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Vliv systému hnojeni na vyuziti dusiku ozimou pSenici

Souhrn

Cilem prace bylo zjistit, jak velky je vliv systému hnojeni na vyuziti dusiku porostem
ozimé pSenice v polnich pokusech. Sledovan byl vynos zrna, slamy, obsah dusiku
v jednotlivych Castech rostliny, odbér dusiku rostlinou na jednotlivych variantach, bilance a
efektivita vyuziti dusiku ozimou pSenici.

Vramci této prace byly vyhodnocovany vysledky z pribéhu tii hospodaiskych let
2019-2021. Experimentalni ¢ast byla provedena v ramci dlouhodobych polnich pokusit KAVR
CZU v Praze, které byly zalozeny v roce 1996. A to na dvou z celkovych péti pokusnych
stanovi$t, konkrétn€ Praha-Suchdol a Humpolec. Hodnoceni probihalo v ramci Sesti variant,
pfi¢emz na péti z nich byl nastaven ur€ity systém hnojeni organického, mineralniho a jejich
kombinaci. Varianty hnojeni byly oznaceny jako Kal, Hntj, Hnljj %2 + N, NPK a N. Jedna
varianta byla ponechana bez hnojeni a byla oznacena jako Kontrola.

Prfedmétem hodnoceni na obou sledovanych stanovistich byl vynos zrna a slamy
pSenice, obsah dusiku v jednotlivych sklizenych produktech a jejich odbér dusiku. Na zaklade
zjisténych odbéra dusiku a dodaného mnozstvi v hnojivech byla nasledné vypoctena bilance
dusiku pro jednotlivé varianty na stanovistich. Pozornost byla vénovana i vypoctu parametra
efektivity vyuziti dusiku, a to konkrétné¢ Agronomické efektivité aplikovaného dusiku (AE-N)
a Efektivité vyuziti dusiku (RE-N).

Znacny vliv na odbér dusiku, a to nejcitelnéji v roce 2019, mél vyvoj srazek. V obdobi
kveteni, kdy je nejvyssi odbér dusiku pSenici a je zapottebi dostatek vlahy, bylo na stanovisti
Praha-Suchdol o zhruba 25 % méné¢ srazek nez na stanovis§ti Humpolec. Tato skute¢nost se poté
promitla v celkovém odbéru dusiku, kdy na stanovis§ti Humpolec presahovaly odbéry na
nékterych variantach hodnotu 200 kg/ha.

Co se tyCe vynostu, muzeme konstatovat, Ze na variantach, kde bylo pouZzito mineralni
hnojeni, dosahovaly vétsinou vysSich hodnot. Nejvyssi dosazeny vynos na stanovistt Humpolec
byl na variant€ hnojeni N 9,30 t/ha. Na stanovisti Praha-Suchdol byl nejvyS§si vynos 8,47 t/ha a
to na varianté¢ Kal. Naopak nejnizsi vynos byl na obou sledovanych stanovistich zji§tén na
varianté Kontrola, a to v pfipadé Humpolce 1,32 t/ha a Praha-Suchdol 3,77 t/ha.

Z vysledk vyplyva, ze obsah dusiku v zrnu pSenice byl jednozna¢né vyssi na

variantach, kde bylo pouzito mineralni hnojeni, pfi¢emz nejvyssi zji§téné obsahy byly na obou



sledovanych stanovistich v roce 2019 na varianté N. V pfipad¢ stanovis§té Praha-Suchdol byl
obsah N na této varianté 2,08 % a na stanovisti Humpolec 2,09 %.

Vliv stanoviste se projevil také na efektivité vyuziti dusiku, kdy na stanovi§ti Humpolec
dosahovala vysS§ich hodnot nez na stanovisti Praha-Suchdol. Zjisténé vysledky odpovidaji
védéckym zavérim, na zakladé kterych lze konstatovat, Ze efektivita vyuziti dusiku

z aplikovanych hnojiv je na stanovistich s horS§imi parametry kvality pady vyssi.

Klic¢ova slova: ozima pSenice, dusik, dlouhodoby polni pokus



Effect of fertilization system on nitrogen utilization by
winter wheat

Summary

The aim of this thesis was to investigate the effect of fertilization system on nitrogen
utilization by winter wheat in field experiments. Grain yield, straw yield, nitrogen content in
different parts of the plant, nitrogen uptake by the plant on each variant, nitrogen balance and
nitrogen use efficiency by winter wheat were monitored.

