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Meziplodiny vysévané po sklizni hlavní plodiny příznivě ovlivňují kvalitu půdy, výrazně snižují riziko eroze a vyplavení nitrátů do povrchových a podzemních vod. Článek se zabývá vlivem strniskových meziplodin na koncentraci minerálního dusíku v půdě a v půdním roztoku. 

Význam zařazení meziplodin v systémech pěstování plodin je dobře znám. V posledních letech se pozornost zaměřuje na strniskové meziplodiny seté až po sklizni hlavní plodiny. Oceňuje se především prodloužení doby pokryvu půdy a tím výrazné snížení rizika eroze oproti holé půdě. Proto  stát podporuje pěstování meziplodin nemalými dotacemi. Dalším přínosem pěstování je  redukce vyplavení nitrátů zadržením N v biomase před nástupem zimy, zvýšení biodiverzity, vytváření vhodného prostředí pro prospěšné organismy a  fytosanitární efekt. Zemědělský výzkum nemůže pominout ani některé nevýhody a problémy, s kterými se při pěstování strniskových meziplodin setkáváme - obtížnější zakládání porostů jarních plodin v některých letech na těžkých půdách, opožděný rozklad posklizňových zbytků meziplodin zaoraných na jaře, fytopatologické aspekty řazení plodin v osevním postupu (např.virová zakrslost).  
Vyplavování dusíku z půdy

Ztráty dusíku do prostředí jsou nevyhnutelným důsledkem otevřeného ekosystému, jakým je hospodaření na orné půdě. Zatímco plynné ztráty N do ovzduší  nedokážeme jednoduše monitorovat a kvantifikovat, ztráty N ve formě nitrátového iontu (N-NO3-) lze poměrně snadno určit z analýz povrchových a podzemních vod.  Koncentrace N-NO3- ve vodách je jednoznačně limitována hygienickými a dalšími předpisy. Podle Nitrátové směrnice platné v zemích EU od roku 1992, u nás podle nařízení vlády č. 103/2003 Sb., nemá koncentrace nitrátového dusíku v povrchových i podzemních vodách (tedy nejen těch které slouží jako zdroj pitné vody) překročit limit 11,3 mg N/litr (=50 mg N03/l). Přitom doporučený limit je ještě poloviční. Pro lepší představu - koncentrace 50 mg NO3/l představuje pouhých 12 kg N/ha vyplaveného z půdy průsakem 100 l vody na metr čtvereční (1 000 m3/ha=100 mm srážek).  Při menším průsaku stačí k překročení limitu méně než 10 kg N/ha.
Dusičnanový iont se vyznačuje, na rozdíl od amonné formy, vysokým difúzním koeficientem. Výborná pohyblivost nitrátového dusíku v půdě, na které závisí do velké míry řízení výživy v moderním intenzivním zemědělství, má svoji odvrácenou stránku. Tou je relativně snadný posun nitrátů půdním profilem se srážkovou vodou, který je tak vyplavován mimo dosah kořenů postupně až do spodních vod a nebo podpovrchovým tokem do vodních toků. K intenzivnímu posunu nitrátů dochází až při nasycení půdy vodou na polní vodní kapacitu (retenční kapacita). I když z pohledu hydropedologů  je vše složitější, dostačuje tento popis na většinu situací, které můžeme v meziporostním období v půdě pozorovat.
