26 4,07 4,23
Nekvalitni oblast* 4,46 4,11 4,05 3,68 4,30 3,94

¥*poznamka. Sladafsky kvalitni oblast — z nasich lokalit tam fadime Humburky o.H.Kralové, Jedld o.H.Brod,
Kel¢ o.Vsetin, Liptovsky Mikulas, N.Mésto na M. 0.Zd4r n.S., Petrovice o0.Bene$ov, Rosténice 0.Vyskov, Prasice
o.Topolcany, Slatiny o.Ji¢in, V.Hostice 0.Opava

Za sladafsky nevhodné oblasti povazujeme z pokusnych mist: Bechlin 0.Mélnik, Hul 0.N.Zamky, Hrotovice
o.Trebi¢, Chrastany o.Rakovnik, Kolove¢ o.Domazlice, Triice 0.0lomouc, Upor o.Trebi3ov, Zichlice o.Plzef.

K hodnoceni osiva nestaci stanoveni klic¢ivosti za idealnich laboratornich podminek. Kvalitu osiva mame
ovérovat stresovymi (zatéZzovymi) testy. Ty maji simulovat neidedlni = polni podminky. Stimulace vzchazeni
(ne ale za cenu prestimulovani, chorob apod.), pomaha pfijmu vody (Ize dat hydrogely - ale jen za sucha),
nebo chranit kofenovy systém pred chorobami je dobré. Chce to agronomicky, komplexni, vyzkum. Nem{ze
se rozvijet jen Slechténi. Se suchem se da spiSe nez odridami — aniz bychom je podceriovali - bojovat vybérem
vhodnych druh(, zpracovanim pudy, setim, osivem stimulatory, hydrogely apod. Ale i konference , odborna
setkani a hlavné prace. Tfeba i typu ,nadfiremni organizace Agrofert” ve vazbé praxe/vyzkum. Vysoka
agronomicka uroven ceskych i slovenskych péstitelt také v letodnim velmi suchém roce pfinesla na rozdil
od napf. SRN, Polska, ale i Francie relativné k nim velmi dobré vysledky (tab.11).

Tab.11. Produkce, vynosy (2017) a odhady u vybranych plodin CR, SR, SRN v r.2018 (stat. ufad CR k 15.8, SRk 15.8, SRN
Cervenec/srpen, zvefejnéno 24.8.2018).

Rok Plodina Vynos (t/ha) Produkce (tis.tun)

CR SR SRN CR SR SRN

2017 o 5,43 457 7,27 6859 2415 45557
Husté seté obili

2018 (odhad) 5,30 4,52 6,02 6621 2557 34520

2017 L 5,67 4,74 7,64 4718 1771 24482
Psenice celkem

2018 (odhad) 5,51 4,82 6,64 4309 1948 20142

2017 5 5,23 4,53 6,93 1712 545 10853
Je¢men celkem

2018 (odhad) 5,04 4,03 5,78 1653 501 9625

2017 2,91 2,99 3,27 1146 449 4276

Repka celkem
2018 (odhad) 3,42 3,08 2,99 1407 476 3649
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Cestou jak zvysit vynosy repky jsou hnojiva Lovo CaN (7% N) a Lovo CaN T (13 % N) s aplikaci v dobé
pIného kvétu (tab.12).. Vedle dusiku je cenény vapnik (13 % Ca0). Vapnik ovliviuje aktivitu enzym, zpeviiuje
bunécénou sténu, stabilizuje pletiva a ma detoxikacni ucinky. Nejlépe vychazi Lovo CaN T do kvétu v davce
200 I/ha (106 %).

Tab.. 12: Vynosové vysledky (t/ha) fepky ozimé po aplikaci hnojiv fady LovoCaN.

Regenerace Produkce Kveteni Vynos
(2014/15-2016/17)
LAD (200 kg/ha) Ensin (450 kg/ha) - 100% (5,26 t/ha)
LAD (200 kg/ha) Ensin (450 kg/ha) LovoCaN (400 I/ha) 101 % (98-106%)
LAD (200 kg/ha) Ensin (450 kg/ha) LovoCaN T (200 I/ha) 106% (101-109%)

Pozn. Vyzkumna stanice Cerveny Ujezd (o. Praha zapad) - pfesné maloparcelkové pokusy.

Do praxe je pfeneseno vice poznatkd (tab.13). Pomérné Siroce se uplatfiuje princip paskové pfipravy
pudy a soucasného vysevu (Strip till). Jde o vyuziti principu rosného bodu - chladna piidy se dostava
na povrch a na ni se srazi rosa. Takze jednou je hrudka budka (u obili od konce zafri, kde vykli¢eni zavisi
na kapilarni vodé). Jindy je hrudka hrobka - repka se vyséva v srpnu, jen velmi mélce 1-2.cm, hrudky
v noci vystydnou a vysaji rosnou vodu.

Zasadné plati, Ze cesta navySovani vstupl (,némecka cesta”), bez agronomické vazby neni spravna (tab. 13) -
porovnat Farmet intenzita a Farmet velké Uspory. To plati pro dlvéru v rlist vynostd semen podle vyse vstup(.
Zakladem uspéchu je spravné terminovani vstupd, jejich vyse, agronomie. To plati i pro hnojeni ,pod patu”,
tedy do rlistové zény mladé rostlinky. Optimalné vyhnojené misto vede ke vzniku ,balickového efektu” kdy
kotinky dlouho nechtéji opustit vyhnojené misto.

Tab. 13. Trileté vysledky z pfesnych pokust u fepky ozimé Marcopolos (KWS). C.Ujezd 2014/15 az 2016/17.

Varianta Piriprava Seci Vysevek Hnojeni Podzimni Jarniaplikace Vynos
pudy stroj (semen/m?) N pred regulace (hnojeni, skadci semen
N pod patu zimou stejné) vt/ha
(kg/ha) (kg N/ha) av%
Kontrola (tradi¢- . 5,06t
ni technologie) Orba Oyord 50/0 0 Tilmor Fung.Bumper s. 100%
. 3x listova vyziva,
Far.me.t . Orba Falcon 6 80/5 46 Tllmor, stimulator, fung. 553t/ha
strip till na orbé Horizon . 109%
Amistar X.
. 3x listova vyziva,
!:armef[ Podmitka Falcon 6 80/5 46 T"”T‘”’ stimulator, fung. >45t/ha
intenzita Horizon . 108 %
Amistar X.
Farrr,1elt Podmitka Falcon 6 80/0 46 Tllmor, Fung.Amistar Xtra >371/ha
malé uspory Horizon 106 %
Farmet , ) 5,23t/ha
velké tspory Podmitka Falcon 6 50/0 46 Tilmor Fung.Bumper s. 103%

Vtab.14- 16 uvadime nékteré vysledky z pokust od spole¢nosti Agrofert.Stouto spolecnosti,is nékterymi jinymi
firmami, spolupracujeme snad vice nez 20 let. Vysledky jsou jak z presnych, maloparcelkovych, tak
i z poloprovoznich pokusti na uzemi CR a SR. Resime p3enici ozimou, jeémen jarni, v poslednich letech
i kukuftici. Na nasich celkem nahodile vybranych vysledcich z poslednich let je nejzajimavéjsi to, ze spole¢nost
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AGROFERT se vzdy umistuje na pfednich mistech v soutézi firem. Nebo Ze postupy podle Agrofert maji benefit
proti kontrole — tj. v praxi obvyklém postupu, hnojivu.

Tab. 14. Vysledky z poloprovoznich pokust (Bechlin, Kolovec, Trsice, Zichlice) s listovymi hnojivy u psenice ozimé v roce
2017.
Varianta 2. kolénko Pied metanim Poc. kveteni Poradi
dle skute¢ného
Vynosu zrna

Moddus 0,4 1/ha  Cuprosol 12 I/ha

Agrofert ) . Fungicid 1
Lovohumine NP+Zn 5 I/ha a fungicid
Moddus 0,2 I/ha Aktifol Mag 1 I/ha Aktifol Sulf 2 I/ha
Chemap . o 3
Sunagreen 0,5 I/ha a fungicid a fungicid
Moddus 0,4 I/ha konec
Sulfika SNP
N odn. + Sulfika SNP Zn Fumag 6 NK - Cu 2,5 I/ha
Klofac Zn2,51/ha o 4
Pak Fumag 6 NK Cu . a fungicid
a fungicid
2,51/ha
Fertistav Konec odn. CCC 1 I/ha + o Aminocat 0,5 I/ha
L . Fungicid . 2
a Biaktiv Plant aktiv 1 kg/ha a fungicid
Forte alfa+ N Fenol max o
. Fungicid
Agra group 4+0,2 1/ha, Fungicid 6

Nanofyt Si 0,3 I/ha
Moddus 0,4 I/ha

Kontrola Technologle 5
podniku
Tab. 15 Metodika a vysledky poloprovozniho pokusu 2017 u je¢mene jarniho. Lokality Jedld, Slatiny, Velky Tynec
Varianta Polovina Konec Praporcovy Vynos zrna
/aplikace odnozovani odnozovani list t/ha (poradi)
AGROFERT Herbicid Fungicid Fungicid 7,83 (2)
Lovohumine NP+Zn 5,0 I/ha Mikrokomplex 3I/ha  Lovohumine K 5,0 I/ha
FERTISTAV . Herbicid Fungicid Fungicid 8,01 (1)
BIOAKTIV PlantAktiv 1,0 kg/ha Florone 0,4 I/ha Aminocat 0.5 I/ha
CCCo61/ha CCCO,51/ha !
Fungicid Funaicid 7,72 (3)
CHEMAP Herbicid  Aktifol Sulf2,0 I/ha . ungici
Aktifol Mag 1,0 I/ha
Sunagreen 0,5 I/ha
Herbicid Fungicid .. 7,71 (4)
DITANA Rooter 1,01/ha  Quick NPK Humin 3 Fungicid
+ CCCO0,61/ha I/ha Moddus 0,3 1/ha
Herbicid - 7,59 (5)
éggﬁP Forte-gama+NF-Max Fungicid RetafosS riFr:r:Sgll/cPI\(:
41/ha+0,2 I/ha P
Podnikova Herbicid Fungicid Fungicid 7,31 (6)
technologie + podnikovd aplikace  + podnik. aplikace  + podnikova aplikace

Regulace polehnuti BBCH 37-39 Cerone 0,5-0,7 I/ha dle pocasi. Varianty Fertistav a Ditana = vlastni regulace
poléhdani bez Cerone
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Tab. 16 Kukurice sildzni — pfesné pokusy C.Ujezd. Suchd hmota v t/ha.
Varianta/rok 2016 2017 Primér%
160 kg N v Mo pred setim 15,31 16,43 100%

pfed setim LOVOGRAN IN 130kg N
pod patu CORN STARTER 200 kg/ha
pred setim SA 100kg N

pod patu Lovostart GSH NP 6-28+7S 200 kg/ha, 6 15,45 17,95 105*
tydnt po seti DAM 60kg N

18,01 16,58 111

* podobna var. s Piadinem do DAM a Lovohumine NP+Zn dala 109%

ZKUSENOSTI S PREDZIMNIM HNOJENIM OZIME REPKY.

Jedna se o vytazky z publikaci v rdmci pfipravované doktorské diserta¢ni prace Ing. Juraje Bérese. Proto jsou
nékteré grafy a texty slovensky. Déle byly pouzity vysledky pro ozimou psenici z doktorské disertacni prace
Ing. Simony Li¢kové.

Obecné se u predzimniho hnojeni ozimé fepky opirame o tato teoreticka vychodiska:
« fepka v nadzemni biomase roste hlavné v noci a to pf¥i teplotach nad +3°C

+  kofeny fepky rostou v ptidé a to pfi teplotach +2°C — nerozlisuji den a noc
« mezi no¢nimi teplotami vzduchu a teplotami v ptdé jsou velké rozdily. V fadé zim teplota pudy
i v malé hloubce cca 10cm byva pod minimalni teplotou ristu jen nékolik dn(

« kofeny béhem zimy tedy rostou daleko intenzivnéji nez nadzemni biomasa. Ta muize svoji
hmotnost dokonce snizovat = omrzaji listy a ndvazné uhnivaji.

Vybrané vysledky u ozimé fepky uvadi graf ¢.1.V grafu ¢.2 jsou uvedeny vysledky u ozimé psenice. Z porovnani
grafu je jasné vidét, ze ozimd fepka béhem zimy pfirlsta hlavné v hmoté kofen(, zatimco ozimé p3enice
u nadzemni biomasy (viz i tab.8)

Graf 1. Dynamika rastu ozimé repky v teplych zimdch (Cerstvd hmota — 2013/14.a 2014/15 v %) Dle J.Bérese
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2013/14: Prvni odbér 100 %: kofeny - 2,8 g/10 rostlin; nadzemni biomasa — 25,8 g/10 rostlin
promrznuti pldy do asi 10 cm trvalo 14 dni

2014/15: Prvni odbér 100 %: kofeny - 5,4 g/10 rostlin; nadzemni biomasa — 59,69/10 rostlin
promrznuti pldy do asi 10 cm trvalo 18 dni

Lokalita Cerveny Ujezd (za letistém Praha Ruzyné) 405m. n. m.

Graf 2. Dynamika rdstu psenice ozimé v teplé zimé (Cerstvd hmota 2014/15 v %). Dle S.Lickové

1000

—8—kofeny —@nadzemni biomasa

900
800
700
G600
500
400
300
200

10
17.10. 2710, 7.11. 1811, 2811. B.12. 1812, 161. 261. 232. 43 133

2014/15: Prvni odbér 100 %: kofeny — 1,873 g/25 rostlin; nadzemni biomasa — 2,699 g/25 rostlin
promrznuti pldy do asi 10cm trvalo 18 dni
Lokalita Cerveny Ujezd (za letistém Praha Ruzyné) 405 m. n. m.

Uz radu rokov odporuc¢ame jesenné prihnojenie. Pokial prihnojime repku na konci oktébra - hnojime
skutocne na zimu? Je potrebné pripomenut, ze pokial aplikujeme hnojivo v tomto termine: repka ma
k dispozicii cely mesiac november popripade december (tepla zima) na prijem zivin z aplikovanej davky. Aj pri
prichode skorej decembrovej zimy postacuje jeden mesiac. Posunieme sa ale k prijmu dusika pocas vegetiacie.
Dusik zohrava vo vyzive najdolezitejSiu ulohu. Ako je uvedené v grafe 3, dusik v nadzemnej biomase
dosiahne na jesen svoje maximum. Nasledne sa jeho obsah znizuje (na Ukor korenovej sustavy) a neskor
stagnuje az do obnovy vegetacie. Repka do konca jesenného obdobia vyuzije nadz. biomasou priblizne 40 —
60 kg N/ha. Dal3im délezitym faktom je, Ze repka pri nizsich teplotach prijima dusik hlavne v nitratovej forme.
Naproti tomu psenica vamdnnej forme.