The experimental part was carried out within the long-term field trials, which were
established in 1996 by Department of agro-environmental chemistry and plant nutrition
(KAVR) at the CZU in Prague. This was done at two of the five experimental sites, namely
Praha-Suchdol and Humpolec. The evaluation has was carried out on six variants, while on five
of them a certain fertilization system of organic fertilizers, mineral fertilizers and their
combinations was set. The fertilization variants were designated as Sewage sludge, Manure,
Manure 1/2 + N, NPK and N. One variant was left without fertilization and was labeled as
Control.

The subject of evaluation on the two experimental sites, was the grain and straw yield
of wheat, the nitrogen content of each harvested product and their nitrogen uptake. Based on
the observed nitrogen uptakes and the amount supplied in fertilizers, a nitrogen balance was
then calculated for each variant at the sites. In this thesis were also calculated parameters of
nitroge use efficiency, namely Agronomic Efficiency of Applied Nitrogen (AE-N) and
Nitrogen Use Efficiency (RE-N).

Precipitation trends had a significant impact on nitrogen uptake, most noticeably in
2019. During the flowering period, when nitrogen uptake by wheat is highest and sufficient
moisture is required, the Praha-Suchdol site received about 25 % less rainfall than the
Humpolec site. This fact was then raflected in the total nitrogen uptake, with uptake at the
Humpolec site exceeding 200 kg/ha in some variants.

In conclusion, variants with mineral fertilization reached mosty higher yield. The
highest yield achieved at the Humpolec site was 9.30 t/ha on the N fertilization variant. On the
Praha-Suchdol site, the highest yield was 8.47 t/ha on the Kal variant. On the other hand, the
lowest yields were found on both monitored sites on the Kontrola variant, namely in the case

of Humpolec 1.32 t/ha and Praha-Suchdol 3.77 t/ha.



The results show that the nitrogen content in wheat grain was clearly higher on the
variants where mineral fertilization was used, with the highest levels found on both monitored
sites in 2019 on the variant N. In the case of the Praha-Suchdol site, the N content on this variant
was 2.08 % and on the Humpolec site 2.09 %.

The effect of habitat was also reflected in the N use efficincy, with higher values at the
Humpolec site than at the Praha-Suchdol site. The results are consistent with the scientific
conclusions that the efficiency of nitrogen use from applied fertilizers is higher on sites with

poorer soil quality parameters.

Keywords: winter wheat, nitrogen, long-term field experiment
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1 Uvod

PSenice seta (Triticum aestivum), respektive jeji ozima forma, je velice vyznamnou
plodinou pro nase zemédélstvi. Jeji vyznamnost je o to vétsi, jelikoz je zarover nejpestovane]si
plodinou na &eskych polich. Pienici je v Ceské republice oseto zhruba 800 tisic hektart, co ji
zajistuje prvenstvi v ramci plodin ze skupiny obilnin. PSenice v§ak neni vyznamnou plodinou
jen v Ceské republice, jeji popularita je celosvétova, fadi se totiz mezi tii nejpéstovandjsi
plodiny svéta. Divody, pro¢ tomu tak je a pSenice se t€si takové popularité, jsou v celku prosteé.
Jedna se totiz o velice starou plodinu, kterou jiz davno pted nami péstovali nasi pfedci na svych
polich. Neméli samoziejme k dispozici tak vynosné a kvalitni odridy, jako mame dnes my.
Prispéli ovS§em nemalym dilem k tomu, aby se dostala tato plodina do takové formy, v jaké ji
muzeme vidét na pozemcich dnes. Dalsim dulezitym divodem, ktery je tfeba uvést, je jeji
vSestranné vyuziti. PSenice je totiz vyznamnou slozkou ve vyzive lidi, zaroven vSak i zvifat a
vyuziva se 1 pro technické ucely.

