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Mapa efektivnosti vyuzZiti Zivin pfi variabilni aplikaci hnojiv se zohlednénim vynosovych hladin a
nevyrovnanosti plidnich a porostnich podminek

Specializovana mapa s odbornym obsahem predstavuje soubor map vyhodnocujicich efektivnost
vyuziti Zivin pfi variabilni aplikaci hnojiv. Vychazi se z bilanéniho hodnoceni vstupu Zivin v podobé
aplikovanych davek hnojiv a detailni analyzy odbéru Zivin vyslednym produktem plodin z vynosovych
map. Mapa slouZi pro identifikaci problémovych mist na obhospodarovanych pozemcich zemédélské
spole¢nost AGRA Risuty s.r.o. a optimalizaci vyZivy rostlin formou variabilnich aplikaci hnojiv.

Map of nutrient use efficiency in variable rate application based on the crop and soil heterogeneity

Specialized map is a set of maps evaluating the efficiency of nutrient utilization in variable rate
application of fertilizers. It is based on a nutrient balance calculation in the form of applied doses of
fertilizers as an input and a detailed analysis of nutrient uptake by the resulting grain yield from yield
maps. The map can be used for an identification of problematic zones on arable land of farm enterprise
AGRA Risuty s.r.o. and optimization of plant nutrition in the form of variable applications of fertilizers.
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I. POPIS SPECIALIZOVANE MAPY

Variabilni aplikace hnojiv predstavuje kliCovou technologii pfi lokdlné cileném hospodareni na
zemédélské padé. Na rozdil od tradi¢né provadéné uniformni aplikace hnojiv jsou zohledriovany lokalni
rozdily v zasobé pfistupnych Zivin v pldé nebo vyZivného stavu porostl v ramci jednotlivych pozemkd.
Cilem precizniho zemédélstvi je rozdilnym obhospodarovanim uvnitf kazdého pozemku dosahnout
zvysené efektivity vyuZivani materidlovych vstupl (hnojiva, pesticidy, PHM, apod.) dle stavu pudy,
rostlin, dosahovaného vynosu a Unosnosti daného prostfedi. Hodnoceni vyuZivani technologii
precizniho zemédélstvi ve vybranych zemich EU potvrdilo jejich prosazovani politickymi a
poradenskymi autoritami jako cestu zvySovani produktivity zemédélské pldy se soucasnym
zachovanim jejiho pfirodniho bohatstvi (Barnes et al., 2019).

Postupy variabilni aplikace hnojiv

Vychozim predpokladem pro plosné optimalizované hospodareni na plidé je dostate¢nd znalost o
plosné variabilité agronomicky relevantnich jevd. Metody mapovani pro Ucely variabilni aplikace hnojiv
se lisi dle provadéného zdsahu. MUze se jednat o zasobni hnojeni, kde sledujeme obsah pfistupnych
zivin (P, K, Mg), vdpnéni pldy dle vyménné pudni reakce (pH) nebo pfihnojovani dusikatymi hnojivy
béhem vegetace na zakladé hodnoceni vyzivného stavu. Zasadnim rozdilem je sbér potrfebnych
informaci o ptdnich vlastnostech nebo hodnoceni stavu porostll. Podstatnou informaci je také plosné
¢lenéni dosahovaného vynosu z vynosovych map, idedlné za viceleté ¢asové obdobi.

Variabilni aplikace zdsobniho hnojeni - hlavnim vyuzZitim map produkénich zén je upfesnéni
prostorového ¢lenéni o¢ekdvaného vynosu a s tim souvisejiciho celkového odbéru Zivin a jeho Uhradu
normativni davkou Zivin. Tato informace se kombinuje s korekci davky na zakladé agrochemického
hodnoceni zasobenosti Zivin v plidé ze vzorkovani pro udrZeni stavu plidy v dobré zdsobenosti. Cilem
je distribuovat davky hnojiv s ohledem na vynosové rozdily, nebot rozdilny celkovy odbér Zivin mize
vyznamné ovliviiovat zdsobenost Zivin v plidé