U draslika je to podobné ako u dusika, ale ten ma svoje jesenné maximum posunuté do neskorsej
fazy. Draslik ma velmi doélezita ulohu v prezimovani repky. Existuje priamy vplyv obsahu draslika
v termindalnom vrchole repky - ¢im vyssi obsah, tym lepsie prezimovanie. Spomenuté kvoli priamemu
vyuzitiu listovych hnojiv s obsahom K pred zimou (hlavne u odréd s hor$im prezimovanim).
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Pokus dynamika rastu - bez hnojenia na jesen, na jar 180kg N v LAD

Graf 3: Rozbor nadzemnej biomasy — obsah Zivin v % (Pokusny rok 2014/15 — tepld a krdtka zima)
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Prijem Zivin je zavisly na plynulom zasobovani asimildtmi z nadzemnej biomasy. Rast korenov je tak zavisly
ako na prijme zivin, tak aj na asimilacii. Toto tvrdenie zo starsej literatdry je Ciastocne protichodné nasim
vysledkom. Tvrdime, Ze korene pocas zimy vyznamne rastu, ale predsa v zime dochéadza k asimildcii u repky
len velmi obmedzene. To znameng, Ze rast korefov sice je zavisly na asimilacii - v skuto¢nosti pocas zimy
len minimalne. Podla vietkého korene cerpaju potrebné cukry (resp. asimildty) z uloZenej jesennej zasoby.
Podstatnu Glohu pocas zimy maju aj tzv. ,,teplé dni”” repke stacia 2 az 4 dni po rozmrznuti aby dokazala

> ve

opat prijat Ziviny zo zasoby. Tieto teplé dni by sa mali pocas zimy opakovat aspori dva az trikrat.

Graf4: Rozbor koreriov — obsah Zivin v % (Pokusny rok 2014/15 — tepld a krdtka zima)
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Dusik v korerioch dosiahne taktieZ na jesen svoje maximum a nasledne spadne. To vsak trva len do zaciatku
novembra, dusik sa za¢ne v korefioch postupne kumulovat (graf 4). Repka vlozi do korenov pocas jesene
a zimy priblizne 10 - 30 kg N/ha. Celkovo repka odéerpa do nastupu jari 50 — 90 kg N/ha. V poslednych teplych
zimach nie st vynimkou ani hodnoty bliziace sa 100 kg N/ha. Fosfor je uvolfiovany z tazko dostupnych fosfatov
pomocou vyluckou, ktoré produkuje korenovy systém repky. Korene rastu priamo k zdrojom fosforu v péde.
Repka mé s dizkou korefiovych vlaskov 1,3 mm viésiu schopnost prijmu fosforu na centimeter korefiov ako
napr. kukurica s dizkou len 0,7 mm. Korene, ktoré postupne rastt do novych oblasti prekorenenia maju zna¢ny
vplyv na rizosféru a nasledne dostupnost fosforu a dalSich Zivin. V zime je ale prijem fosforu obmedzeny, takze
to ¢o si repka nacerpa pred zimou je len v jej vlastny prospech. Dostato¢ne vitalne a silné rastliny pred
zimou su zakladnym predpokladom vysokého vynosu a ochranou vo¢i pripadnému suchu na jar.

V tab. 17 jsou uvedeny vysledky vynost semen ze stupriovanych davek dusiku aplikovaného pfed nastupem
zimy (konec fijna az zacatek listopadu. Z vysledk je jasna velmi pozitivni reakce fepky na pfedzimni davku N
a to i pfi (neekonomickeé) vysi 120kg N/ha.

Tab.17. Vliv pfedzimni ddvky dusiku na vynos semen ozimé fepky (%). Presné pokusy C.Ujezd

Davka (kg N/ha)/Rok 2014 2015 2016 Priimér
0 100 100 100 100
40 110 113 109 111
80 110 108 105 108
120 117 116 117 117
100% = t/ha 541 5,79 5,18 5,46

Vysledky vynost semen v % v tab. 18 ukazuji, Ze mimo ledkovou formu (LAV) se daji pouzit skoro viechna bézna
N hnojiva z produkce AGROFERT. Zajimavy je vysledek u pevného hnojiva NPK. Pfiznivou odezvu vynost
semen na toto obecné pldni hnojivo pfi¢itame pozitivnimu plsobeni nejen dusiku, ale i drasliku, na ktery je
fepka velmi naro¢nd. Velmi dobfe vychdzi hnojivo Urea s inhibitorem uredzy. Jeho volba pochopitelné zalezi
i na ekonomické kalkulaci, zvlasté pak v konkurenci s formu ALZON® neo-N (ten jsme zde nezkouseli), ktery
obsahuje inhibitor nitratreduktazy i ureazy.

Tab.18. Vliv zvoleného hnojiva* u predzimni ddvky dusiku na vynos semen ozimé fepky (%)*. Pfesné pokusy €.Ujezd.

Forma hnojiva pfi davce 40 kg N/ha/Rok 2014 2015 2016 Prameér
Kontrola 100 100 100 100
LAV 100 102 107 103
Ensin 110 105 106 107
DAM 103 107 112 107
Mocovina 107 111 102 107
NPK - 108 115 -

*Kladné vysledky byly ziskany i u hnojiv Urea Stabil, Sulfammo, SAM.
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Péstitelské strategie a hledani cest pro vzestup agra.

Oteplovani, sucho, mékké zimy véetné zmén ekonomickych podminek se fadu let promitaji v rostlinné vyrobé.
Na to reagujeme vys3sim zastoupenim ozimd (tab.5) a ristem podilu kukufice (tab.6). Podle souc¢asnych nazor(
z naseho vyzkumu je poteba:

»  Zlepsit kvalitu osiva a také systém kontroly této kvality (viz i tab.9a,9b)
Rozsifit v suchych oblastech oSetfeni osiva ,poutaci vody” hydrogely (tab.9b nejen u fepky 0zimé)

« U porosti s problémovym vzchazenim (ozima fepka za sucha, jarni mak) uplatnit strip till
seci stroje. Tedy vysev soucasné s paskovou ¢i celoplosnou pfipravou pldy (tab.13). Tzv. hnojeni
+pod patu” s vice nez cca 10kg N/ha je problematické, protoze koreny dlouho zlstavaji v luxusné
vyzivené pldé (,balickovy efekt”)

+ V suchych oblastech a v letech s predpokladem sucha zvysit vysevky. Pfikladem jsou pokusy
u ozimé fepky (tab.10a, 10 b)

+ U ozimé fepky uplatnit predzimni hnojeni (tab.17 - 18, grafy 1,3,4) poznatky ale nepausalizovat,
protoze co je dobrého u fepky (vétveni je pfinosem), u ozimych obilovin (neproduktivni odnoze
jsou zdporem) nevychdazi (tab.8, graf 2).

+ Nepodcenovat listovou vyzivu (tab. 14 -15), kterd dobfe vychazi u ozimé psenice, jarniho je¢mene
i u ozimé fepky. U ozimé psenice vychazi i listové hnojivo Cuporosol, kdyz dokaze z¢asti nahradit
fungicid.

+ Podobné velmi dobre vychazi hnojeni ozimé fepky po odkvétu (tab. 12), stejné jako jsou
prukazné rozdily v systémech hnojeni kukuftice (tab. 16).

« Za pfinos povazujeme rozsifreni hnojiv se stabilizatorem inhibitora nitrifikace ¢i ureazy, nebo
s obéma stabilizatory (Alzon Neo). V€éetné moznosti vyrazné omezit ztraty dusiku z organickych
hnojiv (kejda, hn(j) aplikaci Piadinu, ale i z mocoviny pfidavkem StabilUrenu.

. Rizeni vyzivy rostlin pomoci rozsifeného a kvalitativné nového sortimentu hnojiv pfedstavuje
v poslednich cca 10-15 letech kvalitativné novy pristup k vyzivé. Zvlasté jde o pouziti
stabilizovanych (s inhibitorem ztrat dusiku do ovzdusi = inhibitor uredzy, tak i do vody a pldy =
inhibitor nitrareduktazy).

+  Podobné se divdm na moznosti, které pfi ochrané rostlin pfinasi biopreparaty (Polyversum,
Prometheus....), ale i listova fungicidni hnojiva (Cuprosol) a agrotechnické postupy.

» Novou strategii je orientace na ochranu kofenového systému. Specidlné u ozimé frepky mohou
mit koteny zasadni vliv u vynos semen (tab. 19). Jde o novy vyzkum (zatim roky 2016/17
a2017/18). Zatim neuvadime vysledky — pfedbézné fungicid Topsin s aplikaci na podzim ¢i na jare
spolu s odetfenim na stonkové krytonosce.V praxi u fepky ovéfujeme i Rooter. Kazdopadné ma mit
strnisté po sklizni dren ve stonku a nesmi se rozpadat - trouchnivét. Musi drzet v plidé - samotna
zelenkava brava je toho sice signdlem, ale mGze jit i o faleSnou hlasku. Zalezi na kofeni a krcku.
Biologicky ¢inné pudy hnojené organicky s vice lety odstupu mezi péstovanim repky davaji asi
o Ctvrtinu vyssi vynosy semen proti,standardni” produkci.

Tab.19 Vliv poskozeni krcku a kofenti ozimé fepky na vynos semen. (odbéry 10 dnd pred sklizni z ochranného okraje
presnych pokusd, nehnojeno N a bez fungicidu). C.Ujezd 2018

Druh poskozeni % vyskytu Vynos semen Vynos semen (t/ha) pFi

na 1rostlinu(g) 40 rostlinach/m? (%)
Bez poskozeni 19% 9,159 3,66t (100%)
V krcku skvrna 28% 7,369 2,941 (80%)

V kréku skvrna + rzivy kanalek v kofeni 53% 6,619 2,64t (72%)
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Vize zemédélstvi CR a SR.

Vizi mUze modifikovat fada vlivii. Od cen energii, pohybii populaci, pies ekonomické, politické a netrzni
vlivy, az po dalSi zmény pocasi. Vychazime z toho, Ze zlstane lidsky rod, bude Zit z potravin, nebudou
globalni katastrofy typu svétovych valek, stamilionovych migraci, pandemii atd. Pomijim mensi vlivy,
jako tfeba zamérné ovlivnéni destli, nové zdroje energii, politické revoluce...Poditame s dalSim
oteplovanim, s rozvojem svétového obchodu (i pfes obchodni valky a tim vyuzivani nejlepsich oblasti pro
tu kterou plodinu, s moznosti zamény jedné potraviny za druhou, s nezhroucenym systémem statq,
ekonomiky, penéz. Ale pocitame i s rGistem pohodinosti a,,neumételstvi” v tzv. vyspélém svété...a nejen

tam.

V agro oblasti o¢ekavam:

RUst vyznamu zemi s pfijatelnym klimatem - hlavné vody a nizkou hustotou obyvatelstva
(Argentina, Brazilie, Kanada, Rusko, USA, obecné spiSe na severni polokouli - u palmy olejné
a cukrové titiny i v tropickém pasmu - tam je ale velkd hustota obyvatelstva)

Rust ekonomik a spotfeby potravin, véetné téch vice zhodnocenych v tzv. tretim svété” hlavné
v Ciné.

RUst vyznamu tropického pasu a obecné nejlepsich zén vhodnosti pro tu kterou péstovanou
plodinu.

Rust produkce palmy olejné — uz nejméné 10 let hlavni olejniny svéta - a sdji lustinaté — hlavniho
zdroje bilkovin svéta a druhého hlavniho tuku svéta. Vyrazné vzroste také produkce cukrové titiny
a kukufice.

S timto rdstem a s nemoznosti konkurovat, bude tak do roku 2025 spojeny zanik cukrovky v EU
i Evropé. Nezaniknou ale pfimofské a velké cukrovary. Pfiblizné - pokles ploch je v EU uz nyni -
po roce 2035 se v dnesnim EU prestane péstovat fepka. Olej z palmy olejné a séji se bude dovazet,
u séji i ziskavat v olejarnach. Z olejnin bude EU dal péstovat - a asi ji rozsifi - slunecnici a olivovniky.

Evropa, podobné CR i SR rozsifi zastoupeni ozimych plodin a také relativné suchovzdornou
kukuFici. Kukufi¢na mouka plo3né pronikne i do jidelni¢ku CR,SR. Pravdépodobné se rozsifi domaci
produkce zeleniny a ovoce mirného pasu. Ale i pfes oteplovani se nebudou ve vyznamné;jsim
péstovat subtropické plodiny typu citrusu, fikQ. Teplomilné plodiny naseho pasma jako fazole,
cizrna, rajcata, papriky, dyné, melouny, bataty, vinna réva atd. zvysi plochu i produkci.
Zménisezemédélské technologie a vice se pfizptsobi konkrétnim podminkam. Jde napfiklad o rlist
narokd na kvalitu osiva vcéetné stimulace, Setfeni vlahy napf¥. strip till technologiemi, hydrogely,
zlepseni vyzivy rostlin hnojivy s fizenym uvolfiovanim zivin, s listovou vyzivou, s hnojenim ,pod
patu” pfi nizkém obsahu N v hnojivu atd.

Dojde k omezeni zemédélskych dotaci (ale ne fadové), omezi se vyuziti plodin na vyrobu energie.
Ceny agrarnich komodit i spotfebitelské pres politicky odpor narostou. Z&asti na ukor nakladud
na bydleni. Budou zachovany - a jesté se posili - zadsahy spolecnosti, nové i do vyroby.

EU, stejné jako CR a SR ma teoreticky prostor pro produkci a vyvoz potravin. Nestaéi ale rozsah
pldy. Také cesta intenzifikace je dost vycerpand. Pravdépodobné se rozsifi dvouurodovy systém.

Diky relativnimu dostatku vody (a picnin) se hlavnim produktem EU, CR, SR stane kravské mléko
(tab20). Po usudeni se bude vyvazet do tfetiho svéta, hlavné do Ciny. Tento nosny program
vyzaduje tak 10-20 let: vybudovani ustdjovacich kapacit, zastav dobytka, postaveni a provoz
susaren mléka, vybudovani obchodnich vazeb. Otazkou je syrafstvi — v Ciné se syry ani maslo
prakticky nekonzumuji. USA na rozdil od EU spotfebovava odtu¢néné susené mléko. Obecné jsou
stravovaci zvyklosti velmi riizné (odchylky asiaté/“bélosské” zemé/Indie)

Diky mlékafstvi se na pole CR,SR vréti jetel, vojtéska, bude se pecovat o louky a obnovu pastvin.
Nutné naroste i vyméra silazni kukufice.

Vzniknou nova rizika spojend s majetkem pUdy a relativni nezavislosti zemédélcli na spolec¢nosti.



33

« Na ukor supermarkett se diky pocitacovému systému rozsifi dodavky objednanych potravin
od vybranych producentl. Vzniknou uUlozny, mozna i domaci. Do kuchyni proniknou nové
technologie pfipravy jidla véetné dalsiho rozsifeni téstovin, kukufi¢né mouky apod. Vedle toho ale
naroste vyznam rGznych ,fast fadd” (singl domacnosti +,neumételstvi”).

Slovensko na rozdil od Ceska je$té vyraznéji zvysi rozsah kukufice na zrno, sluneénice a dale
poroste zastoupeni psenice tvrdé z osevu psenice celkem. PSenice tvrda se rozsifi i na jih Moravy.
Cesko bude mit proti Slovensku vétsi relativni zastoupeni potravinarského maku, hoircice, kminu,
mnozeni a $lechténi osiva.

S rastem pozadavku na kvalitu se obnovi zelinafstvi, ovocnafrstvi. Ale i semenafstvi, vinarstvi
a vinohradnictvi. Omezi se vzdalené zahrani¢ni dovozy.

«  Agro bude nutné prosperovat. Mimo jiné i z nenahraditelného majetku a z nenahraditelné vyroby.
Podobné ale budou Uspésné viechny odborné a,lidsky” potiebné innosti.

Tab. 20. Produkce mléka v kilogramech na osobu za rok. Vypocteno z USDA VII/2018, vyuzito FAQ, Wikipedia, viastni
vypocty

Zemé(rok) 2014 Cervenec2018 Poznamka
Svét 65 66 Jako tekuté je spotieba asi 36% z produkce
EU 288 304 Jako tekuté je spotreba asi 23% z produkce.