Logickým důsledkem silné závislosti intenzity vyplavování nitrátů na vodní kapacitě dané půdy je známá skutečnost, že největší ztráty dusíku jsou na lehkých písčitých půdách s nízkou schopností zadržovat vodu a riziko ztrát klesá s tím jak se v půdním profilu zvyšuje podíl hlinitých a jílovitých částic. Zcela zřejmá je závislost vyplavení na intenzitě srážek, přesněji řečeno na tzv. efektivních srážkách. To je ta část vody, která se zasákne do půdy. V našich klimatických podmínkách se obvykle po sklizni hlavní plodiny nejdříve delší či kratší dobu doplňuje srážkami zásoba vody v půdě vyčerpaná porostem. Podle půdního typu postupně vrstvy půdního profilu dosahují úrovně polní vodní kapacity a dochází k posunu půdního roztoku s rozpuštěnými látkami (hlavně N, K, Ca). Jak názorně ukazuje dynamika koncentrace nitrátů v průběhu roku měřená v potocích nebo přímo na ústích melioračních systémů, nejvyšší koncentrace nitrátů jsou dosahovány na jaře, někdy již v průběhu zimy, zatímco v době plné vegetace se koncentrace většinou drží na nízké úrovni - tato dynamika byla opakovaně dokumentovaná řadou pracovišť (např. http://www.agronavigator.cz/nitrat/default.asp?ids=1310&ch=70&typ=1&val=32882) . Důvodem je především rychlá mineralizace půdní organické hmoty v příznivých teplotních a vlhkostních podmínkách jarních měsíců, podepisuje se zde však  i povrchový odtok vody při tání a bohužel i aplikace snadno rozpustných hnojiv na vodou nasycenou půdu v době, kdy ještě rostliny nemají podmínky pro intenzivní příjem N.
Vliv strniskových meziplodin na vyplavení dusíku

Počasí a déšť ještě stále neumíme ovlivnit ani předpovědět na několik měsíců dopředu, takže jediným způsobem jak snížit riziko ztrát dusíku vyplavením, je zajistit nízkou koncentraci nitrátů v půdě na podzim před nástupem zimy. To není jednoduchý úkol, na pozemcích kam pravidelně přicházejí minerální a statková hnojiva, spolu s množstvím organické hmoty ve formě posklizňových zbytků,  nacházíme běžně před nástupem zimy 100 kg i více minerálního N na hektar. Přirozeným a účinným způsobem snížení vyplavení je zadržení dusíku v hmotě rostlin ozimých obilovin a řepky. Dobrý  porost ozimé řepky v biomase nadzemních částí a kořenů zadržuje  na podzim 100 i více  kg N/ha. U ozimých obilovin jde většinou o menší množství, podle dosažené fáze růstu 15-50 kg N/ha. 
Tam, kde jsou plánovany jarní plodiny a půda zůstává od podzimu do jara bez rostlinného krytu, je ověřeným způsobem pro zadržení dusíku pěstování strniskových meziplodin. Podmínkou efektivního působení strniskových plodin je dobré založení porostu a rychlý nárůst dostatečné biomasy, která zaručuje odčerpání přebytečného volného nitrátového dusíku z půdy. Vliv pěstování několika druhů meziplodin na koncentraci minerálního N v půdním profilu jsme studovali na dvou stanovištích s odlišnými půdně-klimatickými podmínkami. V Praze-Ruzyni jde o teplou oblast (T1) s průměrnými srážkami v meziporostním obodobí od října do března 152  mm, zatímco v Lukavci u Pacova o oblast MCH (T4) s průměrnými srážkami v meziporostním období 237 mm. V Ruzyni je na pokusných plochách hluboká hlinito-jílovitá půda na spraši s polní vodní kapacitou okolo 35 % obj., v Lukavci je to písčito-hlinitá půda s PVK 17-25 % obj.