Pro variabilni aplikace dusikatych hnojiv Ize mapy produkénich zén vyuZit zejména pro zakladni
hnojeni dusikatymi hnojivy nebo pfihnojeni v rannych fazich rastu plodin. Pro pozdéjsi pfihnojovani je
vhodné produkéni zény doplnit o vysledky pribézného monitoringu aktualniho stavu porostd z
dalkového prizkumu nebo senzorového méreni (plodinové senzory). Vychozim predpokladem pfi
aplikaci N hnojiv dle podkladové mapy produkénich zén je zvyseni davky hnojeni na mistech s vyssim
ocekdvanym vynosem. VySe maximalni davky je stanovena s ohledem na odbér Ziviny a pribéhu
povétrnostnich podminek v daném roce. V oblastech s opakovanym vyskytem poléhani porostu v
zénach s nejvyssim vynosem lze doporucit vyznamné snizeni urovné hnojeni. Podkladovd mapa
potencialniho vynosu je vyuzivana nékterymi senzorovymi systémy pro stanoveni davky dusikatého
hnojeni bez kalibracniho méreni na pozemku. Napf. Fritzmeier Isaria nabizi tzv. absolutni méd méreni,
kdy je ddvka hnojiva ur¢ena na zakladé kfivky optimalniho obsahu dusiku pro rozdilnou vynosovou
uroven.
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Hodnoceni bilance Zivin a efektivity vyuziti Zivin

PFi bilanci Zivin jsou porovnavany toky vstupl a vystupu Zivin. Mezi hlavni zdroje vstupu Zivin do pady
patfi pfivod Zivin aplikaci minerdlnich a statkovych hnojiv, depozice Zivin, fixace dusiku nebo
sedimentace. Na Urovni vystupu lze kromé odbéru Zivin hlavnim a vedlejSim produktem zapocitat
ztraty Zivin vyplavovanim, volatilizaci ¢i povrchovym smyvem a odtokem (Balik et al., 2012).

Bilance N (kg/ha) = input N (kg/ha) — output N (kg/ha)

Vypocet bilance Zivin miZe byt provadén na Urovni celé farmy, jednotlivych pozemk( nebo na dil¢ich
¢astech pozemkl (vynosovych / aplikacnich zonach). Lisi se také z hlediska komplexnosti zahrnuti
vstupnich a vystupnich faktord. Nezohlednéni vSech vstupl ¢i ztrat Ize oznadit za diléi bilanci, ktera
mUzZe byt vyuZita pro napfiklad pro potieby hnojeni. Pfikladem je zemédélska povrchova bilance, ktera
zapocitava pouze zemédélské toky Zivin do / z pidy (Klir a Wollnerova, 2021). Mezi vstupy je zafazen
pfivod Zivin z aplikovanych hnojiv (mineralnich , statkovych, kaly) a symbioticka fixace N. Na strané
vystupu Zivin jsou pak pocitany odbéry Zivin ve sklizenych hlavnich a vedlejsich produktech.

Tab. 1 Tabulka odbéru Zivin na jednotku hlavniho a vedlejsiho produktu (Wollnerovd et al., 2022)

Plodina Produkt | SuSina | Hlavni : vedlejsi | Obsah N | Obsah P | Obsah K
(%) | produkt (ke/t) (kg/t) (kg/t)
PSenice ozima zZrno 86 20,4 2,9 3,5
potravinaiskd [ glzma 91 4,7 0,6 11,1
celkem 1,0:0,9 24,6 3,4 13,5
Je¢men ozimy zZrno 86 17,2 3,4 51
sldama 91 5,9 1,0 11,7
celkem 1,0:0,7 21,3 4,1 13,3
Je¢men jarni zrno 86 15,1 2,8 3,9
sladovnicky sldma 91 5,9 0,8 13,7
celkem 1,0:0,6 18,6 33 12,1
Je¢men jarni zrno 86 17,2 2,8 3,9
krmny sldma 91 5,9 0,8 13,7
celkem 1,0:0,6 20,7 3,3 12,1
Triticale zrno 86 17,9 3,9 4,6
slama 91 5,9 1,0 13,4
celkem 1,0:0,9 23,2 4,8 16,7
Hrach zrno 86 35,9 3,6 8,4
slama 86 15,1 1,5 15,1
celkem 1,0:1,0 51,0 51 23,5
Repka semeno 92 34,2 7,2 7,9
slama 86 6,9 1,3 11,6
celkem 1,0:2,2 49,4 10,1 33,4