Z vySe uvedeného je patrné, ze tato plodina je velmi vyznamné a méli bychom ji vénovat
nemalou Cast nasi pozornosti. A to z toho davodu, Ze jediné dobfe vyzivena a zdrava rostlina
muze poskytnout vysoky a kvalitni vynos zrna. Vyziva rostlin je bezesporu téma, které je a bylo
velice feSené a zkoumané fadou odbornikli. Diky praci téchto lidi dnes zname mnoho
zakonitosti a pravidel, kterymi je dobré se ve vyzivé rostlin fidit, tak aby byly co nejlépe
uspokojeny potieby rostliny. Praveé dostatecna vyziva rostlin a udrzeni kvalitni a vysoké urody
trapi v dnesni dobé vétsSinu zemédélct. Financné velice nakladna vyroba mineralnich hnojiv a
nasledné jejich vysoka pofizovaci cena, ktera je mnohonasobné vyssi nez doposud, vedla fadu
vyrobct k pozastaveni vyroby. Zemédélci tak leckdy maji jen omezené mnozstvi té€chto hnojiv,
nebo je nemaji k dispozici viibec. Tato nova situace tak vnasi apln¢ jiné podminky pro vyzivu
rostlin, kdy se budeme muset témto podminkam pfizptsobit a naucit se v nich pracovat.

To je velice narocny a dulezity tikol vzhledem k okolnostem, které zminuje ve své praci
Foulkes et al. (2011), kdy OSN predpovida, ze svétova lidska populace dosadhne do roku 2050
poctu 9.4 miliardy. Svét proto musi béhem piistich 40-50 let vyvinout kapacitu, aby uzivil 10
miliard lidi. VétSina této kapacity bude muset byt vysledkem vysSich vynosa na stavajici orné
pudé.
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2 Védecka hypotéza a cile prace

Hypotézy:
1. Predpoklada se, ze povétrnostni podminky ro¢niku budou mit vliv na vyuziti dusiku
rostlinou.

2. Predpoklada se, ze obsah dusiku v zmu bude dosahovat vysSich hodnot u variant
hnojenych mineralnimi dusikatymi hnojivy.
3. Predpoklada se, ze stanovis§tni podminky budou ovliviiovat efektivitu vyuziti dusiku.

Cilem prace bylo vyhodnotit vliv dlouhodobého systému hnojeni na vyuziti dusiku ozimou
pSenici. Sledované parametry budou hodnoceny ve tfech letech, konkrétne€ 2019, 2020 a 2021.

Hodnocen byl obsah dusiku ve sklizenych ¢astech rostlin (slama a zrno), jeho vypocet,
vynos, odbér dusiku, bilance dusiku a parametry efektivity jeho vyuziti ozimou pSenici.

Prfedmétem hodnoceni budou dvé rozdilna stanovisté Praha-Suchdol a Humpolec.
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3 Literarni reSerse

3.1 Dusik

Pro vSechny zivé organismy je dusik (N) nepostradatelnym prvkem, pfi¢emz v ramci
moderniho systému zemédélstvi je jeho pfitomnost esencialni. Organismy je vyuzivan pro
tvorbu rozmanitych organickych latek - aminokyseliny, aminocukry, bilkoviny, chlorofyl,
nukleové kyseliny a dalsi. Pro optimalni vyvoj rostlin je N klicovym prvkem, a to nejen
z hlediska biochemickych a fyziologickych procest, ale také jako hlavni predpoklad pro
zvySeni vynosu a kvalitativnich ukazatel( produktu (Robertson et Vitousek 2009; Vangk et al.
2012). Zarover se dusik stal nejvice aplikovanou zivinou v hnojivech (Keeny et Hatfield 2008;
Sharma et Bali 2018).

3.1.1 Dusik v pudé

Prevazna vétsina dusiku je soustiedéna v litosfére. Z hlediska jeho kolob&hu ma nejvetsi
vyznam dusik obsazeny v atmosfére. Zde se vyskytuje nejCastéji jako elementarni plynny dusik
N>. V ornici je obsazeno 3 000-6 000 kg N/ha, coz je zhruba 0,1-0,2 % (Vanéek et al. 2007).
Pudni dusik je pfitomen ve Ctyfech zakladnich podobach: 1) organicka ptdni hmota, 2) pudni
organismy a mikroorganismy, 3) vazany amoniak a 4) mineralni formy N (NH4", NO3)
v pudnim roztoku (Walworth 2013).