Jako pInotucné susené se spotfebuje 7,6 kg/osobu/rok
USA 292 302 Jako tekuté je spotieba asi 27% z produkce
Rusko 214 215 Jako tekuté je spotieba asi 27% z produkce
Cina 27 27 Jako tekuté je spotreba asi 40% z produkce.

Jako plnotucné susené se spotiebuje 13,3 kg/osobu/rok
Indie 48 56 Jako tekuté je spotieba asi 88% z produkce
N.Zéland 3982 3890 Jako tekuté je spotieba asi 2% z produkce
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Pouzivani hnojiv s inhibitory nitrifikace
— vysledky a doporuceni

DOC. ING. PAVEL RYANT, PH.D., ING. JIRI ANTOSOVSKY @ Asronomicks Mo o
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Pokus v klimaboxu - 2007
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Pokus v klimaboxu - 2007
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Laboratorni pokus - 2008

Richter 2008
Schéma pokusu:
1. Kontrola
2. Mo
3. Mo+IU
4. Mo+ IN ALZON 46
5. Mo+IU+IN dnes ALZON Neo

- davka N: 200 mg/kg
- bez vegetace

- pokojova teplota

Richter 2008
Laboratorni pokus - 2008
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Richter 2008

Laboratorni pokus - 2008
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Richter 2008

Podil N-NO;™ na celkovém N, v zeminé
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Polni experimenty

—
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Polni pokusna stanice Zabdice

* 30 kmjizné od Brna

kukufi¢na vyrobni oblasti
* v blizkosti feky Svratky (Dyjsko-svratecky uval)
*  nadmofska vyska - 184 m

rocni suma srazek - 480 mm

*  pramérna rocni teplota - 9,2 °C

*  pldni typ - fluvizem, subtyp glejova

pldni druh - prevazné stifedné tézka az tézka (jilovitohlinita az jilovita) ptda

Vyzkumna picninarska stanice - Vatin

SBORNIK KONFERENCE HNOJIVA 2.0
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Vyzkumna picninarska stanice - Vatin

Vyzkumna picninarska stanice - Vatin

* 6 km jizné od Zdaru nad Sazavou

bramborarska vyrobni oblast

+  Ceskomoravska vrchovina
nadmorska vyska - 560 m
ro¢ni suma srazek - 617 mm

° prdmérna rocni teplota—6,9 °C

phdni typ - kambizem typicka

padni druh — piscitohlinita plda
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Repka ozima

= inhibované mocoviny
= podzimni aplikace
= jarni aplikace

= inhibovana DASA - ENSIN
= podzimni aplikace
= jarni aplikace — dva terminy a dvé davky

= smésné hnojivo ALZON a SA = Raps Power

= ALZON 46 + SA gran.
= ALZON neo-N + LOVOGRAN IN

Inhibovaneé mocoviny - podzimni hnojeni
— Zabdice - repka ozima (2010-12)

Podzim Jaro
Varianta dzimni hnoieni
Po ZI(TR.nllistf)\Olem Regeneraéni hnojeni Produkéni hnojenil Produkéni hnojenill
kontrola -
Mocovina Mocovina DASA
(Mo) (40 kg N/ha) (300 kg/ha DAM 390 DAM 390
Mo + 1U UREA Stabil . 78 kg N/ha) (150 I/ha) (150 I/ha)
(40 kg N/ha)
ALZON 46
Mo +IN (40 kg N/ha)

SBORNIK KONFERENCE HNOJIVA 2.0
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Inhibované mocoviny - podzimni hnojeni
— Zabcice - vynos - fepka ozima (2010)

kontrola Mo + U Mo + IN

Inhibované mocoviny - podzimni hnojeni
— Zabcice - vynos - fepka ozima (2011)

3,91
3,89

3,78

Mo Mo + U Mo + IN




AGROFERT, a.s. 43

Inhibované mocoviny - podzimni hnojeni
— Zabcice - vynos - fepka ozima (2011)
3,93
3,91
3,89
3,78
kontrola Mo Mo + U Mo + IN

Inhibované mocoviny - podzimni hnojeni
— Zabcice — vynos - fepka ozima (2012)

Doba opakovani suché periody pro obdobi srpen 2011 a2 kvéten 2012

0 25 50 100

5 10 20 50 70 100

e e
)

- pramérny vynos semen 88 kg/ha

SBORNIK KONFERENCE HNOJIVA 2.0
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Inhibované mocoviny — Zabtice + Vatin
- fepka ozima (2010-15, 2013-15)

Mo Mocovina (194 kg N/ha)
Mo + U UREA Stabil (194 kg N/ha)
Mo + IN ALZON 46 (194 kg N/ha)

Inhibované mocoviny — Zabdice + Vatin
— v?nos - fepka ozima (2013-15)

EMo EmMo+IU mMo+IN

Zabtice Vatin primér
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Inhibované modcoviny - Zabdice
—vynos - fepka ozima (2010-15)

3,939 EMo EMo+IU EMo+IN
363737 3,8
23334
| | | I II
2010 2011 2013 2014 2015 pramér

ENSIN — inhibitor nitrifikace v DASA - Zab¢ice
- podzimni hnojeni - fepka ozima (2013-15)

na podzim nehnojeno

ENSIN 40 kg N/ha DASA DAM 390 DAM 390

(4. list) (300 kg/ha, (150 I/ha) (150 I/ha)

tj. 78 kgN/ha)
ENSIN 40 kg N/ha
ENSIN podzim pozdéji (konec fijna -
pocatek listopadu)

ENSIN podzim
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ENSIN — inhibitor nitrifikace v DASA - Zab¢ice
- podzimni hnojeni - fepka ozima (2013-15)

3,00
2,91
- l

na podzim nehnojeno ENSIN podzim ENSIN podzim pozdéji

ENSIN — ivnhibitor nitrifikace v DASA
- Zabcice + Vatin - fepka ozima (2013-15)

nehnojeno

LAD + LAD LAD (78 kg N/ha) LAD (58 kg N/ha) DAM 390 (150 I/ha)
ENSIN 100 % ENSIN (194 kg N/ha)

ENSIN 80% ENSIN (155 kg N/ha)
LAD + ENSIN LAD (78 kg N/ha) ENSIN (116 kg N/ha)
DASA + DASA DASA (78 kg N/ha) DASA (58 kg N/ha) DAM 390 (150 I/ha)
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’ N . /
ENSIN - vynos repky ozimeé
(pramér z let 2013-15 a ze dvou lokalit — Zabéice a Vatin)
3,3 3,3 3,3 3,3
3,0
2,7
nehnojeno LAD + LAD ENSIN 100 % ENSIN 80 % LAD + ENSIN DASA + DASA

’ N4 . £
ENSIN - vynos repky ozimé
(primeér z let 2013-15 - lokalita Zabéice)
3,5
3,2
3,1
29 2,9
I 2,8
nehnojeno LAD + LAD ENSIN 100 % ENSIN 80 % LAD + ENSIN DASA + DASA
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ENSIN - vynos repky ozimé

(primer z let 2013-15 — lokalita Vatin)

3,6 3,6
3,5
3,2
3,1
2,4
nehnojeno LAD + LAD ENSIN 100 % ENSIN 80 % LAD + ENSIN DASA + DASA

ENSIN — inhibitor nitrifikace v DASA
- Zab¢ice + Vatin - fepka 0zima (2013-18)

LAD DAM 390 DAM 390
LAD + DAM 390 (385 kg/ha, (150 I/ha, (150 I/ha,
tj. 104 kg N/ha) tj. 45 kg N/ha) tj. 45 kg N/ha)
LAD ENSIN
LAD + ENSIN (237 kg/ha, (500 kg/ha, -
tj. 64 kg N/ha) tj. 130 kg N/ha)
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ENSIN = inhibitor nitrifikace v DASA
- fepka ozima (2013-18)

3,5
3'4 I

Zabtice Vatin primér

W LAD + DAM 390 m LAD + ENSIN

3,5

Raps Power - Zab¢ice + Vatin
- fepka ozima (2013-15)

ALZON 46

ALZON 46 (194 kg N/ha) ) .
Raps Power smés ALZON 46 + SA gr. (1:1) )

100 % (194 kg N/ha)
Raps Power smés ALZON 46 + SA gr. (1:1) )

80 % (155 kg N/ha)

Motovina + SA smés Mocovina + SA (1:1) |smés Mocovina + SA (1:1) DAM 390

aenuin (78 kg N/ha) (71 kg N/ha) (150 I/ha)
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Raps Power
- vynos repky ozimé (2013-15)

M Alzon 46 H Alzon 46 + SA gr. (1:1) 100 % H Alzon 46 + SA gr. (1:1) 80 % B Mocovina + SA

3,34
3,24 3,22 3,22
3,12 317 315 3,14
3,04 3,03
2,97
I : I I

Zabtice Vatin primér

Raps Power nové generace - Zab¢ice + Vatin
- vynos repky ozimé (2018)

ALZON neo-N
ALZON nec-H (422 kg/ha, tj. 194 kg N/ha) - -

R P FN smés ALZON neo-N a LOVOGRAN IN (1:1) } )
aps Fower Tew (422 kg/ha, tj. 194 kg N/ha)

Raps Power B smés ALZON neo-N a LOVOGRAN B (1:1) ) )
P (422 kg/ha, tj. 194 kg N/ha)
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Raps Power nové generace
- vynos repky ozimeé (2018)

B ALZON neo-N B ALZON neo-N + LOVOGRAN IN B ALZON neo-N + LOVOGRAN B

4,7
44 - 42

3,9 4 4,0
I 3,2 i | III

Zabtice Vatin primeér

= inhibované mocoviny

= ,Raps Power” u psSenice
= smésné hnojivo ALZON a SA

= inhibovana DASA - ENSIN

= dva terminy a dvé davky
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Inhibované mocoviny - Zabéice + Vatin
— pSenice ozima (2008-18)

Mo Mocovina (110 kg N/ha)
Mo +IU UREA Stabil (110 kg N/ha)
Mo + IN ALZON 46 (110 kg N/ha)

Mocoviny s inhibitory u p3enice - Zab¢ice

m 2007 m 2008

6,7

KONTROLA Mo Mo + IU Mo + IN
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Inhibované mocoviny — Zabtice
- vynos psenice ozimé (2007-18)

7,55 7,51

7,44

,Raps Power*“ - Zabdice + Vatin
- pSenice ozima (2013-15)

Raps Power smés ALZON 46 + SA gr. (1:1) ) DAM 390
100 % (100 kg N/ha) (40 kg/ha)
Raps Power smés ALZON 46 + SA gr. (1:1) ) DAM 390
80 % (80 kg N/ha) (40 kg/ha)

Mo + SA smés Mocovina + SA (1:1) |smés Mocovina + SA (1:1) DAM 390
- (60 kg N/ha) (40 kg N/ha) (40 kg/ha)
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»Raps Power*
- vynosy psenice ozimé (2013-15)

W Raps Power 100 % ™ Raps Power 80% ™ Mo +SAgr.
7,4
I 712

prameér

7,8

7,4

ENSIN - Zabéice + Vatin
- pSenice ozima (2013-15)

RAR #LAD (60 kLgA E/ha) (40 kLgA ﬁ/ha) (4D£ a/gl/sf?:)
DASA +DASA (60 igs@ha) (40 Iz:?\lA/ha) (%l\':l; ﬁg)
ENSIN 100 % (1ooE Egs o /ha - (Zﬁhkﬂgfﬁg)
s : 180 kg/ha
LAD + ENSIN (40 I:gAlg/ha) (10;':;II\T/ha)

o
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ENSIN - vynos pSenice ozimé (2013-15)

N LAD +LAD mDASA+DASA MENSIN100% MENSIN80% mLAD +ENSIN

7,6
69 7.0 69
| I I I 6'6

Vatin

ENSIN - psenice ozima (2013-18)

nehnojeno - i ]
LAD LAD DAM 390
LAD +LAD (60 kg N/ha) (40 kg N/ha) (40 kg/ha)
LAD ENSIN
LAD +ENSIN (40 kg N/ha) (100 kg N/ha) -
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ENSIN - vynos psenice ozimé (2013-18)

H nehnojeno M LAD + LAD ® LAD+ENSIN
8
7,6
6'1 I

Vatin prameér

8,1 1

7,5

Stabilizovana hnojiva y
- kukurice — Zabcice 2016-18

138 BLOVOGRAN MLOVOGRANIN MENSIN W ALZON 46
13,413,3->°13,6

8,5 8,5 86 8,6
6,6 65 6,6
6,2 ,

2016 2017 2018 pramér
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Zavery
» v fizenych podminkach fytotronu
» u mocoviny s inhibitorem nitrifikace jesté po 9 tydnech 6x vice dusiku v NH,* oproti NO;

» v laboratornich podminkach
» u mocoviny s inhibitorem nitrifikace jesté po 5 tydnech 4,5x vice dusiku v NH,* oproti NO;
» nejvice N, je rostlinam k dispozici po aplikaci mocoviny s obéma inhibitory

» nejpomalejsi nardst podilu NO; v zeminé vykazovala varianta
s aplikaci mocoviny s inhibitorem nitrifikace a varianta s aplikaci mocoviny s obéma inhibitory

Zavery —repka ozima

»inhibované mocoviny

»podzimni aplikace
»vyznam podzimni aplikace N narlsta
» efekt aplikace mocovin a mocovin s inhibitory silné ovlivnén ro¢nikem

»jarni aplikace
»vynosovy efekt inhibovanych mocovin v priméru o 4-6 % oproti jednorazové aplikaci mocoviny
»silny vliv stanovisté
>Zabdice - z 5 let 4x nejvyssi vynos u mocoviny s inhibitorem nitrifikace

SBORNIK KONFERENCE HNOJIVA 2.0
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Zaveéry — repka ozima
»ENSIN (inhibovand DASA)

»podzimni aplikace
»zvyseni vynosu po aplikaci ve 4. listu i na konci fijna o 3,5, resp. 6,7 %
»jarni aplikace
»v praméru 3 let a 2 lokalit vy$si vynos u vSech variant se sirou bez ohledu na ENSIN
> Zabcice — bez vynosového efektu ENSINU — termin aplikace lep$i produkéné
»Vatin — vynosovy efekt ENSINu regeneracné i produkéné
»>6 leta frada —2013-18

> Zabtice — bez efektu ve srovnani s DAM 390 — kapalné hnojivo v aridni oblasti lepsi — smaze i
efekt siry

»Vatin — vyznamny efekt aplikace ENSIN produkéné (pocatek prodluzovaciho ristu)

Zavery — repka ozima
»Raps Power (ALZON + SA gran.)