Vyrazné kladna bilance predstavuje riziko znecisténi, zatimco negativni bilance mize vést k omezeni
produkce vlivem nedostatecné zasoby Zivin. Tok Zivin na Urovni vstupl zahrnuje kromé mnoZzstvi Zivin
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aplikovanych minerdlnimi a organickymi hnojivy také dalSi mozné ptisuny Zivin jako je depozice Zivin,
fixace dusiku nebo sedimentace. Podobné na Urovni vystupu Zivin lze kromé odbéru Zivin hlavnim a
vedlejSim produktem zapoditat ztraty — napf. vyplavovanim, volatilizaci ¢i povrchovym smyvem a
odtokem. Nezohlednéni vsech vstupl ¢i ztrat Ize oznadit za diléi bilanci, kterd mlze byt vyuZita pro
napftiklad pro potteby hnojeni.

Efektivita vyuZiti dusiku (Nitrogen Use Efficiency — NUE)

rve s

celd rfada zplsobl vypoctl tohoto indikatoru, uceleny prehled ve své studii podavaji Congreves et al.
(2021), Dobermann (2007) nebo Fixen et al. (2015).

Vypocet efektivity vyuZziti dusiku je silné ovlivnén druhy zahrnutych vstup( dusiku — v principu by mély
byt do vypoctu zahrnuty vSechny pfivody dusiku véetné atmosferické depozice, biologicka fixace, osivo
/ sadba, rostlinné zbytky, apod. PFi vyuZiti NUE jako indikatoru produkénich systému je tfeba vidy
standardizovat dané nastavena vypoctu. Ve zjednodusené podobé se ale mize jednat o ukazatel, ktery
vyjadfuje podil dusiku odebrany porostem k aplikovanému mnozstvi dusiku v hnojivech a nemusi tedy
nezbytné zahrnovat ve vypoctu dusik v pidé (Oenema et al., 2015).

NUE (%) = N output (kg/ha) / N input (kg/ha) * 100

Hodnota NUE > 100 indikuje vyuZiti dalSich zdrojd dusiku (mineralizace organické hmoty, spad, apod.).
Nizké hodnoty NUE (< 100 %) znaci prehnojeni porostu (kladna bilance), akumulaci dusiku v padé a
mozné riziko ztrat dusiku z pady. V idedlnim pfipadé je vysoky vystup dusiku ve sklizené produkci
kombinovan s vysokym NUE a nizkou bilanci dusiku.

Possible targets

300 +
NUE = 90%
”
250 - -3
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=
o
)
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(N output > 80 kg/halyr)
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Obr. 1 Schéma indikdtoru efektivnosti vyuZiti dusiku — nezbarvend (bild) cdst zndzorriuje poZadované
hodnoty NUE. Nizsi hodnoty (oranZovad) predstavuji nizké NUE, které indikuje znecisténi dusikem. Vyssi
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hodnoty (Zlutd) ukazuji na riziko nedostatecné vyZivy dusikem a jeho odbéru z pidy (Oenema et al.,
2015)

Dilci faktor produktivity (Partial factor productivity — PFP) — ukazuje, do jaké miry je produktivni
péstebni systém v porovnani s mnoZstvim vstupnich Zivin.

PFP (kg/kg) = vynos (kg/ha) / mnoZstvi aplikovanych Zivin (kg/ha)

Vyssi hodnota PFP znaci vyssi vyuZiti Zivin, obvykle se pohybuje v rozmezi 40 — 80 kg/kg, hodnoty
vyssi jak 60 kg/kg poukazuji na dobré hospodareni s Zivinami v péstebnich systémech s nizkym
pouZzitim dusiku nebo nizkym dodanim N z pldy (Dobermann, 2007).