Do pudy se dusik dostava nékolika zpusoby: 1) prostiednictvim biologické fixace
(fixace vzdusného dusiku pidnimi mikroorganismy), 2) aplikaci hnojivych latech (organicka a
mineralni hnojiva) a 3) ve form¢ spadt (Vaneék et al. 2012). V pudeé se mohou vyskytovat také
mikroorganismy, které¢ jsou schopny produkovat amoniak. VétSina biologicky fixovaného
dusiku vSak pochazi od mikroorganismu, které jsou vzdusny dusik schopny poutat, nikoliv jej
samy vyrabét. Velka Cast téchto fixujicich organismi se v pudé nevyskytuje volné€, ale
v symbiotickém vztahu s vy$Simi rostlinami (Vanék et al. 2012; Walworth 2013). Tyto
organismy, vyhradné bakterie a pfibuzné organismy vyuzivajici enzymaticky komplex zvany
nitrogendza, jsou schopny za béznych podminek (tlaku a teploté) rozrusit pevnou kovalentni
vazbu inertniho N> obsazeného v atmosfére. Bézné se komplex nitrogenazy sklada ze dvou
bilkovin. Prvni, velka bilkovina obsahuje molybden (Mo), zelezo (Fe) a anorganickou siru (S),
a nazyva se dinitrogenaza. Druha, mensi bilkovina obsahuje pouze Fe a anorganickou siru a
nazyva se dinitrogenaza-reduktaza. V jiném pripadé je pro tento ukon zapotiebi zvySeného
tlaku a teploty. To je principem Haber-Boschova procesu, ktery je v sou¢asné dobé primarnim
zdrojem N pro vyrobu dusikatych hnojiv (Stevenson et Cole 1999; Strock 2008; Walworth
2013).

V pudé je pievazna Cast (zhruba 95 %) pritomného dusiku obsazena v organické pudni
hmoté¢ (Balik et al. 2012; Walworth 2013). Jednd se o odumfelé organismy (rostliny,
zivocichové, mikroorganismy), jejich metabolity, humusové latky a dalsi (Vanek et al. 2012).
Dle Horwatha et Paula (2015) primarnim komponentem puadni organické hmoty jsou
mikrobialni produkty sestavajici se z alifatickych latek, sacharidi a sloucenin obsahujicich
dusik, pficemz zakladem pro tvorbu organické hmoty jsou interakce jednotlivych sloucenin
s mineralnim podilem pidy. Organicka pidni hmota ma v pidé dulezité chemické, fyzikalni a
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biologické funkce a je velmi slozité predikovat jeji dynamiku, jelikoz se jedna o heterogenni
komplex a jeji pfemeény jsou ovliviiovany pidnimi vlastnostmi a faktory prostfedi (Yang et
Janssen 1997). Dusik obsazeny v organické hmot¢ je vSak nepfistupny pro vyzivu rostlin. Pro
uvolnéni N z organické hmoty je nutné podrobit tyto latky rozkladnym procesim (Balik et al.
2012; Walworth 2013), kdy rozklad téchto organickych materialt je velice sloZitym procesem
(Jenkinson et al. 1990).

V orni¢ni vrstvé se muze nachazet 5-10 % mineralniho N (Nmin) z obsahu celkového
dusiku v zavislosti na pidé. Obsah Nmin v pidé je v pribéhu roku zna¢né€ proménlivy.
Ovliviiyjicimi faktory jsou obsah organické hmoty v padé, hydrotermické podminky, mnozstvi
odbéru rostlinami a aplikace hnojiv (Vanék et al. 1997 a, b). V pudach je pomérmé velka cast
mineralniho dusiku v podobé NH4" fixovana v jilovych mineralech (NH4'F) a na vyzivé rostlin
se vyznamné nepodili (Vanék et al. 2012). Mnozstvi takto fixovaného dusiku je v jednotlivych
pudach rizné a lisi se v zavislosti na hrubosti struktury pady, tedy ¢im jemnéjsi ptidni slozeni
je, tim vice NH4"k se v ptdé€ nachazi. V ramci fixovaného NH4* je nutné rozliSovat dlouhodobé
fixovany a kratkodobé fixovany, kdy kratkodobé fixovany NH4* je vice pfistupny rostlinam nez
dlouhodobé¢ fixovany. V defixaci amonného iontu hraji dilezitou roli pidni mikroorganismy.
Takto uvolnény dusik se aktivné podili na kolobéhu N v prabéhu vegetacniho obdobi a zalezi
na obsahu jilovitych a dalsich ¢astic v pade (Nieder et al. 2011).