> Zab¢ice — bez vynosového efektu

»Vatin — vyznamna vynosova reakce — v priméru navyseni 03,7 %

» Raps Power nové generace
»nadéjné vysledky — zatim jednoleté
»Vvynosové zvyseni

»07,7 % po ALZON neo-N + LOVOGRAN IN
>0 2,5 % po ALZON neo-N + LOVOGRAN B
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Zavery — psenice ozima
>inhibované moéoviny - pouze Zabgice
»nejdelsi ¢asova rfada (2007-2018)

»vynosy srovnatelné u mocoviny jednorazoveé i u inhibovanych mocovin
»neovlivni ani rozliSeni na suché a normalni ro¢niky

»Raps Power (ALZON + SA gran.)
> Zabgtice — vynosovy efekt jen pIna davka
»Vatin — vynosovy efekt plna i snizena davka (80 %)

S— )
N b’/ DL Uy = y jﬁ‘

¥, Nl B B S
$ 708 27 RN &7
S NS E AENYRC N S B F=5

Zavery — psenice ozima
»ENSIN - 3 roky pokus

»regeneracni hnojeni bez vynosové efektu na obou lokalitach
» produkéni hnojeni — zvySeni vynosu v priméru o 7,6 %, ve Vatiné az 0 10,1 %

»ENSIN — 6 let pokus

» produkéni hnojeni — zvySeni vynosu v priiméru 0 6,6 %,
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Zavery — kukurice

»zvyseni vynosu
»po aplikaci LOVOGRAN IN — 1x za 3 roky
»po aplikaci ENSIN nebo ALZON 46 — 2x ze 3 let
> |épe delsi casovou radu a rozsiteni o dalsi lokalitu

»zkusSenost mistniho hospodare

»puadné klimatické podminky

doc. Ing. Pavel Ryant, Ph.D.
ryant@mendelu.cz
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Moznosti vyuziti inhibitoru nitrifikace
v podminkach CR z pohledu UKZUZ

Jaroslav Hynst, Jaroslav Houcek, Miroslav Florian

Uvod

Hnojeni dusikem je pfedpokladem dostate¢ného vynosu vétsiny plodin. Nadbytek dusiku viak mlze mit
celou fadu negativnich dopadl agronomickych i environmentalnich. Proto je nezbytné peclivé regulovat
dostupnost dusiku v padé. Kriticky je pfedevsim dusik v nitratové podobé, jehoz produkce muze byt pfic¢inou
ztrat v nékolika rdznych formach. Jeho mnozstvi v pldé musi byt omezovano, jednou z metod omezeni
jsou inhibitory nitrifikace, coz jsou latky, které zpomaluji produkci nitratd v plidé a tim omezuji ztraty dusiku
spojené s vysokou koncentraci nitratu.

Vstupy dusiku v hnojivech a nasledujici premény dusiku v ptudé

Dusik patii mezi zakladni Ziviny. Je zpravidla limitujicim prvkem vynosu a proto musi byt do pldy v dostatecné
mife dodavan hnojenim. Rostliny pfijimaji dusik téméf vyhradné ve dvou mineralnich formach: jakoNH,*a NO,’
. Dusik ve formé NH,*, nebo NO," je soucasti fady minerélnich hnojiv. Dusik amoniakalni mGze byt po vstupu
do pudy Cerpan plodinou, nebo miize byt oxidovan na NO, . NevyuZity NH,* je docasné poutén v sorpcnim
komplexu a v plidé je omezené pohyblivy (Richter a Hludek, 1994). Naopak, NO,” mze byt vyplavovan,
nebo redukovan na plynné slouceniny, které unikaji z pudy. Existuje celd fada prevadzné biologickych
procest, kterymi je nitrat redukovan (Simek, 2003). Nejznaméjsi je denitrifikace, pti které je NO,  vyuzivan
pldnimi mikroorganismy jako oxidac¢ni cinidlo misto kysliku v anaerobnich podminkach. Denitrifikace je
dllezitou soucésti premén dusiku v pfirodé, umoznuje ndvrat dusiku, ktery byl z atmosféry pfedtim odcerpan
biologickou fixaci nebo pfi vyrobé pramyslovych hnojiv. Pokud vsak probiha pfilis intenzivné, je pri¢inou ztrat
dusiku a znecisténi atmosféry oxidy dusiku.

Dusik ¢asto vstupuje do pldy v organické formé, pfedevsim v podobé rostlinnych zbytk(i a organickych
hnojiv. Mezi nejjednodussi organické slouceniny patfi mocovina, ktera je vyrabéna jako syntetické hnojivo.
Pro legislativni Ucely je vdak mocovina uzan¢né povazovana za minerdlni hnojivo. K organickym dusikatym
hnojiviim dale patii cela skala organickych hnojiv - hnj, kompost, kejda atd. Z organickych hnojiv je procesem
mineralizace uvolfiovan NH,*, ktery se chova stejnég, jako NH,* dodany mineralnim hnojenim.

Pfemény dusiku v ptidé jsou velmi dynamické, kazdy atom dusiku mize béhem sezény nékolikrat zménit formu
(Hodge a kol., 2000). To je jeden z dlvodd, pro¢ neni mineralni dusik stanovovan v ramci agrochemického
zkouseni zemédélskych pud. Dusledkem intenzivnich pfemén dusiku je také znacna nepredvidatelnost - je
tézké stanovit jeho dostupnost a predevsim mnozstvi, které je potfebné k dosazeni pfiméfeného vynosu.
V soucasném zemédélstvi vstupuje do pldy dusik ve znacném mnozstvi, proto jsou jeho pfemény velmirychlé
véetné téch, které vedou ke ztratdm. Dusik z aplikovaného hnojiva pak neni vyuzit plodinou, ale v podobé
fady rGznych sloucenin je pri¢inou znecisténi okolniho prostredi.
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Procesy, které vedou ke ztratam dusiku a metody jejich omezeni

PlGda ma omezenou schopnost dusik zadrzovat (Kérschens a kol, 2013). Pokud je dusiku dodavano do pldy
vice nez staci rostlina vyuzit, nebo pokud je do pldy aplikovan v ¢ase, kdy je jeho ¢erpdni rostlinou omezené,
dochazi ke ztratdm dusiku z pldy. Proto pfi hnojeni dusikem plati zdsada, Ze hnojime rostlinu, ne pdu. Dusik
by mél byt aplikovan tak, aby se omezila doba jeho setrvani v padé. Davka by méla co nejvice odpovidat
potfebdm plodiny a méla by byt aplikovana v dobé, kdy je maximalné ¢erpan rostlinou. Dusik mlze byt
dlouhodobé zadrzovan v pldé pouze v organické formé jako soucdst biomasy zivych organismu, nebo
jejich rozkladajicich se zbytkl. K uvedenym Zivym organism{m patfi pfedevsim rostliny a pdni organismy
od bakterii po vétsi pldni Zivocichy. Schopnost rostlin ¢erpat dusik je omezena jejich spotfebou dusiku
na vynos, kterou mlzou vyrazné snizovat nepfiznivé povétrnostni podminky, predevsim chladno a sucho,
nevyvazené hnojeni s nedostatkem ostatnich Zivin - pfredevsim P a K, ale i S a dalSich, napadeni chorobami
a skadci. Pomérné zna¢né mnozstvi dusiku mohou v pudé zadrzovat padni organismy, ale jejich rlst je znacné
omezovan dostupnosti uhliku. Jak uz bylo uvedeno, organicky dusik je v pidé postupné mineralizovan
za vzniku minerdlnich forem dusiku. Pokud je mnozstvi mineralniho N vétsi nez jeho spotieba, v plidé se
hromadi. Mineralni N se z plidy riiznymi cestami ztraci (Simek, 2003). Dusik v podobé NH,* mlze pfechazet
na plynnou formu NH3, kterd unika do atmosféry. K tomu dochazi predevsim za vyssi hodnoty pH, v sussich
podminkach a za vyssich teplot. Touto cestou mize z pldy unikat pomérné zna¢né mnozstvi N, dosahujici
nékolika desitek kilogram( na hektar. Mineralni hnojiva obsahujici NH,* by proto méla byt pfi aplikaci nebo
bezprostiedné po aplikaci zapravena do pUldy. Totéz plati i pro hnojiva organicka s vyssim obsahem N, ktera
obsahuji NH,*, nebo ze kterych je uvolfiovan postupnou mineralizaci. Typickym pfikladem je hndj, kejda nebo
digestat. Jejich zapraveni do pldy do 24 h po aplikaci v pfipadé hnojiv tekutych a do 48 h u hnojiv tuhych
pfimo nafizuje vyhlaska ¢. 377/2013 Sb. o skladovani a zplsobu pouzivani hnojiv.

Dusik ve formé NH,* je v béZnych zemédélskych pidach ve znacné mife oxidovan na NO, . Vznik NO," souvisi
s irodnosti pldy a je rychlejsi v padach drodnéjsich, s vy3sim pH a vy3sim obsahem Zivin. Na rozdil od NH,*,
ktery mGZe byt poutan na zaporné nabity sorpcni komplex, zdporné nabité a snadno rozpustné ionty NO,’
jsou v ptdé snadno pohyblivé a mohou byt vyplavovany do hlubsich vrstev pldy, nebo az do podzemnich
vod (Richter a Hlusek, 1994; Simek, 2003). Vyplavovani se z pldy ztraci ¢asto i pomérné znaéné mnozstvi
dusiku predevsim v pudach s promyvnym vodnim rezimem. Pfitomnost nitratli ve vodé znacné snizuje jeji
kvalitu. Nitraty v pitné vodé vyvolavaji zdravotni problémy a nadbytek dusiku ve vodnich tocich je spojen
s nardstem fas, ktery zplsobuje fadu dalsich problému. Nitrat m{ze byt také redukovan biologickymi procesy,
z nichZ nejznaméjsi je denitrifikace. Pfitomnost vétsiho mnoZstvi NO, v pddé je proto vzdy spojena s fadou
negativnich jevi a je nezbytné jeho obsah udrZovat na pfijatelné drovni. Dosdhnout omezeni obsahu NO,™ pfi
pomérné vysokych vstupech dusiku je pomérné obtizné. Této problematice je vénovana zna¢na pozornost
a existuje fada moznosti, jak obsah NO," v pidé a s nim spojené ztraty omezit. Néktera opatfeni jsou zahrnuta
v pravnich predpisech, predevsim v zdkoné o hnojivech a pfislusnych vyhlaskach. Opatieni omezujici pfimo
obsah a ztraty NO,” z plidy jsou stanoveny nafizenim vlady ¢. 262/2012 Sb., znamym jako nitratova smérnice.
Toto nafizeni vymezuje zranitelné oblasti, kde je zvysené riziko vyplavovani nitratu. Ve vymezenych oblastech
jsou prislusnou metodikou (Klir a Kozlovska 2012) stanoveny zasady hnojeni. Mezi zdkladni opatreni patfi
limity davek N, omezeni aplikace dusiku mimo vegetacni obdobi, omezovani doby bez pokryvu pudy. Soucésti
doporucovanych opatieni je také aplikace inhibitor{ nitrifikace.
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Moznosti vyuziti inhibitoru nitrifikace pri aplikaci mineralnich
a organickych hnojiv

PouZiti inhibitor( nitrifikace je jednou z cest, jak omezit ztraty NO," z pudy.

Inhibitory nitrifikace mohou byt aplikovany s hnojivy, ktera jsou zdrojem dusiku ve formé& NH,*. Inhibitor
nitrifikace vyrazné omezuje oxidaci NH," na NO,", cozZ sniZuje nejen ztraty dusiku vyplavovanim, ale i ztraty
dusiku ve formé produktd denitrifikace a dalSich proces(, které redukuji NO," za vzniku plyn( jako jsou oxidy
dusiku (NO, N,O) a N2. Inhibitory mohou byt pfimo soucasti hnojiv uvadénych do obéhu, mohou byt pfidavany
ke hnojiviim pfi aplikaci, nebo mohou byt aplikovany samostatné.

Inhibitory nitrifikace nemaiji vliv na ztraty dusiku volatilizaci. Proto nijak neomezuji nutnost rychlého zapraveni
hnojiv, ktera mohou byt zdrojem NH,* a NH,. Zpomaleni nitrifikace je Casové omezené a neni absolutni. Proto
jejich pouziti plné nenahrazuje jind opatfeni omezujici ztraty dusiku, predevsim stanoveni davky dusiku podle
potieb plodiny a nacasovani aplikace.

Inhibitory nitrifikace v sou¢asnosti pouzivané v CR jsou latky pomérné dobfe vyzkousené se znamymi Gcinky.
Pfesto jsou to latky potencidlné rizikové a proto je tfeba pfi jejich pouziti peclivé dodrzovat doporuceni
vyrobce uvedend v etiketé, zejména davkovani.

Moznosti uvadéni inhibitoru nitrifikace do obéhu

Aby mohl byt inhibitor nitrifikace spravné pouzivan, musi byt uvadén na trh odpovidajicim zplsobem.

V soucasné dobé Ize v souladu s ¢eskymi a evropskymi pravnimi predpisy uvadét do obéhu hnojiva a pomocné
latky nékolika zplsoby. Uvadéni na trh neni nutné v pfipadé dovozu vyrobku pro vlastni potfebu ze zahranidi,
pfipadné pouzivani vlastniho vyrobku.

Prvni moznost je uvedeni vyrobku na trh v podobé hnojiva ES. Za hnojivo ES je povazovano hnojivo, které je
uvedeno v nafizeni Evropského parlamentu a rady ¢. 2003/2003, o hnojivech. Hnojiva deklarovana jako hnojiva
ES neni tfeba v Ceské republice registrovat ani ohlasovat, mohou byt pfimo uvadéna do obé&hu. Uvadéni hnojiv
ES do obéhu tim padem nepodléha zadnému spravnimu poplatku. Nafizeni o hnojivech stanovi jednotlivé typy
dusikatych hnojiv a dale pak seznam konkrétnich inhibitor( nitrifikace. Pro jednotlivé inhibitory je stanoven
jejich minimalnia maximalni obsah jako hmotnostni procento amonného a mocovinového dusiku pfitomného
v hnojivu. Vyrobce pIné odpovida za to, Ze hnojiva ES splnuji pozadavky dané zminénym nafizenim, predevsim
predepsané formy Zivin a obsah zivin, povolené odchylky, oznac¢ovani a baleni.V souc¢asné dobé jsou v rdmci
nafizeni schvaleny ¢tyfi inhibitory nitrifikace:

Dikyandiamid (povoleny obsah 2,25 - 4,5 %)

Smés dikyandiamidu (DCD) a 1,2,4-triazolu (TZ) (2 — 4 %), pomér ve smési: 10:1 (DCD:TZ)
+  Smés 1,2,4-triazolu (TZ) a 3-methylpyrazolu (MP) (0,2 — 1 %), pomér ve smési: 2:1 (DCD:TZ)
3,4-dimethyl-1H-pyrazol fosfat (DMPP) (0,8 - 1,6 %)
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Je tfeba zduraznit, Ze za typové hnojivo je povazovano dusikaté hnojivo s obsahem inhibitoru. V pfipadé
uvedenych inhibitorll se nejednd o seznam ,typ0d’, ale o seznam inhibitor(, které mohou byt pfidany
do dusikatych typd hnojiv danych nafizenim v uvedené koncentraci; za této podminky se i nadale jedna
o typové hnojivo ve smyslu nafizeni ¢. 2003/2003. Bohuzel zplsob zaélenéni a popis inhibitor( v textu
nafizeni neni Uplné Stastny, takze to mlze vyvolat dojem, Ze takovy inhibitor nitrifikace dodavany samostatné
(napf. v PET lahvi jako koncentrat) je samostatnym typem podle nafizeni o hnojivech. To v3ak neni spravna
interpretace - jak jiz bylo uvedeno vyse, aby bylo mozné uplatnit rezim uvadéni tohoto vyrobku do obéhu
podle nafizeni, musi byt inhibitor uz pfidan do nékterého ze stavajicich typa dusikatych hnojiv.