Pouzité metody a zdrojova data

Zpracovani vynosovych zaznamu

Vynosové zaznamy jsou vyznamnym zdrojem pro popis plosné variability pozemk( v preciznim
zemédélstvi. Soucasna sklizeci technika je vybavena vynosomérnymi senzory pro méreni pratoku zrna
¢i fezanky, které umoznuji zdznam s vysokou c¢asovou frekvenci a v kombinaci se informaci o poloze
tak predstavuje celoplosSny monitoring vynosu sklizené plodiny. Zdznamy jsou pofizovany kazdou
vtefinu a kromé udaje o pratoku zrna obsahuji fadu dalSich atributovych udajq, jako vihkost zrna, smér
jizdy, indikace zvednuti Zaci listy, rychlost pojezdu, pocet druzic GNSS, apod. Zatimco pritok zrna a
vlhkost jsou zakladnimi uUdaji pro vypocet vynosové mapy, ostatni slouzi pro provedeni filtrace
zaznamd.

Uskalim tvorby vynosovych map je spolehlivost vynosovych zaznami, kterd je ovlivnéna vysokou
cetnosti chybovych hodnot, systematickymi chybami datovych zaznam( (Joernsgaard a Halmoe, 2003).
Pfed pouzitim vynosovych map je ale nutné zaznamy ze sklizeci mlaticky upravit, nebot jsou zkresleny
celou fadou vlivi (Blackmore a Marshall, 1996; Noack, 2007) - provést odstranéni chybovych,
nespolehlivych a odlehlych hodnot danych chybnym zaznamem polohy, zabéru, objizdénim prekazek
a otacenim, apod. Podrobny popis zpracovani vynosovych zaznam( uvadi cela fada zahrani¢nich studif
(Leroux et al., 2018; Lyle et al., 2014; Ping a Dobermann, 2005; Sudduth a Drummond, 2007; Vega et
al., 2019). Tyto chybové zaznamy je tfeba odstranit pfi zpracovani nastroji GIS.
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Obr. 2 Obecné schéma zpracovdni vynosovych zdznami (Elbl et al., 2021)

Kromé chybovych zaznam( mUze byt problematické také zpracovani zaznam z vice sklizecich mlati¢ek
provadéjicich soucasné sklizer na jednom pozemku. Mezera et al. (2018) ukazuji na komplikace tvorby
vynosovych map jak z hlediska kombinace datovych vstupl ze dvou sklizecich mlaticek, tak pouziti
vhodné interpolacni metody pro ziskani spolehlivé rastrové mapy.
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Obr. 3 Kombinace vynosovych zdznamu ze dvou sklizecich mldticek pro 44 ha pozemek. Historamy vlevo
ukazuji rozloZeni obou datasetli pred a po normalizaci hodnot na relativni vynos. Vyslednd vynosovad
mapa vznikla pouZitim interpolacnich metod — Ordinary Kriging (OK) a Empirical Bayesian Kriging (EBK)
(Mezera et al., 2018).

Zpracovani vynosovych zaznamd Ize realizovat postupnymi kroky s vyuZitim rtznych funkciv GIS (napf.
QGIS), ¢i formou GIS rozsiteni (napt. Whitebox Geospatial, www.whiteboxgeo.com). Tyto funkce také
nabizeji faremni informacni systémy (FMIS — farm management information system), at v podobé
desktopovych aplikaci (napf. AgLeader SMS, Trimble Ag Software), nebo implementaci do cloudovych

aplikaci poskytovatell sluzeb v preciznim zemédélstvi.
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Charakteristika zajmového uzemi

Specializovanad mapa se zaméFuje na Uzemi obhospodaiované zemédélskou spoleénosti Agra Risuty
s.r.o. Spole¢nost hospodafi na celkem 2600 ha prevazné orné pudy (TTP tvofi 127 ha) v severozapadni
Casti Stfedoceského kraje. Zajmové Uzemi se nachazi v feparské vyrobni oblasti a svymi klimatickymi
charakteristikami spada do mirné teplého, suchého klimatického regionu 4 (MT1) s prGmérnou roc¢ni
teplotou 7 - 8,5°C a priamérnym ro¢nim Uhrnem srazek 450 — 550 mm. Zemédélska prvovyroba ptdé
je rozdélena do dvou provoznich stredisek - stfedisko Ledce nedaleko mésta Slany (1700 ha) a stfedisko
Slabce s 894 ha zemédélské pldy nachazejici se na Krivoklatsku.

Zemédélska spolecnost se zabyva rostlinnou a zZivocisSnou produkci, na pozemcich se zaméfruje na
produkci potravinafského a krmného obili, ozimé tepky, hoféice a hrachu. Zivodi¥na vyroba se
specializuje na produkci jatec¢nych prasat (zhruba 8000 ro¢né) a chov masného skotu (200 ks).