Nejpestiejsi premeény dusiku se odehravaji pravé v pudé. Odehravaji se zde dva
protichidné zakladni procesy. Prvnim procesem, a pro rostliny esencialnim, je pfeména
organickych sloucenin obsahujicich dusik na mineralni dusik, ktery jsou rostliny schopny
pfijimat. Principem procesu je mineralizace organickych latek na amoniak. Tento produkt je
dale oxidovan pfes dusitany az na dusi¢nany. Protichidnym procesem je imobilizace
mineralnich produktd. Mineralni dusik je za pfitomnosti mikroorganismi fixovan do
organickych latek (Stevenson 1982; Mengel et Kirkby 2000).

Procesy uvedené vyse jsou zna¢né ovliviiovany obsahem uhliku (C) v pudeé. Jeho dostatek
podporuje rozvoj heterotrofnich organismu. Tyto organismy jsou schopny imobilizovat N, tedy
zabudovavat jej do organickych sloucenin. Pokud je v ptdé Siroky pomér C:N, tak dochazi ve
vysoké mite k imobilizaci dusiku, a snizuji se tak jeho ztraty do prostiedi (Goulding et al. 2001;
Korschens 2004; Fu et al. 2019). Dal§imi ovliviiyjicimi faktory jsou oxida¢né-redukéni
podminky, vlhkostni a teplotni poméry pudy (Knoepp et Swank 2002; Burger et Jackson 2003).

3.1.1.1 Mineralizace

Nejvyssi obsah pristupného dusiku se za béznych podminek naléza v ornici, kde je jeho
zdrojem mineralizace organickych latek. Takto uvolnény dusik je rozhodujici pro vyzivu
rostlin. Béhem mineralizacnich procest vznikaji formy dusikatych latek, které jsou oznacovany
jako tzv. lehce mineralizovatelné (Balik et al. 2012). Mineralizace je dle Strocka (2008)
tfistupiovym procesem, ktery zacind aminizaci, je nasledovana amonizaci a kon¢i nitrifikaci.
V procesu aminizace mikroorganismy $tépi proteinové komplexy na jednodussi latky, jako jsou
aminokyseliny, amidy a aminy. Amonizace a nitrifikace jsou klicovymi procesy kontrolujicimi
mnozstvi dostupného NH4* v padé (Dannenmann et al. 2009; Wang et al. 2018).
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3.1.1.1.1 Amonizace

V procesu amonizace se z lehce rozlozitelnych organickych latek, které obsahuji amino
skupinu ¢i amidickou skupinu (aminokyseliny, aminocukry a dalsi) a z postupného rozkladu
slozitych latek uvoliluje NH3. Amonizace je realizovana skrze rozmanité metabolické drahy,
intracelularni i extracelularni, pfiCemz aktivné se na tomto procesu muze podilet vétSina
bakterii, hub a mnoho kmena jednobunécnych eukaryot, které maji schopnost fotosyntézy.
Z tohoto diivodu je rychlost amonizace siln¢ ovlivnéna velikosti a aktivitou pudni mikrofauny
(Vanek et al. 2013; Romillac 2019).

Proces probihd v aerobnich i1 anaerobnich podminkach, ale pfi dostatku kysliku ma
amonizace rychlej§i priabéh. Amonizace je ukoncena, pokud jiz neni k dispozici zadny
dostupny organicky N. Jakmile je amoniak v procesu vyroben, tak muze reagovat s jinymi
slouceninami. Za piitomnosti kysliku dochézi k nitrifikaci (pfipadné denitrifikaci), (Stefanakis
et al. 2014; Cossu et al. 2018).