Druhou moznosti pro legalizaci inhibitor( nitrifikace je registrace na zadkladé zakona ¢ 156/1998 Sb.,
o hnojivech. Registrace mlze byt provedena jak pro smés hnojiva s inhibitorem, tak pro samostatné dodany
inhibitor. U smési hnojiva s inhibitorem miZe nastat situace, ze vyrobce ¢i Zadatel z néjakého divodu nechce
vyuzit evropského nafizeni pro uvedeni do obéhu vyrobku, ktery jinak splfiuje nélezitosti pro deklaraci
typového hnojiva s inhibitorem (viz vyse). V tom pfipadé registrace sestava z predlozeni zadosti o registraci
(spravni poplatek 3 000 K¢), vzorku na rozbor (pfipadné je mozné vyuzit vysledku rozboru z jiné akreditované
laboratore), ndvrhu pfibalového letdku/etikety a souvisejici dokumentace, napf. bezpe¢nostniho listu nebo
technické/vyrobni normy. hnojivo je poté zaregistrovdano a mze byt uvadéno na trh. Ma-li byt inhibitor
nitrifikace dodavdn samostatné, je registrovan jako tzv. pomocna pUdni latka. Nalezitosti registrace jsou
obdobné jako pro registraci smési hnojiva s inhibitorem. Toto plati pro situace, kdy vyrobce ¢i Zadatel chce
legalizovat vy$e zminéné druhy inhibitor( - tzn. vyrobky, které jiz prosly pomérné narocnym systémem
hodnoceni, véetné testovani icinnosti na evropské Urovni — pfedtim, nez byly pfidany do seznamu inhibitor(
do nafizeni. Nitrifikaci vSak mohou inhibovat i jiné pfirodni, nebo syntetické slouceniny, o kterych nejsou
dostatecné informace. MUze se proto stat, ze Zadatel chce registrovat novy vyrobek, ktery podle jeho
tvrzeni funguje jako inhibitor. Pro tyto pfipady je tedy kromé standardnich pozadavkd na registraci treba
jednoznacné prokazat deklarovany efekt formou biologickych zkousek - at uz pro smés hnojiva s inhibitorem
nebo samostatné dodavany vyrobek. Biologické zkousky zahrnuji pfedevsim vegetacni zkousky, pfi kterych
je hnojivo aplikovano k vybranym plodindm v nddobovych nebo polnich zkouskach. Hnojivo je aplikovano
do pudy zpravidla v rdznych davkach, aby bylo moZzné posoudit rozsah davek, ve kterém jsou testované vyrobky
ucinné. Davky vychazeji zdoporuceni vyrobce a vyrobce by proto mél mit jasnou pfedstavu o zplsobu pouziti
a davkach. V pribéhu vegetacni zkousky probiha sledovani vybranych parametrd, které dokumentuji G¢inky
na plodiny a pudu. Jsou sledovany vybrané pidni parametry, v pfipadé inhibitor( nitrifikace pfedevsim obsah
mineralnich forem dusiku a jeho zmény. U rostlin je sledovéan predeviim vynos a vyuziti Zivin. Udaje ziskané
u jednotlivych variant hnojeni jsou poté statisticky porovnany a jsou vyuzity k posouzeni G¢innosti, pfipadné
negativnich uc¢inkd zkousenych hnojiv.

Inhibitory nitrifikace, stejné jako jiné chemické latky vnasené do pudy, mohou mit dopad na zivé organismy
v pudé. Proto soucasti testovani mohou byt také ekotoxikologické testy, pfi kterych je zjistovan vliv hnojiva
na vybrané padni organismy, nebo stanoveni biologické aktivity pldy. Vychazime pochopitelné z toho, ze
samotna chemickd substance jiz byla naleZité posouzena z hlediska jeji bezpeénosti.

Pfed zahajenim registrace by méla byt alespor rdmcové zndma redlnd ucinnost testovanych latek a také
pfipadné negativni dopady na prostredi. V pfipadé malo zndmych latek je shromazdovani poznatkl spise
Ukolem vyzkumu zakladniho a posléze aplikovaného nez pfedmétem zkoudeni v UKZUZ nebo u vyrobce
v rdmci registrace. Pouzivani pfipravkd, které jsou nedostate¢né vyzkousené zvysuje riziko jejich negativnich
ucinkd, coz musi byt brdno v Uvahu pfi registraci a mize cely proces prodlouzit, nebo zastavit. Testovani
pfipravk( v pridbéhu registrace nemUze plné nahradit chybéjici znalosti o vlastnostech hnojiva.

Rizika spojena s aplikaci jsou podle soucasnych poznatk( povazovéna za pfijatelnd. Stejné jako u jinych
chemickych pfipravkl mize dojit k pfehodnoceni negativnich u¢inkd, coz mize znamenat legislativni
omezeni jejich pouZziti. V pripadé inhibitor( nitrifikace to vsak v soucasné dobé neni pfilis pravdépodobné.
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Treti moznosti uvadéni do obéhu je vzadjemné uznavani podle nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)
¢. 764/2008. Tato moznost je urcena pro neharmonizované vyrobky, v tomto pfipadé o vyrobky, které neresi
nafizeni ¢. 2003/2003, o hnojivech. Z podstaty véci by se tedy muselo jednat o jiny druh inhibitoru, nez je
vymezen v nafizeni (pro pfipad smési s hnojivem) nebo jiz také popsané samostatné dodani inhibitoru.
V principu musi byt vyrobek, ktery je zdkonnym zplsobem uvadén do obéhu v jedné ¢lenské zemi Evropské
unie, akceptovan i v daldich zemich unie. Podle zdkona o hnojivech je povinné ohlasit takovy vyrobek formou
jednoduché zadosti a predlozit diikaz o legalnim uvadéni takového vyrobku na trh jedné ¢i vice ¢lenskych
zemi EU. Takovym dlkazem m0ze byt napt. registrace ¢i certifikat. MUze to vsak byt i stanovisko pfislusné
autority potvrzujici legalni status uvadéni takového vyrobku na dany trh - typicky pro pfipady, Ze by takovy
vyrobek podle mistni legislativy napf. zminénou registraci nebo certifikaci nevyzadoval. Déle je tfeba predlozit
plvodni text oznaceni (pfibalovy letdk/etiketa) a ndvrh ¢eské verze. ReZim vzajemného uznavani je bezplatny.
K sou¢asnému datu vsak Oddéleni hnojiv Zadny vzajemné uznany inhibitor neeviduje.

Kontrola pouziti inhibitoru

Podobné jako u ostatnich hnojiv a pomocnych latek provadi UKZUZ odborny dozor i u inhibitor( nitrifikace -
at uz jsou uvadény do obéhu podle jakéhokoliv zminéného rezimu. Ustav odebira kontrolni vzorky u vyrobc,
v distribu¢ni a obchodni siti a dozira, zda jsou tyto vyrobky spravné baleny, oznacovany, skladovany
a pouzivany v souladu s pozadavky zdkona, resp. nafizeni. V pripadé inhibitord nitrifikace se predevsim muze
jednat o kontrolu spravné koncentrace inhibitoru pfidaného do hnojiva. Pokud je napf. zjisténo podlimitni
mnozstvi inhibitoru v hnojivu ES (oproti rozmezi stanovenému narizenim), nejedna se o typové hnojivo
ve smyslu nafizeni a se Zadatelem ¢i vyrobcem je zahajeno spravni fizeni.

Zaveér

Pouziti a plsobeni inhibitord nitrifikace ma fadu zakonitosti, které je tfeba brat v Uvahu pfi jejich uvadéni
na trh a aplikaci. Inhibitory nitrifikace blokuji oxidaci NH,* na NO," a tim omezuji hromadéni NO,", které je
spojeno se ztratami. Jejich Uc¢innost vsak neni absolutni a je omezena v ¢ase. Proto pouziti inhibitor( zcela
nenahradi dalsi opatfeni sméfujici k efektivnimu vyuziti dusiku a omezovani ztrat. Pfi nespravné aplikaci
mohou predstavovat riziko pro zivotni prostiedi. Pfi dodrzeni zasad pouziti predstavu;ji inhibitory nitrifikace
uzite¢ny nastroj k regulaci produkce nitrat v padé a s nimi spojenych ztrat.

Pouzita literatura

Hodge, A., Robinson, D., Fitter, A.,, 2000 Are microorganisms more effective than plants at competing for
nitrogen? Trends in Plant Science 5, 304-308.

Korschens, M., Albert, E., Armbruster, M., Barkusky, D., Baumecker, D., Behle-Schalk, L., Bischoff, R., Cergan, Z.,
Ellmer, F, Herbst, F., Hoffman, S., Hofman, B., Kismanyoky, T., Kubat, J., Kunzova, E., Lopez-Fando, C., Merbach,
l., Merbach, W., Pardor, M. T., Rogasik, J., RUhlmann, J., Spiegel, H., Schulz, E., Tajnsek, A., Toth, Z., Wegener, H.,
Zorn, W., 2013. Effect of mineral and organic fertilization on crop field, nitrogen uptake, carbon and nitrogen
balances, as well as soil organic carbon content and dynamics: results from 20 European long-term field
experiments of the twenty-first century. Archives of Agronomy and Soil Science 59, 1017-1040.

Klir, J., Kozlovska, L., 2012. Spravna zemédélska praxe pro ochranu vod pred znecisténim. Certifikovana
metodika pro praxi. Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, 24 s.

Richter, R., Hlusek, J., 1994. VyZiva a hnojeni rostlin (I. obecna &ast). VSZ v Brnég, 177 s. 1ISBN 80-7157-138-5

Simek, M., 2003. Zaklady nauky o padé. 3. Biologické procesy a cykly prvkd. Jiho¢eska univerzita, Biologicka
fakulta, 151 s.

Travnik, K., 2012. Metodicky navod pro hnojeni plodin. UKZUZ, Brno.


http://www.ukzuz.cz/Folders/Articles/Uploads/114900-7-Narizeni+EP+a+Rady+c+7642008pdf.aspx
http://www.ukzuz.cz/Folders/Articles/Uploads/114900-7-Narizeni+EP+a+Rady+c+7642008pdf.aspx

66

AGROFERT, a.s.

JN All in one — ALZON® neo-N

The best urea in the world

STABILIZED Dr. Maximilian Severin, SKW Stickstoffwerke Piesteritz

°
PIESTERITZ

Challenges to N fertilization show,
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Increase in weather extremes show,
PIESTERITZ

= High precipitation in autumn

= Plant growth starts late

= Late frost

= Summer dryness beginning in April

= Storm and rain in May

23. Oktober 2018 ALZON® neo-N — The all-weather fertilizer 3

Increase in weather extremes ,,sm,ESTER,T;

80
1

Increase in record-breaking events (%)

record-breaking precipitation events under global warming",

Source: J. Lehmann, D. Coumou, and K. Frieler, "Increased
Climatic Change, vol. 132, pp. 501-515, 2015.
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Increase in weather extremes Skw.
PIESTERITZ

Dryness: April 2015

23. Oktober 2018

Great challenges
for fertilization!

Precipitation: May 2013

ALZON® neo-N — The all-weather fertilizer 5

Our adjustment screws

[
PIESTERITZ

Optimal N availability

= Security in face of extreme weather
= Reducing N losses

= Higher flexibility

= Plant nutrition with ammonium

= Higher yield and higher N use

We increase efficiency!

B PIAGRAN®rro

B PIADIN® # ‘

January \
December

\
\

ovember

y

P ALZON®neo-N
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o
PIESTERITZ

Urease inhibitor Nitrification inhibitor

Effect Slows down the conversion Slows down the conversion

of urea to ammonium of ammonium to nitrate
Duration 1 -2 weeks 6 - 10 weeks
reduces NH, N,O, N,, NO,, NO,4

Regardless of the weather,
saves work,

NHa-nutrition,

earlier N-fertilization

Regardless of the weather,
Advantages more opportunities for
fertilization, better N-use
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ALZON® neo-N — security for the environment Skw.

PIESTERITZ

200 Comparable fertilizer

175
150

195 mg NO-N

125

ALZON?ZneoN,,

mgNO -N

100
75
50

111 mgNO,-N

25
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ALZON® neo-N — security for the environment SR Y,

10
z Comparable fertilizer
£ 8
2 4
ALZON®neoN,,
= 2 e oY
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ALZON® neo-N — security for the environment DALY,

Comparable
fertiliser

ALZONCneoN_,
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N stabilization and N availability Skw.

The combination of urease and nitrification inhibitor
in the new product ALZON® neo-N .

. reduces N losses ' N - ... high spatial and temporal
sustainable! ol availability!

v' Low ammonia losses

v Low N,O/N,losses ‘g pviis ?9?77°?

v' Low nitrate leaching

23. Oktober 2018 ALZON® neo-N — The all-weather fertilizer 1

N stabilization and N availability i!T(ERsz
' granule after application ‘

Resolving locally on the ground Optimal distribution of the urea

surface

ALZON® neo-N — The all-weather fertilizer
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N stabilization and N availability =BILEe,

NH;-N-losses; soil Cunnersdorf

12 -
Very dry — urea

—s— ALZON® neo-N

-
o

Resolving locally on the ground
surface

NH,-losses
[mg Diinger-N]
o [e ]

o
L

N
L

0 - T T T T )
2 3 4 5 6 7 8 9 10
Days after trial start[d]

The urease inhibitor can reduce rea hydrolysis
up to two weeks

23. Oktober 2018 ALZON® neo-N — The all-weather fertilizer 13

N stabilization and N availability DI,

NH,*-concentration

NH,*- decomposition; soil Cunnersdorf

12 Sufficiently moist
10 -
= Optimal distribution of the urea
2 8
o \ -\
o
o
6
z \ - Urea
g 4
= \ —— ALZON® neo-N
2 \
0 o

0 5 10 15 20 25 30
Days after trial starts [d]

The nitrification inhibitor slows down nitrate
formation 3 — 4 times
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N stabilization — ammonium nutrition

®
PIESTERITZ

University of Stuttgart-Hohenheim, Prof. Rdmheld

Ammonium-nutrition Nitrate-nutrition

23. Oktober 2018 ALZON® neo-N — The all-weather fertilizer
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5,6
5,9
6,2
6,5
6,6
6,8
7,0
7.4
8,0

pH-value

15

Ammonium nutrition a!T(ERsz

Urea:

Day 7 after
trial start

Root analysis

Umweltforschungszentrum
Leipzig-Halle (UFZ)

Day 7 after
trial start

Urea + NI:
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Ammonium nutrition slow,
PIESTERITZ

Urea:

Root analysis

Umweltforschungszentrum
Leipzig-Halle (UFZ)

Urea + NI: F £ WO s«f

Day 10 after trial start
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® _ " . " . A
ALZON® neo-N field trials in winter wheat DI,
Corn yield, N uptake, N efficiency of ALZON® neo-N
in comparison to urea in winter wheat (average of 15 trials 2013 — 2016)
120 - 75
110 100 100 102 104 F73
8 100 X
5 w 1065 6 s
© : L g9 ©
> % S corn yield rel.
[ (] 67 e
2 55 2  mmN uptake rel.
1& 60 6 [ t . .
> 65 ‘@ -&=N efficiency (%)
39 =z
(14 40 - 63
s | o 6
without N ‘ urea ‘ ALZON® neo-N oot 0= 0,05 relative:
- ‘ 3 applications ‘ 2 applications ez
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ALZON® neo-N in permanent grassland o
p g PIESTERITZ
yield and N uptake of ALZON® neo-N in comparison to urea in permanent

grassland (LWK Niedersachsen Obershagen 2016)
160 r 100
- 95
g :g 106 108 108 121 | o ;\?
m '
> 100 100 85 o
o - 80 g
2 80 " @ =DM yield rel.
© 50 F70 0 4=
E 0 L 65 % mm N uptake rel.
2 52 =z -@Nefficiency (%)
0 - 50
without N CAN urea ALZON® neo-N
- 70/60/50/50 70/60/50/50 130/-/100/- P —
VB+2+3.cut | VB+2+3.cut | VB +3.cut ey
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Adjustment screws in nitrogen circulation - losses sPEL Y.