Pramérna nadmorska vyska obhospodarovanych pozemk( se pohybuje v rozmezi od 247 m n.m. do
457 m n.m. Pfevazujicim padnim typem jsou kambizemé modalni, ¢ernozemé (stfedisko Ledce) a
luvizemé (stredisko Slabce).

.M :
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s Il 2
B 70
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] e0
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] 100
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Obr. 4 Mapa rozloZeni relativniho vynosového potencidlu na pozemcich AGRA Risuty s.r.o. (stf. Ledce)
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Tab. 2 Prehled pldnich blokii AGRA Risuty s.r.o. a plodin péstovanych v roce 2023 zahrnutych ve
specializované mapé

Pozemek Vyméra Plodina N input Prim. vynos

Skalka-Senik 25,06 ha PSenice ozima 53 -69 kg/ha 5,43 t/ha
Uvoz 9,76 ha = PSenice ozima 45 —169 kg/ha 6,00 t/ha
Velkd mocidla 23,19 ha Repka ozima 100 -122 kg/ha 3,32 t/ha
Za Frajmankou 14,58 ha PSenice ozima 48 —122 kg/ha 8,08 t/ha

Variabilni aplikace dusikatych hnojiv a vyhodnoceni pfinost

Pfiprava podkladovych map pro variabilni aplikaci vychazela z urceni primérné davky hnojeni dle
pokryti pottfeby Ziviny na tvorbu ocekavané urovné vynosu se zohlednénim predplodiny, pfedchoziho
hnojeni statkovymi a mineralnimi hnojivy a rozloZeni aplikacnich davek v pribéhu vegetacniho obdobi.
Pramérna davka byla prepoctena dle procentudlni hodnoty mapy relativniho vynosového potencialu.
U vybranych aplikaci v pozdnich vegetacnich fazich byla davka korigovana dle hodnoceni stavu porost(
na zakladé aktualnich snimku Sentinel-2, podstatné bylo dostateéné zapojeni porostu pro diagnostiku
stavu na zakladé vegetacnich index(.

Dusikata vyZiva byla rozdélena do nékolika davek délenych pred setim a v pribéhu vegetace plodin.
Souhrn aplikovaného dusiku mineralnimi hnojivy pro vybrané pozemky jsou uvedeny v Tab. 2. Aplikace
zakladni davky pred setim byla provedena uniformné pevnymi minerdinimi hnojivy (Amofos, 100
kg/ha). Regeneracni hnojeni ozimych plodin brzy na jare bylo jiz provedeno formou variabilni aplikace
na zakladé map relativniho vynosového potencidlu. Podobné bylo realizovano produkéni hnojeni
obilnin.

Tab. 3 Prehled realizovanych variabilnich aplikaci dusikatych minerdlnich hnojiv na sledovanych