V loňském roce 2006, charakterizovaným suchým koncem léta a zvláště teplým podzimem vytvořily některé strniskové meziplodiny (hořčice, svazenka, pohanky či krambe) pěstované v Praze-Ruzyni i v chladnějších podmínkách  Lukavce u Pacova  1,5-2,5 t sušiny na hektar. Tím odčerpaly 40-70 kilogramů dusíku na hektar. Tomu odpovídala i nízká koncentrace minerálního dusíku (téměř výhradně ve formě nitrátového N) v půdě před zimou (obr.1). Na neobdělané půdě se koncentrace nitrátového N v půdě od srpna v průběhu podzimu ještě zvyšovala na hodnoty 6-14 mg N/kg suché půdy, tj. až 160 kg N/ha ve vrstvě  0-60 cm (obr.1). V důsledku souběhu nízkých srážekv průběhu podzimu a zimy (okolo 100 mm), vyššího výparu z půdy bez rostlinného krytu a pokračující mineralizace N zůstal obsah minerálního dusík vysoký i na holé půdě (obr. 1), k vyplavení nedošlo, takže situace na jaře byla podobná, jako na podzim.  Nicméně určitý posun dusíku mezi  z ornice do podorničí je patrný. Naopak pod porostem meziplodin koncentrace klesla již na podzim na velmi nízké hodnoty (1-2 mg N/kg suché půdy), které prakticky vylučují riziko ztrát vyplavením (obr.1). Porost svazenky byl schopen odčerpat i většinu z dalších 50 kg N/ha dodaných na počátku růst (označeno svazenka N1). Velmi důležité je zjištění, že meziplodiny pronikaly kořeny i do hlubších vrstev podorničí a odčerpávali z těchto vrstev nitráty.
Zásadním způsobem se projevil rozdíl mezi holou půdou a půdou s pokryvem strniskových meziplodin na koncentraci nitrátového dusíku v půdním roztoku.  Na jaře 2007 (na podzim 2006 se vzhledem k suché půdě nebylo možné půdní roztok odebrat) jsme pomocí sukčních kelímků odebírali půdní roztok z hloubky 30 a 60 cm pod holou půdou a pod porostem svazenky. Na obr. 2 je vidět, že pod porostem byla koncentrace v ornici i podorničí velmi nízká, okolo 2-5 mg N-NO3/l, zatímco u neoseté půdy to bylo 23-69 mg N-NO3/l, což bylo vždy více než přípustný limit 11,2 mg/l. Jak jsme  očekávali, koncentrace nitrátového N v půdě dobře korelovala s obsahem minerálního N určeným standardní analýzou vzorků půdy (metoda Nmin). To potvrzuje (někdy zpochybňovanou skutečnost), že výsledky obsahu Nmin jsou spolehlivým indikátorem rizika vyplavení dusíku.  
Jak si ještě všichni pamatujeme, zima 2006/2007 byla naprosto výjimečná, rostliny svazenky i hořčice v Ruzyni přečkaly v poměrně dobrém stavu až do jara, v Lukavci k vymrznutí došlo až při lednových mrazech. Lze předpokládat, že porost v průběhu teplého podzimu a počátku zimy ještě odčerpával určité množství dusíku a koncentraci Nmin ovlivnilo i to, že nedošlo k rozkladu zbytků vymrzlých rostlin, jako v jiných letech. Tento polní pokus pokračuje v dalších letech, kdy pravděpodobně budeme mít možnost ověřit, zda se na koncentraci nitrátů projeví, když k vymrznutí dojde třeba již v listopadu, zvláště pokud by poté následovalo opět teplejší období s příznivými podmínkami pro mineralizaci.  Již současný průběh počasí naznačuje, že před nástupem zimy bude letos  půda (i přes jarní sucho )na řadě míst nasycená vodou a to je předpoklad, že dojde k značnému posunu nitrátů do hlubších vrstev.
Grafy:
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Obr.1.  Koncentrace nitrátového N v půdě na konci listopadu 2006 a v předjaří 2007 (Ruzyně, Lukavec)
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Obr.2 Koncentrace nitrátového dusíku v půdním roztoku v předjaří roku 2007 (Ruzyně, Lukavec). Varianta Svazenka N1 byla na podzim přihnojen 50 kg N/ha v LV. U svazenky označení 1 a 2 je termín výsevu v polovině srpna a polovině září.i
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Obr.3 Vztah  mezi obsahem nitrátového dusíku v půdě a v půdním roztoku v předjaří 2007.