June
July

Reduce N-losses = release N-balance

August

= Nitrification inhibitor reduces
NO; and N,O losses clearly

April

~summer

= Urease inhibitor reduces
NH; losses almost completely

v 510 10 kg N/ha higher N uptake
v 3 to 19 % better N efficiency

March
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Stabilized fertilization reduces N balance ﬁ!}mwz

Winter wheat*
Higher yield

traditional

N fertilizer */
yield 102 dt/ha

traditional
N fertilizer

210 kg/ha N

ALZON® neo-N
216 kg/ha N

ALZON® neo-N
yield 104 dt/ha

Discharge of N balance
of 5-10 kg N/ha

ammonium
NHa*

* results, 2013-2016, average of 21 tests

23. Oktober 2018 ALZON® neo-N — The all-weather fertilizer

21

4,200 bun more per hectar with ALZON® neo-N
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Helps against extreme precipitation

ALZON?ZneoN,,

The all-weather fertilizer

%m The future of fertilization.

Chcete védét jak se sny stavaji skutecnosti?
Sledujte Youtube kanal SKW Piesteritz

https://www.youtube.com/watch?v=YO01boV4XUjs&t=4s
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Vplyv aplikacie hnojiva s obsahom inhibitorov
nitrifikacie na vysku urody semena kapusty
repkovej pravej (Brassica napus L.)

Effect of application of Fertilizer with Nitrification
Inhibitors on Yield of Rapeseed (Brassica napus L.)

Maria VARENYIOVA, Ladislav DUCSAY (Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre)

Summary: Monitoring the effect of application of fertilizer with nitrification compared to the fertilizer without
nitrification inhibitors on yield of repeseed was the main aim of the experiment. The plot-scale experiment was
based in experimental year 2016/2017 in terms of agricultural cooperative in Mojmirovce. Hybrid Artoga was seeded.
There was used the block method of experimental plot size of 600 m2 in triplicate, in this experiment. It consisted
of three treatments. The first treatment was unfertilized control. Treatments 2ENSIN and 3DASA were fertilized by
single dose of nitrogen and sulfur (160 kg.ha-1 N and 80 kg.ha-1 S) at growth stage BBCH 20. The fertilizer ENSIN
(ANAS + nitrification inhibitors dicyandiamide and 1,2,4 triazol) was applied at treatment 2ENSIN and treatment
3DASA was fertilized by ANAS without nitrification inhibitors. The highest average yield of rapeseed 3.74 t.ha-1
was reached at treatment 2ENSIN. As for yield, there was not found any statistically significant difference among
treatments 2ENSIN (with nitrification inhibitors) and 3DASA (without nitrification inhibitors).

Keywords: nitrogen nutrition, nitrification inhibitors, yield of rapeseed

Sahrn: Cielom pokusu bolo sledovanie vplyvu aplikdcie hnojiva s inhibitormi nitrifikdcie a hnojiva bez inhibitorov
nitrifikdcie na vysku trody semena kapusty repkovej pravej (Brassica napus L.). Polny, poloprevddzkovy pokus bol
zaloZeny v pokusnom roku 2016/2017 v podmienkach polnohospoddrskeho druZstva Mojmirovce. Vysiaty bol
hybrid Artoga. Vyuzitd bola blokovd metéda s velkostou pokusnej parcely 600 m2 v troch opakovaniach. Pokus
pozostdval z troch variantov. Prvy variant bol kontrolny, nehnojeny. Varianty 2ENSIN a 3DASA boli hnojené
jednorazovou ddvkou dusika a siry (160 kg.ha-1 N and 80 kg.ha-1S) v rastovej fdze BBCH 20. Hnojivo ENSIN (DASA +
inhibitory nitrifikdcie dikydndiamid a 1,2,4 triazol) bolo aplikované na variant 2ENSIN. Variant 3DASA bol hnojeny
hnojivom DASA bez inhibitorov nitrifikdcie. Najvyssia priemernd tGroda semena kapusty repkovej pravej 3,74 3.74
t.ha-1 bola dosiahnutd na variante 2ENSIN. Nebol zisteny Statisticky preukazny rozdiel vo vyske turody medzi
variantom 2ENSIN (s inhibitormi nitrifikdcie) a variantom 3DASA (bez inhibitorov nitrifikdcie).

Klucové slovad: vyZiva dusikom, inhibitory nitrifikdcie, iroda semena kapusty repkovej pravej

Uvod

Dusik je motorom rastu a dynamiky tvorby urody. Jeho nedostatok, ale aj nadbytok v pode a v rastline je
Skodlivy a jeho zasoba v pdde sa reguluje hnojenim a technolégiou pestovania (Michalik, 2001). MnoZstvo
hospodarskej Urody zavisi od celkového dusika prijatého koreriovym systémom ako aj od efektivnosti jeho

vyuzitia najma pre proces fotosyntézy a alokacie asimildtov do hospodarsky délezitych organov (Hay—Porter,
2006).
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Zlepsenie vyuzitelnosti dusika pri pestovani kapusty repkovej pravej znizi potencial pre znecistenie zivotného
prostredia a zlepsi hospodarske Urody. Pokial ide o Zivotné prostredie, plodina by mala dostat optimalne davky
dusika, aby sa zabezpecil optimalny vyvoj urod a zabrénilo sa naslednym stratdm dusika z pédy (Behrens et
al., 2001; Barl6g—Grzebisz, 2004). Jednym z ndstrojov riadenia strat dusika z pody su inhibitory nitrifikacie
(Laboski, 2006). Inhibitor nitrifikacie dikyandiamid (DCD) znizuje straty dusika vo forme NO," inhibiciou rastu
a aktivity pédnych baktérii, ktoré oxiduju amoniak v pode, ¢im znizuje rychlost nitrifikacie a dusik sa udrziava
v NH,* forme, ktora je zadrziavana v péde a dostupna pre rastliny (Di et al., 2010). V praxi sa Casto vyuZiva
aj spolupdsobenie viacerych inhibitorov nitrifikdcie. Kombinacia dvoch inhibitorov dikydndiamidu a triazolu
(DCD + TZ) malo za nasledok synergicky ucinok, ktory zvy3uje nitrifika¢no-inhibi¢ny G¢inok predizenim
konverzie hnojiva, ¢o umoznuje davku inhibitorov znizit (Michel et al., 2001).

Vyznamné postavenie ma vo vyzive kapusty repkovej pravej aj sira. Koordinacia medzi asimilaciou dusika
a siry je potrebna na to, aby vhodne poskytla rastlinam organické zluc¢eniny zasadné pre ich vyvoj a rast. Zdroj
dusika indukuje adaptaciu mnohych metabolickych procesov v rastlinach. Existuje v3ak len malo informacii
o vplyve, ktory méze mat na fungovanie metabolizmu siry (Coleto et al., 2017).

Cielom pokusu bolo porovnanie aplikacie dusikato-sirneho hnojiva s inhibitormi a bez inhibitorov nitrifikacie
na vysku urody semena kapusty repkovej pravej.

Material a metody

Polny, poloprevadzkovy, vyzivarsky pokus bol zaloZzeny 27.08.2016 v podmienkach PD Mojmirovce. Pouzita
bola blokova metdda s velkostou pokusnej parcely 600 m2 v troch opakovaniach. Vysiaty bol hybrid Artoga.
Vysevok predstavoval 0,45 miliéna klic¢ivych semien na 1 ha. Predplodinou bola p3enica letnd forma ozimna
(Triticum aestivum L.). Mojmirovce lezia v nadmorskej vyske 140 m.n.m. a patria do kukuri¢nej vyrobnej
oblasti. Tato oblast je velmi tepla, sucha s miernymi zimami. Priemerna ro¢na teplota je 11,9°C s ro¢nym
Uhrnom zrazok 436,7 mm. Prevlada podny typ Cernozem hnedozemna na sprasiach (societas pedologica
slovaca, 2014). Agrochemicky rozbor pédy zo dria 20.08.2016 je uvedeny v tabulke 1. Z tabulky 1 vyplyva, ze
obsah Nan sa pohyboval v kategérii strednda zasoba, obsah fosforu bol nizky, obsah draslika bol dobry, obsah
horcika velmi vysoky. Pédna reakcia bola neutralna.

V poloprevadzkovom polnom pokuse bol sledovany vplyv aplikacie hnojiva s inhibitormi nitrifikacie na vysku
urody semena kapusty repkovej pravej v porovnani s hnojivom bez inhibitorov nitrifikacie. Pokus pozostaval
z troch variantov hnojenia. Prvy variant bol kontrolny, nehnojeny. Variant 2ENSIN bol hnojeny jednorazovou,
celkovou davkou dusika 160 kg.ha-1 vo forme hnojiva ENSIN, ktory je zlozeny z hnojiva DASA (dusi¢nan
amonny + siran amonny; 26% N a 13% S) a inhibitorov nitrifikdcie DCD a TZ (dikyandiamid a 1,2,4 triazol).
Variant 3DASA bol hnojeny rovnakou, jednorazovou davkou dusika 160 kg.ha-1 vo forme hnojiva DASA bez
inhibitorov nitrifikacie. Oba varianty boli hnojené v rastovej faze BBCH 20 (tab. 2). P6dne analyzy boli vykonané
beznymi analytickymi metédami. Zber sa uskuto¢nil kombajnom Claas Lexion 770 dna 14.07.2017.

Tabulka 1: Agrochemickd charakteristika pody pred zaloZenim pokusu s kapustou repkovou pravou v hibke 0 m-0,3 m
v pokusnom roku 2015/2016 v podmienkach PD Mojmirovce zo dria 20.08.2016

. Obsah zivin vmg.kg™ pody

Druh rozboru pody
2016/2017
N_ - anorganicky dusik = N-NH,*a N-NO 15,2
N-NH,* (kolorimetricky, Nesslerove Cinidlo) 73
N-NO, (kolorimetricky, kyselina fenol 2,4 disulfénova) 7,9
P-pristupny (Mehlich lll-kolorimetricky) 31,5
K-pristupny (Mehlich lll-plamenova fotometria) 2524

Mg-pristupny (Mehlich [1I-AAS) 394,6
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Obsah zivin v mg.kg" pody

Druh rozboru pody

2016/2017
Ca—pristupny (Mehlich lll-plameriova fotometria) 3900,0
S-v roztoku octanu amoénneho 23
pH/KCI (0,2 mol.dm? KCl) 72

Tabulka 2: Varianty hnojenia kapusty repkovej pravej (hybrid Artoga) v pokusnom roku 2016/2017 v podmienkach PD
Mojmirovce

) Urover hnojenia (N (kg.ha™) Celkova davka N

Variant _ - T y

Regenera¢né (BBCH 20) Produkéné Kvalitativne (kg.ha™)

10 0 0 0 0

2) ENSIN 160 0 0 160

3) DASA 160 0 0 160
Vysledky a diskusia

Na dosahovanie vy3sich drod sa v poslednych rokoch vyuziva spoloénd aplikacia dusikatych, resp.
kombinovanych hnojiv s inhibitormi nitrifikacie, ktoré maju priaznivy vplyv na redukciu vyplavovania
nitratov a N,O emisii. V pokusnom roku 2016/2017 v podmienkach PD Mojmirovce na variante 2ENSIN
s pridanim inhibitorov nitrifikacie Uroda predstavovala 3,74 t.ha-1, ¢o bola zaroven najvyssia dosiahnuta
uroda spomedzi vietkych variantov pokusu (tab. 3). V porovnani s nehnojenym kontrolnym variantom 10 to
v relativnom percentualnom vyjadreni znamenalo nérast 0 92,78 %. V porovnani s variantom 3DASA, kde bolo
aplikované rovnaké, dusikato-sirne hnojivo bez inhibitorov nitrifikacie, bola Uroda na variante 2ENSIN o 0,24
t.ha-1 vyssia. V relativnom percentualnom vyjadreni to predstavuje Statisticky nepreukazny narast o 5,65 %.
Vo vysledkoch viacerych prac bol zaznamenany nulovy alebo nepreukazny vplyv inhibitorov na vysku Urody
pestovanej plodiny (Merino et al., 2002; Panakova et al.,, 2017). Niektoré vysledky dokazuju toxicky ucinok
aplikécie inhibitorov nitrifikdcie na pestované plodiny (Macadam et al., 2003). Naopak, LoZzek-Slamka (2016)
zistili vysoko preukazny vplyv dusikato-sirneho hnojiva s inhibitormi nitrifikdcie na vysku trody. V porovnani
s kontrolnym variantom bola Uroda na uvedenom variante o 21,8 % vyssia. Rovnako, Varényiova-Ducsay
(2016) zistili vysoko preukazné zvysenie Urody semena kapusty repkovej pravej, na variante hnojenom
dusikom a sirou s vyuzitim inhibitorov nitrifikacie, o 44,20% v porovnani s variantom, kde bol dusik a sira
aplikovany bez inhibitorov nitrifikacie.

Tabulka 3: Vplyv variantov hnojenia na vysku urody kapusty repkovej pravej (hybrid Artoga) v pokusnom roku 2016/2017
v podmienkach PD Mojmirovce

Variant Uroda (t.ha")
2016/2017 Relativne %

10 1,94+0,18 aA 100,00
2) ENSIN 3,74+0,18 bB 192,78
3) DASA 3,54+ 0,04 bB 182,47

. 0,05 0,48 -

LSD varianty
0,01 0,88 -

Rozdiely medzi variantmi su Statisticky preukazné na hladine vyznamnosti a= 0,05 (malé pismend) a a= 0,01
(velké pismena)
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Zaver

V poloprevadzkovom polfnom pokuse zalozenom v pokusnom roku 2016/2017 bol sledovany vplyv aplikacie
dusikato-sirneho hnojiva s inhibitormi nitrifikacie na vy$ku urody semena kapusty repkovej pravej. Najvyssia
priemernd Uroda semena 3,74 t.ha-1 bola dosiahnutd na variante 2ENSIN. Pouzitie hnojiva s inhibitormi
nitrifikdcie malo za nasledok zvysenie Urody semena o 5,65% v porovnani s variantom 3DASA, kde bola
aplikovana rovnaka déavka dusika a siry bez pridania inhibitorov nitrifikacie. Z vysledkov pokusu realizovanom
v podmienkach PD Mojmirovce v pokusnom roku 2016/2017 vyplyva, Ze pridanie inhibitorov nitrifikacie ma
nepreukazne pozitivny vplyv na vysku Urody semena kapusty repkovej prave;j.
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Vyziva makusetého s vyuzitim hnojivsinhibitory
nitrifikace.

Ing. Pavel CihlaF Ph.D. (CZU v Praze)

Pfi péstovani maku, bychom méli kldst ddraz na zadsobeni ptdy viemi zakladnimi Zivinami a pH pUdy. Toto vse
souvisi nejen s optimalnim rdstem a odolnosti vici stresovym vlivim (choroby, skidci, pfisusek), ale i obsahu
Cd ve vysledné produkci semen.

Pfi volbé davky N hnojiv pak vychazime zejména z obsahu mineralniho dusiku v pldé. Obecné Ize konstatovat,
Ze po obilnich pfedplodinach s vysokym vynosem a zapravenou slamou volime davky bliZici se ke 100 kg N/ ha.
Naopak po lepsich pfedplodinach popf. po netrodé se davka pohybuje okolo 60 kg N/ha. Obsahy dalSich Zivin
v plidé by rovnéz mély byt v dostate¢ném mnozstvi. Mak je naro¢ny jak na fosfor tak i draslik. Pfi hnojeni N je
optimalni aplikaci rozdélit na dvé davky cca 2 a %a.

Z vysledkd pokus(l vychazi jednoznacné aplikace pred setim at uz ,klasickych” pevnych hnojiv napi. DASA,
popf. tzv. stabilizovanych hnojiv, a to i s obsahem siry nebo kapalnych DAM popf. SAM. Poté je vhodné
dohnojit dle potieby od faze 4. listu az do hackovani poupat napt. hnojivem LAD.