,
pozemcich
Zakdzka Nézev Datum Jméno honu Ctverec  Zkr. kéd Vyméra FCelkova s Nazev produktu primér Min Max primérN min N max N
YaraMila MAIS
jeni ila Mai Pod Hvézdi 770-1020 1305/4 7,41 0,74 100 7.
220938 2022/09 hnojeni YaraMila Mais | 24.09.2022 Pod Hvézdou [ ., ), NP19/17,414MgO+65+B+2n 40 160 19 6 30.4
230166 2023/1 hnojeni regenerani piel 25.02.2023 Pod Hvézdou 770-1020 1305/4 7,39 1,21 LAD 27 164 140 173 44.28 37.8 46.71
230934 2023/15 hnojeni produkéni pier 25.04.2023 Pod Hvézdou 770-1020 1305/4 7,39 0,81 DASA 26/13 110 aq 116 28.6 24.44 30.16
SUMA N (kg/ha) 91.88  69.84 107.27
230166 2023/1 hnojeni regeneraéni pSe 25.02.2023 Skalka + Senik 770-1020 0605/1 25,06 3,5 LAD 27 140 121 157 37.8 32.67 42.39
230934 2023/15 hnojeni produkéni pSer 25.04.2023 Skalka + Senik 770-1020 0605/1 25,06 2,33 DASA 26/13 93 81 105 2418 21.06 27.3
SUMA N (kg/ha) 61.98 53.73 69.69
220955 2022/09 Eurofetil zbytek 27.09.2022 Uvoz 760-1020 9606/1 9,8 0,99 Eurofertil TOP 49 NPS 101 0 139 49.49 0 6811
230166 2023/1 hnojeni regeneracni pSe/ 25.02.2023 Uvoz 760-1020 9606/1 9,76 1,56 LAD 27 159 116 215 42.93 31.32 58.05
230934 2023/15 hnojeni produkéni péer 25.04.2023 Uvoz 760-1020 9606/1 9,76 1,04 DASA 26/13 108 55 165 27.56 14.3 429
SUMA N (kg/ha) 119.98 45.62 169.06
230167 2023/2 hnojeni regeneraéni fepl 25.02.2023 Velkd motidla 770-1020 506 23,2 4,67 LAD 27 201 172 213 54.27 46.44 57.51
230525 ?f:é"t:;:zmem produkeni 21.03.2023 Velkd motidla 770-1020 506 23,2 2,52 LOVODASA 26 +135 109 93 115 2834 2418 29.9
230916 2023/14 hnojeni 2. produkéni fe 24.04.2023 Velka motidla 770-1020 506 23,2 2,53 DAM 390 109 99 116 32.7 29.7 34.8
SUMA N (kg/ha) 11531 10032 122.21
YaraMila MAIS
jeni i ZaF ki 770-1020 2303/2 14,61 1,71 17
220938 2022/09 hnojeni YaraMila Mais | 24.09.2022 7a Frajmankou / X , NP19/17,4+4MgO+65 1B+ Zn 40 160 22.23 7.6 304
230166 2023/1 hnojeni regenerani piel 25.02.2023 Za Frajmankou 770-1020 2303/4 14,58 2,14 LAD 27 147 105 165 39.69 28.35 44.55
230934 2023/15 hnojeni produkéni pSer 25.04.2023 Za Frajmankou 770-1020 2303/4 14,58 1,43 DASA 26/13 98 70 110 25.48 18.2 28.6

SUMA N (kg/ha) 87.4 5415 103.55

Tvorba aplika¢nich map pro jednotlivé pozemky a provadéné péstebni zasahy byly realizovany
prostfednictvim feSeni spole¢nosti Varistar s.r.o. To zahrnuje software Cast (portal) pro tvorbu
aplika¢nich map, nadefinovani zakladni davky véetné minimalni a maximalni hodnoty davky. Z portalu
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je pak zakazka aplikace odeslana na hardware jednotku Varistar One, ktera zajistovala ovladani
davkovani aplikatord.

Vypocet bilance Zivin a efektivity vyuziti dusiku

Na zakladé dostupnych zaznami o provedeném uniformnim a variabilnim hnojeni na vybranych
pozemcich a odbéru Zivin dle vynosovych map byl proveden vypocet bilance dusiku. Vstupni data byla
pfevedena do rastru o prostorovém rozliSeni 1m/pixel a nasledné zpracovana s vyuZzitim nastrojl
mapové algebry v GIS. Vysledek vypoctu v podobé bilance dusiku a efektivity vyuZziti dusiku (NUE) byl
pro Ucely vizualni prezentace klasifikovan do nékolika tfid na zdkladé rozsahu a cCetnosti vystupnich
hodnot. Vysledné rastrové vrstvy byly nasledné exportovany do mapovych kompozic a jsou uvedeny
v mapové priloze predkladané specializované mapy.

12
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1. DOPORUCENI A ZAVER

Popis novosti mapy

Predkladand specializovana mapa predstavuje soubor map popisujici plosnou variabilitu vybranych
agronomickych ukazatelll ve vztahu kvyZivé rostlin. Vymezeni vynosovych hladin ze zaznamu
potizenych pfi sklizni plodin a souhrn dodanych Zivin prostfednictvim zaznam( o aplikaci hnojiv, oboji
na urovni jednotlivych pozemk( s dostateénou prostorovou detailnosti, jsou zakladnimi informacemi
umoznujici vyhodnoceni bilance Zivin a efektivnosti vyuziti Zivin. Na pfikladu dusiku byly zpracovany
mapové vystupy, které mohou slouzit jako podklad pro optimalizaci vyzivy rostlin a Upravu plosné
diferencovanych davek hnojeni.