V tabulkéch 1 - 3 jsou uvedeny vysledky pokust s makem setym realizovanych na Vyzkumné stanici CZU
v Cerveném Ujezdu.

Tab.1: Metodika a vysledky pokusd v roce 2012

pred setim 8 listti butonizace vynos semen (t/ha)
LAD 55kg N/ha LAD 55kg N/ha 0,71
ALZON 84 kg N/ha DASA 26 kg N/ha 0,82
ENSIN 110kg N/ha 0,82

Tab.2: Metodika a vysledky pokusd v roce 2014

hnojeni pred setim hnojeni 8 lista vynos t/ha
DASA 55 kg N/ha LAD 55 kg N/ha 2,00
ENSIN 55kg N/ha LAD 55kg N/ha 2,13
ALZON 55kg N/ha LAD 55kg N/ha 2,23
- - 1,57

Tab.3: Metodika a vysledky pokusd v roce 2017

Pied setim 8 listii Vynos t/ha
DASA 55kg N/ha LAD 55kg N/ha 0,74

ENSIN 110 kg/ha 0,803
Humatizovana DASA 55 kg/ha 0,796

- - 0,564

Z vyse uvedenych tabulek je zfejmé, ze hnojiva s inhibitorem nitrifikace maji svoje nezastupitelné misto
ve vyzivé maku dusikem. Jsou vhodné zejména k zakladnimu hnojeni (pfed setim). V suchych letech jsou pak
nejvynosnéjsi varianty, kde byla celkova davka N aplikovana v hnojivech s inhibitorem nitrifikace pfed setim
a dalsi hnojeni jiz nebylo provedeno.
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Inhibovana DASA®

Spoloc¢nost DUSLO sa problematike inhibovanych hnojiv venuje dlhodobo, vysledkom ¢oho, je uz na trhu

etablované hnojivo ENSIN. Je to produkt s obsahom 26 % dusika, 13% S a inhibitormi nitrifikcie. Primarnym

rozdielom oproti inhibovanym mocovinam je obsah 7,5 % rychleho dusi¢nanového N a obsah siry.

SBORNIK KONFERENCE HNOJIVA 2.0
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DUSlI."é" wne
Pristupnost’ N z hnojiv DASA® 26/13 a ENSIN® R

( v laboratérnych podmienkach )

Obsah N v pode

DASA®26/13 ENSIN®

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
zdoj: |\ lewy ’ Pocet dni
mzsrmn';i od aplikacie

Inhibitory nitrifikdcie spomaluji transformaciu amoniakalneho dusika na dusi¢nanovy , na ¢o poukazuje aj
tento graf. Treba brat do Uvahy, Ze uvedené hodnoty su namerané v laboratérnych podmienkach. V praxi su
hodnoty prirodzene iné, zavislé najma na pédno - klimatickych podmienkach, ale samotny princip inhibicie
zostava ten isty.

Technologicka schéma vyroba hnojiv. ~ BUSL%
| co. i AdBlue4you
zemnypvn Amoniak Moé&ovina o S
Vzduch, voda NH3 ’ (NH2)2C0 DAM® — DUSADAM
F LAD 27 | Dolomit
Vzduch, voda Kyselina dusic¢na DASA® 26/13 Siran aménny
HNO,
N ENSIN® DCD+TZ
Dusiénan aménny DASA®H [—Hot
NH4NO3 DASAMAG® Magnezit
MAGNISUL® [[—

Z pohladu vyroby je ENSIN postaveny na baze hnojiva DASA s ktorou ma aj identicky obsah zivin. Jedinym
rozdielom je pridana hodnota vo forme inhibitorov.
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Vysledky

s hnojivom

viacrocnych pokusov

ENSIN®

ENSIN dlhodobo skisame v podmienkach velkovyrobnej praxe formou poloprevadzkovych pokusov, ktoré
su realizované priamo na podnikoch prvovyroby, so standardnou agrotechnikou pouzivanou aj na ostatnej
produkénej ploche, v réznych vyrobnych podmienkach v rdmci celej SR. Prezentované vysledky predstavuju

priemery troj a viac ro¢nych pokusov.

D U S Ll%" R

Varianty vyzivy.

Variant 1 Variant 2
Zakladné hnojenie NPK 15:15:15 NPK 15:15:15
Regeneracné hnojenie DASA®26/13 ENSIN®
Produkéné hnojenie LAD 27 / DASA®26/13 /| DAM®
Produkéné / kvalitativne hnojenie | LAD 27 / DAM®
Bilancia N 160 - 200 kg N / ha 160 - 200 kg N / ha

Na plodindch repka ozimna a pSenica ozimna sme porovnavali systém delenych davok dusikatych hnojiv

a jednorazovej aplikacie hnojiva ENSIN.

SBORNIK KONFERENCE HNOJIVA 2.0
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D U S L%ﬂ HERE
m ) Nuﬁvmvﬂuncm\wué
Repka ozimna, Buéany, Diakovce, Liptovsky Mikulas
Varianty : DASA®26/13 a ENSIN ® pri regeneracnom hnojeni.
> t/ha
DASA® 26/1 ®
4,32 S 6/13 ENSIN
4 =" - Shike 3,71 . . .
) 3,63 = Priemerny nérast produkcie 8 %
3 Vyhody aplikacie :
Financna aj casova Uspora dvoch
5 aplikacii
Rovnomernd pristupnost N pocas
. . - | — vegetacie
g lokalit Bucany Diakovce L. Mikulas Vydgia Gginnost hnojenie, zniZenie
1 strat N vyplavenim
Obsah rychleho NO;™ dusika
0 Intenzifikacny faktor VLV

Priemer troch lokalit s ozimnou repkou ndm dal o 8 % vy3siu Urodu v prospech jednorazovej aplikacie hnojiva
ENSIN. Variabilita vysledkov bola dost Siroka nielen v ramci lokalit, ale aj v rdmci ro¢nikov.

DUSL%
=00

,:Mum OF YOUR cmwru

PsSenica ozimna, Diakovce, Bucany, Breznicka, Marcelova, L. Mikulas

Varianty : DASA®26/13 a ENSIN ® pri regeneracnom hnojeni.

8 =
tha  pASA®26/13- -ENSIN®: ag731 o7t

6,51

6,21

6,03 . . .
_5 58 5,8 Priemerny ndrast produkcie 5 %

4
H +9% 12% +5%
5

@ lokalit Marcelova Breznicka Diakovce L. Mikulas strat N vyplavenim
J_I—I_I “ “ ll Obsah ry’ChIEho NOS- dUSI,ka
0 Intenzifikacny faktor VLV

Priemer piatich lokalit s ozimnou psenicou bol o 5% produk¢nejsi v prospech jednorazovej aplikacie hnojiva
ENSIN. Variabilita vysledkov v rdmci lokalit, ale aj v ramci ro¢nikov bola este vyraznejsia ako pri repke.

Vyhody aplikacie :

Financna aj casovd Uspora dvoch
aplikacii
Rovnomernd pristupnost N pocas
vegetacie
Vy$sia uéinnost hnojenie, znizenie

=m
<
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Varianty vyzivy.

Variant 1 Variant 2
Zakladné hnojenie NPK 15:15:15 NPK 15:15:15
Jesenné prihnojenie ENSIN® (30kgN/ha)
Regeneraéné hnojenie DASA®26/13 DASA®26/13
Produkéné hnojenie LAD 27 / DAM® LAD 27 / DAM®
Produkéné / kvalitativne hnojenie | LAD 27 / DAM® LAD 27 / DAM®
Bilancia N 160 - 200 kg N / ha 160 - 200 kg N / ha

V poslednom obdobi velmi diskutovana neskora jesenna aplikacia dusiku. V repke ale aj v psenici sme porov-
navali varianty s a bez jesenného prihnojenia.

—— 7.
P¥ ENERGY OF YOUR GROWTH

= — D U S L%ﬂ HER
- -6

Repka ozimna, Buéany, Zdaria

Varianty : DASA®26/13 a neskora jesenna aplikacia hnojiva ENSIN®

3,49 3,54 3,45 3,61

Priemerny ndrast produkcie 7 %
Vyhody aplikacie :

Vys8i ndrast koreriovej hmoty v
zimnom obdodi

2 — 3 nasobne vyssi obsah N .. v
predjarnom obdobi

Viditelne rychlejSi ndstup jarnej
@ lokalit Bucany Zdana vegetacie.

. BN NE Nl comamecoeddd

V repke ozimnej priemer dvoch lokalit poskytol pri jesennom prihnojeni o 7% vyssiu produkciu.

SBORNIK KONFERENCE HNOJIVA 2.0
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PSenica ozimna, Zdana, Brezniéka, Buéany, Diakovce

Varianty : DASA®26/13 a neskora jesenna aplikacia hnojiva ENSIN®

10 -
. 7,94 8,26
45
7,14 7,26
6,91 6,97 Priemerny ndrast produkcie 4 %
6 Vyhody aplikacie :
Mohutnejsi  korefiovy  systém,
4 dlhsie sekundarne korene
2 — 3 nasobne vy$si obsah N .. v
predjarnom obdobi
2 = . . Viditelne rychlejsi nastup jarnej
@ lokalit Zdana Breznic¢ka Bucany Diakovce vegetacie.
0 . . . . . . . . . . Intenzifikacny faktor odd

Pozitivny vplyv jesenného prihnojenia sme zaznamenali aj pri ozimnej psenici, aj ked' priemerny narast pro-
dukcie 0 4% nebol az taky vyrazny ako pri repke.

D U S L,yéﬂ RERR

Varianty vyzivy.

Variant 1 Variant 4
Zakladné hnojenie NPK 15:15:15 NPK 15:15:15
Regeneracné hnojenie DASA®26/13 DASA®26/13
Produkéné hnojenie DAM® ENSIN®
Kvalitativne hnojenie LAD 27
Bilancia N 185 kg N/ ha 185 kg N/ ha

Uz aj praxi overend a pouzivana kombindacia regeneracné hnojenie DASA resp. LAD a produk¢éné hnojenie EN-
SIN v porovnani s troma delenymi dadvkami N v p3enici ozimne;j.
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PSenica ozimna, Zdana, Brezniéka, Buéany, Diakovce, Marcelova

Varianty : DASA®26/13 a ENSIN® pri produkénom hnojeni .

tha 'DASA®26/13-

Priemerny narast produkcie 5 %

6,32
6 ”

DalSie vyhody :

Znizenie nakladov o jednu aplikaciu
4 - produkéné hnojenie

Rovnomerna pristupnost N pocas

+5% +5% +6% vegetdcie

2 Vyssia uéinnost hnojenie, znizenie

Q lokalit Zdara Breznicka Bucany Diakovce Marcelova iz vyplavenlm i
Obsah rychleho NO;™ dusika
“ ll_ll Intenzifikany faktor © © &

Vo vsetkych piatich lokalitach bol relativne vyrovnany narast produkcie v prospech kombinacie DASA (LAD )
+ ENSIN. Nezanedbatelny je aj dopad na Zivotné prostredie ked pri ¢oraz castejsich privalovych dazdoch prave
ENSIN znizuje riziko znecistenia vodnych zdrojov vyplavenym N.

o

—— 7.
ENERGY OF YOUR GROWTH

DUSL% , -
=60

»

A o

Varianty vyzivy.

Variant 1 Variant 2
Zakladné hnojenie NPK 8:24:24 NPK 8:24:24
Predsejbova plosSna aplikacia DASA®26/13 ENSIN®
Bilancia N 96 kg N/ ha 96 kg N/ ha

V slnecnici sme porovndvali agronomicku ucinnost hnojiv DASA a ENSIN pri plosnej aplikacii pred sejbou .

SBORNIK KONFERENCE HNOJIVA 2.0
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ENERGY OF YOUR GROWTH

|
SInec¢nica ro¢na, Diakovce J \

Varianty : DASA®26/13 a ENSIN® pri predsejbovom hnojeni

6
i DASA®26/13 ENSIN® 5,36
5
4,56
4,26 4,32 3,44
4 . P .
Priemerny nérast produkcie 15 %
3 Vyhody aplikacie :
Rovnomernd pristupnost N pocas
2 vegetacie
@ rokov r. 2016 r. 2015 r. 2014 r. 2013 VysSia (Gcinnost hnojenie, znizenie
1 strat N vyplavenim
0

Vysledky stvorro¢ného pokusu jednoznacne preukdzali, ze ENSIN je velmi vhodnou a ekonomicky vyhodnou
alternativou pri hnojeni slnecnice.

ENSIN® DUSL%

. S—— S
ENERGY OF YOUR GROWTH
Odporucania vyplyvajuce z pokusov. EN S I N
Vhodné na: EC FERTILIZER
e o N 26%
- Regeneracné hnojenie repky ozimnej a pSenice ozimnej S 13%
- Produkéné hnojenie N a S repky ozimnej a pSenice ozimnej i A
- Jesenné prihnojenie N a S repky ozimnej a pSenice ozimnej
- Zakladné hnojenie N a S pri pestovani sinecnice ‘ 25kg
Menej vhodné na : é"g %
3

- Hnojenie jarnych obilnin
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Mobilna aplikacia &Lﬁ’é

Podrobné informacie o Instalacia :
nasich produktoch
OS - Android 4.1 a vyssi

: & : i0S 8.0 a vyssi
—m , a @ - Google Play
/] - : App Store

#=  Produkty Z Kontakty ]ﬁ wsie Kontakty DUSLO aj

4

distribucna siet

Indtalicia preiOS Instalacia pre Android

Prakticka kalkulacka
prevodu aplika¢nych
davok

Kalkulacka prevodu
aplikaénych davok

— - duslo.sk - mineralne hnojiva - agroférum

Viac informécii o pokusoch ako aj dalsich produktoch spolo¢nosti DUSLO najdete na nasich webovych stran-
kach duslo.sk, ako aj v rdmci nasej mobilnej aplikacie. Podrobnejsie informacie o nasich pokusoch najdete
v sekcii agroférum, ktord sa nachadza ako na webovych strankach tak aj v rdmci mobilnej aplikacie, je pravide-
Ine aktualizovana a vytvorena pre potreby vyrobnej polnohospodarskej praxe.

DUSL%

. /// 4
ENERGY OF YOUR GROWTH

YEARS OF
PROGRESS

1958

2018

Dakujeme
Za POZOrnost

Sme radi, Ze ste si pozreli nasu prezentaciu a verime, Ze nielen ENSIN hnojivo s inhibitormi, ale aj ostatné typy
hnojiv z nasej produkcie ako su LAD, DASA, DASAMAG, MAGNISUL, DAM, DUSADAM, DUMAG vam vyrazne
pomozu byt Gspesnym pestovatefom a producentom rastlinnych komodit.

SBORNIK KONFERENCE HNOJIVA 2.0
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Hnojiva s inhibitory nitrifikace ve vyzivé maku
a slunecnice

Petr Skarpa, Marie Skolnikova (Ustav agrochemie, pidoznalstvi, mikrobiologie a vyZivy rostlin,
Agronomicka fakulta, Mendelova univerzita v Brné)

Hnojeni dusikatymi hnojivy je bézné intenzifikacni opatfeni u viech plodin, nevyjimaje mak i slunecnici. Z jiz
dfive prezentovanych vysledkl vyzkumu vyplyva, Ze je vhodné davku dusiku béhem vegetace délit. Jedna
se o zivinu, kterd je mobilni a po aplikaci na pldu podléhd ztrdtdm. Ty mohou byt, s ohledem na pouzité
hnojivo (formu dusiku), v podobé plynné (volatilizace amoniaku), nebo dochazi k vyplaveni (nitrdtového N).
Tyto ztraty, nejen Ze snizuji rentabilitu péstovani, ale vyznamné zatéZuji slozky zivotniho prostiedi (pfedevsim
atmosféru a hydrosféru).