Priklad vyuZiti specializované mapy pfi lokalné cileném hospodaieni na orné ptdé

Mapa efektivnosti vyuzZiti Zivin pfi variabilni aplikaci hnojiv se zohlednénim vynosovych hladin a
nevyrovnanosti pldnich a porostnich podminek je uréena jako podklad pro optimalizaci variabilni
aplikace hnojiv. Vychazi z dostupnych dat o dosaZzenych vynosech plodin na zakladé mapovani vynosl
zrna pfi sklizni a podkladovych map aplikovanych minerdlnich dusikatych hnojiv. Po zpracovani téchto
zaznamU bylo mozZné stanovit bilanci dusiku a efektivitu vyuZiti dusiku (NUE) pomérem celkového
odbéru Ziviny na dosazenou produkci a pfivodu Ziviny aplikaci minerdlnich hnojiv.

Z vysledkl vyplyva prokazani plosnych diferenci u hodnocenych parametrd, které mohou slouzit jako
podklad pro optimalizaci pouzivani hnojiv a Upravu nastaveni variabilné provadéného hnojeni. Jiz
samotna identifikace plosné variability vynosl poukazuje na nezbytnost zaveden prostorové ¢lenénych
davek Zivin formou variabilniho hnojeni. Sou¢asné takto zpracované mapy nabizi vymezeni mist
s dlouhodobé snizenou produkci, kde by hrozilo riziko prehnojeni a naslednych ztrat Zivin (napft.
vyplavenim). V neposledni fadé nabizi tento pfistup moznost vyhodnoceni Ucinnosti realizovanych
vyZzivarskych zasahl a jejich naslednou Upravu scilem zvysit efektivitu uniformné ¢i variabilné
aplikovanych hnojiv.

Uplatnéni mapy

Predkladana specializovana mapa bude uplatnéna zemédélskou spole¢nosti AGRA Risuty s.r.o. pro
optimalizaci hospodareni na nevyrovnanych pozemcich a Upravu plosné diferencovanych aplikaci
hnojiv. Popis tvorby mapy a zakladni principy jsou ale vyuzitelné i pro dalsi subjekty vyuZivajici nastroje
precizniho zemédélstvi a metody hodnoceni variabilné provadénych hnojeni polnich plodin.

Mapa bude predstavovat rozhodovaci nastroj pro agronoma pro navrh variabilnich aplikaci hnojiv i
Upravu jejich nastaveni v ramci zavedenych postupt precizniho zemédélstvi. Uplatnéni mapy bude mit
pozitivni ekonomické i environmentalni dopady, nebot prispéje k efektivhimu vyuZivani mineralnich
hnojiv, udrzeni/zvys$eni pldni Grodnosti a snizeni rizika vyplavovani zZivin v disledku nadmérné aplikace
hnojiv. Ekonomické pfinosy pro péstitele jsou odvislé od variability pozemk, stavu agrochemickych
vlastnosti pldy, dosahovanych vynos( a souhrnné plochy takto koncipovaného hospodareni.
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V. MAPOVA PRILOHA
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Obr. 5 Mapa souhrnu aplikovaného dusiku (N input) formou uniformnich a variabilnich aplikaci

minerdlnich hnojiv na pozemku Skalka-Senik (pSenice ozimd, 25 ha)

N

0 90 180
L 1 1 1 1 1 1 L

N input (kg/ha)

I 53.731 -
I 54.983 -

57.173 -
[ s8.801 -
I 61116 -
I 64.308 -
I ¢7.751 -

54.982
57.172
58.8
61.115
64.307
67.75
69.69

po _filtraci
pred_filtraci

vynos (t/ha)

B 1849 -
B 278 -
N 3524 -

4182 -

4.786 -
I 5.308 -
I 5829 -
I 6351 -
B 6.818-
B 7312

2.781
3.523
4.181
4.785
5.307
5.828
6.35

6.817
7.311
8.848

Obr. 6 Mapa vynosu zrna ziskanych ze zaznamu porizenych pfi sklizni na pozemku Skalka-Senik
(psenice ozimd, 25 ha). Body zobrazuji jednotlivé pozice zaznamu pred a po filtraci odlehlych hodnot.
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Obr. 7 Mapa odbéru dusiku (N output) na dosaZenou produkci pro pozemek Skalka-Senik (psenice

ozimd, 25 ha)
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Obr. 8 Mapa bilance dusiku na pozemku Skalka-Senik (psenice ozimd, 25 ha)
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Obr. 9 Mapa efektivity vyuZiti dusiku minerdlnimi hnojivy (NUE) na pozemku Skalka-Senik (psenice
0zimd, 25 ha)
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Obr. 10 Mapa souhrnu aplikovaného dusiku (N input) formou uniformnich a variabilnich aplikaci
minerdlnich hnojiv na pozemku Uvoz (pSenice ozimd, 9,76 ha)
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Obr. 11 Mapa vynosu zrna ziskanych ze zdznamii pofizenych pfi sklizni na pozemku Uvoz (pSenice
0zimd, 9,76 ha). Body zobrazuji jednotlivé pozice zaznamu pred a po filtraci odlehlych hodnot.
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Obr. 12 Mapa odbéru dusiku (N output) na dosazenou produkci pro pozemek Uvoz (penice ozimd,
9,76 ha)
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Obr. 13 Mapa bilance dusiku na pozemku Uvoz (pSenice ozimd, 9,76 ha)
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Obr. 14 Mapa efektivity vyuZiti dusiku minerdinimi hnojivy (NUE) na pozemku Uvoz (pSenice ozimd,

9,76 ha)
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Obr. 15 Mapa souhrnu aplikovaného dusiku (N input) formou uniformnich a variabilnich aplikaci
minerdlnich hnojiv na pozemku Velkd Mocidla (fepka ozimd, 23 ha).
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Obr. 16 Mapa vynosu zrna ziskanych ze zaznamdi pofizenych pfi sklizni na pozemku Velka Mocidla
(fepka ozimd, 23 ha). Body zobrazuji jednotlivé pozice zdznamdu pred a po filtraci odlehlych hodnot.
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Obr. 17 Mapa odbéru dusiku (N output) na dosaZenou produkci pro pozemek Velkd Mocidla (fepka
0zimd, 23 ha).
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Obr. 18 Mapa bilance dusiku na pozemku Velkd Mocidla (Fepka ozimd, 23 ha).
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Obr. 19 Mapa efektivity vyuZiti dusiku minerdinimi hnojivy (NUE) na pozemku Velkd Mocidla (fepka

ozimd, 23 ha).

A

NUE (kg/kg)

I o.02-
B 041 -
0.51 -
0.61 -
-0.8
I os1-
-1
-3.01

. 071

I 091
I 101

N input (kg/ha)
I 70-
I 7s-
I s -
B s7 -
I -

Obr. 20 Mapa souhrnu aplikovaného dusiku (N input) formou uniformnich a variabilnich aplikaci

minerdlnich hnojiv na pozemku Za Frajmankou (pSenice ozimd, 14,6 ha).
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Nmap — Specializovana mapa s odbornym obsahem

po _filtraci
pred_filtraci
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Obr. 21 Mapa vynosu zrna ziskanych ze zdznami pofizenych pfi sklizni na pozemku Za Frajmankou
(psenice ozimd, 14,6 ha). Body zobrazuji jednotlivé pozice zdznam( pred a po filtraci odlehlych
hodnot.
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A

Obr. 22 Mapa odbeéru dusiku (N output) na dosaZenou produkci pro pozemek Za Frajmankou (psenice
0zimd, 14,6 ha).
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Nmap — Specializovana mapa s odbornym obsahem
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Obr. 23 Mapa bilance dusiku na pozemku Za Frajmankou (psSenice ozimd, 14,6 ha).
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Obr. 24 Mapa efektivity vyuZiti dusiku minerdinimi hnojivy (NUE) na pozemku Za Frajmankou (pSenice
o0zimd, 14,6 ha).
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Nazev: Mapa efektivnosti vyuzZiti Zivin pfi variabilni aplikaci hnojiv se zohlednénim vynosovych hladin
a nevyrovnanosti pldnich a porostnich podminek
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