Ztraty volatilizaci, tedy tékanim dusiku v podobé amoniaku s povrchu ¢i svrchnich vrstev ptdy, mohou
dosahovat rznych drovni, v zavislosti na pdné-klimatickych podminkach, pouzitém typu, davce a zplsobu
aplikace hnojiv. Mezi zakladni vnéjsi faktory spolupusobici na uvolfiovani NH3 z hnojiv fadime teplotu (¢im
tepleji, tim je intenzivnéjsi), vlihkost (pfi poklesu vlihkosti v plidé, zejména na jejim povrchu, se intenzita
volatilizace zvysuje), hodnotu pH puddy (intenzivnéji téka amoniak v podminkach alkalickych), ale také druh
pldy (zvy$ené mnozstvi minerdlnich a organickych koloidu snizuje ztrdty amoniaku volatilizaci). Amoniak ze
zemédélské vyroby (produkovan zejména chovem hospodarskych zvifat a na néj navdzané vyroby, skladovani
a pouZziti statkovych hnojiv) na jeho celkové emisi v CR dominuje (cca 90 %). Z Narodniho programu snizovani
emisi (NPSE), schvadleném usnesenim vlady ¢. 978, plyne pro MZe fada zavazkd, které jsou smérovany k obdobi
do roku 2020. Podle dokumentu,,Statni politika Zivotniho prostfedi CR 2012-2020" je snaha snizit emise NH,
0 10% v zemédélstvis vyhledem do roku 2030. Dosavadni pokles emisi amoniaku v CR zptsobeny redukci stavil
hospodafskych zvifat a zavedenim metod aplikace statkovych a organickych hnojiv (napf. systém vlec¢enych
hadicabotek, injektazni aplikace, aj.) zvysuje podil emitovaného NH, disledkem pouZivani mineralnich hnojiv,
ktery dle CHMU tvofi vice nez 26% podil jeho celkovych emisi. Jak jiz bylo uvedeno, volatilizaci se uvolfiuje dusik
predevsim z organickych hnojiv (kejda, mocuvka, chlévsky hntj, digestaty), v pfipadé mineralnich hnojiv jsou
nejvyznamnéji postizeny ztratami tékanim mocoviny a hnojiva s amonnou formou N nebo jejich kombinaci.
ZpUsob a rychlost jejich zapraveni po aplikaci na pidu sehrava jednu z rozhodujicich roli v produkci plynnych
ztrat. Uvedené typy minerdlnich hnojiv, které podléhaji volatilizaci, patfi mezi bézné pouzivané vstupy dusiku
na orné pudé.

Kromé jiz zminéného amoniaku je ddleZitym sklenikovym plynem i N,O jehoz nejvyznamnéjsi antropogenni
zdroj je podle Denmana et al. (2007) rovnéz zemédélstvi (67 %z celkovych emise). Z uvedeného podilu
ztrét je jejich vyznamna Cast (cca 25 %) pfipisovana N,O produkovaného pravé denitrifikaci nitratu. A pravé
vyplavovani NO,;, na jehoZ ¢asti se do jisté miry podili mineralni hnojiva a uroven jejich efektivniho vyuziti,
predstavuje dalsi vyznamny riziko predevsim pro vody (nitratovd smérnice - NV & 262/2012Sb.). Nitrat je
pfirozené produkovan nitrifikaci, coZ je oxidac¢ni proces, pii kterém je amonny dusik dvoufazové oxidovan
autotrofnimi mikroorganismy aZ na NO,;, jak prezentuje schéma:

1. stupen - nitritace: 2. stupen - nitratace:
2NH,*+30,->2HNO, 2HNO, + 0O, ->2 HNO,
+2H,0+2H"+661) +201J

Intenzita nitrifikace je vyznamné ovlivnéna vnéjsimi podminkami. Nejintenzivnéji probihd pfi dostatku
vzduchu v pldé, teplotach od 15 do 30 °C, vihkosti pldy v rozmezi 40 — 60 % maximalni vodni kapacity a pdni
reakci na Urovni 6,2 — 9,2. Naopak pfi teplotdch pod 5 °C se témér zastavuje. Vlivem nitrifikace m{Ze dochazet
k vyraznym ztrdtdm na dusiku vyplavenim nebo naslednou denitrifikaci. Z dlouhodobych vysledkl Prchalové
a Klementa (2013) vykazovalo z celkového poctu provedenych N-bilanci na orné pudé prebytek dusiku u cca
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79 % pfipadl (N potencidlné ohrozujici zivotni prostiedi). Nejvétsi podil na ztratach zaujima tvorba plynnych
emisi (30-40 kg/ha) nasledovanych vyplavenim (7-10 kg/ha).

Z dlvodu omezeni ztrat dusiku nabyvaji aktualné stale vice na vyznamu pomalu pusobici (stabilizovana)
hnojiva. Tato hnojiva obsahuji latky zpomalujici pfeménu dusiku (inhibitory). Na trhu jsou tak dostupna
hnojiva s inhibitory nitrifikace, inhibitory ureazy, nebo jejich kombinaci.

Inhibitory uredzy, které se pouzivaji v kombinaci s hnojivy obsahujici amidickou formu N (tedy moc¢ovinami
a hnojivem DAM), docasné brani prfeméné mocoviny na amonnou formu dusiku. Diky tomu se u povrchové
aplikovanych hnojiv aditivovanych inhibitory uredzy snizuji ztraty volatilizaci, zejména za sucha, kdy nedojde
k jejich rozpusténi. Po rozpusténi (srazkami) mocovina pronikd do kofenové zény, kde postupné klesa
koncentrace inhibitoru v hnojivu, vlivem ¢ehoz dochézi k hydrolyze mocoviny a uvolfovani NH4+. Nez viak
dojde k hydrolyze, mocovina se Uc¢inkem pusobenim inhibitoru uredzy v dostate¢né mire pohybuje pudou
ke kofeniim, bez toho aniz by dochéazelo k nezadouci fixaci NH4+ na povrchu pldy a naslednému uniku
amoniaku do ovzdusi (Rlizek, Pisanova 2007). Z inhibitor( uredzy je nejvice rozsifena latka NBPT.

Kromé inhibitord ureazy se na trhu s hnojivy uplatiuji produkty s inhibici nitrifikace (napf. DCD, DMPP, MPA,
TZ aj.). Inhibitory nitrifikace maji za ukol stabilizovat amonny dusik v piddé a omezit proces jejich oxidace
do podoby nitrath. Tento proces prodluzuje setrvani sorbovatelného N v pldé a oddaluje jeho vyplaveni.
Zatim co pouziti hnojiv s inhibitory uredzy je vhodnéjsi do oblasti aridnéjsich (zamezeni volatilizace
povrchové aplikovaného N), hnojiva aditivovana inhibitory nitrifikace jsou vyuZitelnd pfedevsim v oblastech
s promivnym rezimem, vy3sim Uhrnem srazek a podobné jako hnojiva s inhibitory ureazy vhodné k aplikaci
vyssich jednorazovych davek N.

Vyuziti dusikatych hnojiv s inhibitory jeho pfemény je dnes béznou realitou zemédélské praxe. V praxi se
uplatriuji pfedevsim ve vyzivé obilnin, fepky ozimé, kukufice, zminky o jejich vyuziti najdeme i u dalSich plodin
(brambory aj.). Pokusy s vyuzitim inhibovanych hnojiv u maku byly jiz publikovany, v pfipadé slunecnice
nemaji v CR historii. V experimentalni ¢asti pFispévku jsou prezentovany vysledky polnich experiment
ovéfujici u¢inek hnojiv s inhibitory nitrifikace na vynos maku a produkci a olejnatost nazek slune¢nice.

Mak
Malopracelkovy pokus, jehoz cilem bylo srovnani G¢inku vybranych N hnojiv, aplikovanych pfed setim,
na vynos maku setého. Ten probihal v letech 2006 a 2007 na pozemku ZD Morkovice, a.s.

Pozitivné se na vynos semene uplatnila amidickd forma dusiku oproti LAV. Uplatnéni mocoviny na vynosu
maku je viak zavislé na povétrnostnich podminkach. Jeji pouziti bude efektivnéjsi za chladnéjsiho a vlh¢iho
jara nez za sussiho a teplejsiho jara. MGzeme predpokladat, Ze za chladného pocasi ztraty amonného dusiku
volatilizaci po rozkladu mocoviny jsou malé a amidicky dusik se dostavd ve formé mocoviny do hlubsich
vrstev, kde se postupné pfeménuje na dusik amoniakalni a dale nitrifikaci na dusik nitratovy. To vede k jeho
pomalejsi preméné a k lepsimu vyuziti rostlinami. V pfipadé ze je hnojivo obohaceno o inhibitor nitrifikace
(ALZON), mize byt jeho vliv na produkci semen vyrazny. Vysledkem je vy33i vynos semene, jak ukazuje tab. 1.

Tab. 1 Primerné vysledky sklizné mdku z let 2006 a 2007

Var. hnojeni Vynos semene t/ha Priimér za pokusné roky

2006 rel. % 2007 rel. % rel. %
Kontrola - (Okg N) 1,691 100,0 0,868 100,0 100,0
LAV (90kg N) 1,821 107,7 0,980 112,9 110,3
Mocovina (90kg N) 2,016 119,2 0,936 107,8 113,5
ALZONT1 (90kg N) 1,080 124,4 124,4

1 pokus probihal pouze 1 rok
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Slunecnice

V roce 2018 byla u slunecnice odridy ES Biba testovdna hnojiva s inhibitory nitrifikace na vynos nazek a jejich
kvalitu. Pred setim byla provedena aplikace mocoviny, u kontrolni varianty v jednorazové davce 200 kg/ha.
U variant s délenou aplikaci dusiku byla davka mocoviny polovi¢ni, porost byl nasledné v priibéhu vegetace
(faze 8. listu) pfihnojen NS hnojivy (Lovogran a DASA) a jejich ekvivalenty obsahujici inhibitor nitrifikace
Lovogran IN (granulované dusikato-sirné hnojivo obsahujici 20% N a 20,5% S v kombinaci s inhibitory
nitrifikace DCD aTZ) a ENSIN (granulované hnojivo s obsahem 26 % N a 13 % S aditivované inhibitory nitrifikace
DCD a TZ) v davce 40kg N/ha, jak uvadi tabulka 2.

Tab. 2 Schéma pokusu z roku 2018

Varianta hnojeni pied setim 8. list

Hnojivo Davka  DavkaN Hnojivo Davka  DavkaN Davka S

kg/ha hnojiva kg/ha hnojiva

1. kontrola 200 92 - - 0 0
2. Lovogran 100 46 Lovogran 200 40 41
3. Lovogran IN mocovina Lovogran IN 200 40 41
4.DASAH DASA 155 40 20
5.ENSIN ENSIN 155 40 20

Z pramérné urovné vynosu slunec¢nice roku 2018, kterd dosahla 2,0 t/ha, je patrné, Ze se na jeji hodnoté
vyznamné podilel priibéh pocasi, zejména deficit vody. V obdobi od zac¢atku roku do sklizné slune¢nice byl
zaznamenan srazkovy uhrn 230 mm. Uvedeny deficit vody dokumentuje srdzkovy uhrn srovnatelného obdobi
zroku 2016 (450 mm), kdy na stejné lokalité probihal pokus se slunecnici s prdmérnym vynosem 4,8 t/ha.

Z vysledkl experimentd jiz dfive publikovanych je mozné délenou aplikaci N hnojiv, umocnénou pfihnojenim
siry, doporucit jako vhodné intenzifikaéni opatfeni pfi péstovani slunec¢nice. Hnojeni dusikem v kombinaci
se sirou realizované ve fazi 8. listu klasickymi hnojivy (Lovogran, DASA H) zvysilo vynos ve srovnani s jeho
jednorazovou aplikaci (kontrolou) v priméru o 6,8 %. | pres statisticky neprikazny (P<0,05) uc¢inek vysledky
potvrzuji zvysenou potiebu slunecnice cerpat dusik zejména v obdobi mezi 5. parem pravych listd a pocatkem
kveteni. V této fazi vyvoje slunecnice pfijima 70 az 90% N. Pfihnojenim Lovogranu, jehoz davka na drovni
40kg N zabezpecuje rostlindm nejvy3si mnozstvi siry (hnojivo Lovogran obsahuje 2,1krat vice S, nez hnojivo
DASA H) a ve své podstaté fyziologickych funkci v metabolismu rostlin pozitivné pisobi na utilizaci dusiku
béhem vegetace, bylo dosazeno nejvy3siho vynosu (tab. 3). U¢inek inhibitord nitrifikace zavisel na druhu
hnojiva. Zatimco aplikace ENSINu mirné zvysila vynos ve srovnani s variantou dohnojenou hnojivem DASA
H, ptihnojeni inhibitorem aditivovaného Lovogranu IN nebylo efektivnéjsi nez tomu bylo u jiz zminéného
Lovogranu (graf 4). Bezesrazkovy pribéh pocasi ve vegetaci slune¢nice mize byt vysvétlenim relativné
malého rozdilu ve vynosovém efektu klasickych hnojiv a jejich inhibovanych ekvivalentu.

Tab. 3 Vliv hnojeni na vynos naZek, olejnatost a produkci oleje

Varianta Vynos naZek Rel. % Olejnatost Rel. % Produkce Rel. %
hnojeni (t/ha) (%) oleje (t/ha)

1. kontrola 1,95a 100,0 44,28 ab 100,0 0,86 100,0
2. Lovogran 2,13 a 109,3 43,96 a 99,3 0,94 108,4
3.Lovogran IN 2,06 a 106,0 43,71 a 98,7 0,90 104,3
4. DASAH 2,03a 104,3 44,88 b 101,3 0,92 107,1

5. ENSIN 2,09a 107,7 44,24 ab 99,9 0,92 1071
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P<0,05 - Nasledné testovani (Fisherliv LSD test) — jsou-li u vynosu a olejnatosti pismena stejna, mezi variantami neni statisticky
prikazny rozdil (p < 0,05)

V olejnatosti nazek byly mezi variantami hnojeni zjistény prikazné rozdily (P<0,05). Jeji Uroven na varianté
hnojené hnojivem DASA H byla prikazné nejvyssi, i kdyz se obsah oleje u variant pohyboval ve velmi izkém
intervalu. U vSech variant pfihnojenych délenou aplikaci NS hnojiv se produkce oleje zvysila, oproti kontrole
04,3-84%.

Zaver

O ucinnosti dusikatého hnojeni na vynos semen maku rozhoduje vedle davky a terminu hnojeni také forma
dusiku, a to zejména v zavislosti na vyvojové fazi s prihlédnutim k pribéhu pocasi. Zvlasté pii vihkém
a chladném jaru pfi aplikaci jednorazové davky dusiku pred setim je vhodné vyuzit hnojiva s inhibitorem
nitrifikace.

Slunecnice velmi dobfe reaguji na délenou aplikaci dusikatych hnojiv. Vynos nazek rovnéz pozitivné ovliviuje
pfihnojeni siry. Nové byly v jednoletém pokusu testovany hnojiva obsahujici inhibitory nitrifikace. Jejich
pozitivni efekt na vynos nebyl v roce 2018 prokazan, predevsim vlivem suchého pocasi. Pfredpoklad vyssiho
vynosového efektu po uziti hnojiv aditivovanych inhibitory nitrifikace Ize ocekavat v letech s vy3sim srazkovym
Uuhrnem nebo pfi hnojeni formou jednorazovych déavek.
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