Na proces dale pusobi teplotni podminky a pudni podminky (pH, pomér C:N, obsah
zivin v ptdé a dalsi), (Stefanakis et al. 2014). Ze SirSiho Ghlu pohledu je amonizace v ramci
zemédélstvi ovliviiovana vyuzivanim pudy, péstebnimi postupy (organické hnojeni a dalsi) a
zpracovanim pudy. Intenzita amonizace v pudé€ ovliviiuje nasledny proces nitrifikace, tedy ma
vliv na produkci dusi¢nant, které jsou vyznamnym kontaminantem spodnich a povrchovych
vod. Uvolnény dusik je vyuzivan jak pudnimi mikroorganismy, tak i rostlinami (Vanék et al.
2013; Romillac 2019). Velka cast dusiku, ktera je pfijimana rostlinami, je ve formée dusi¢nant,
avSak v anaerobnich podminkach (napf. zaplavené pudy) je z divodu absence kysliku (O2)
omezen proces nitrifikace, a vétSina dusiku tak zistava v amonné formé (Strock 2008).
Amonny kation NH4* je tedy v pud€ vyuzit pro vyzivu at rostlin ¢i zivo€ichu, nebo je v pudé
sorbovan na pudni koloidy. Tyto mechanismy zna¢n€ snizuji ztraty amoniaku z pudy a
schopnost jeho pohybu v padnim profilu (Vanék et al. 2012).

Z hlediska potieby vydaje energie je piijem NH4" pro rostlinu vyhodnéjsi, jelikoz muze
byt bezprostfedné zapojen do metabolismu rostliny (Richter et Hlusek 1999). Dannenmann et
al. (2009) uvadi, ze rostliny preferuji dusik organického ptivodu a davaji prednost piijmu NOs
pred NH4*. V ramci vyzivy rostlin amoniakalnim dusikem je sledovan nizsi pifijem ostatnich
iontll, pfedevsim kationtli Ca?*, Mg?*, K* a organickych iontd. Volny amoniak v buiice rostliny
pak blokuje fotosyntetickou fosforilaci, omezuje dychaci procesy a dochazi ke snizeni
oxidoredukce (Richter et Hlusek 1999).

3.1.1.1.2 Nitrifikace

Procesy premén dusiku v pudé, jedna se predevsim o nitrifikaci a denitrifikaci, se
vyznamné podileji a spolurozhoduji o distribuci dusiku v padeé, tedy i vyuziti N rostlinami
(Vanék etal. 1997 c). Dle Strocka (2008) je nitrifikace finalnim krokem v procesu mineralizace.
V prubéhu procesu je amoniak nebo amonny ion pfeméfiovan prostiednictvim oxidace na nitrit
(NO2) a nasledné na nitrat (NO3).

Woldendorp (1975) uvadi, Ze proces nitrifikace probiha v pudé ve dvou krocich,
pficemz kazdy z nich je vykonavan jinymi organismy. Prvni krok pfemény v ptidé provadéji
Ctyti rody bakterii tzv. nitritaéni bakterie, z nichz je kliovy rod Nitrosomonas.

2NH3+3 02 — 2 HNO; +2 H20 + 661
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Ve druhém kroku pfemény je vznikly dusitan oxidovan na dusi¢nan. Do tohoto kroku
mohou byt zapojeny tii rody bakterii tzv. nitratacnich bakterii, nejvyznamnéjs$im je pravé rod
Nitrobacter.

2 HNO2+ O2— 2 HNO3+ 201 J

Kromé vyse uvedeného jsou dal§i organismy schopny produkovat mala mnozstvi
dusitant a dusi¢nand z organickych a anorganickych redukovanych slouc¢enin. Dochazi k tzv.
Heterotrofni nitrifikaci.

Nitrifikacni bakterie jsou, na rozdil od organismt podilejicich se na amonizaci, citlivé na
extrémni podminky prostfedi. Vanék et al. (2012) uvadi, Ze rozhodujici vliv na nitrifikaci maji
teplota, dostatek vzduchu a vody v pudé, pH prostiedi a aplikované hnojivo. Optimalni
podminky pro priabéh procesu nastavaji v rozmezi 25-30 °C, pfiCemz se snizujici se teplotou
dochazi k omezeni prubéhu nitrifikace a pfi teplotach pod 5 °C téméf ustava. Pro prubéh
oxidace je nutna pfitomnost vzduchu (kysliku) v pidé. Obsah pudniho vzduchu souvisi
s optimalnim mnozstvi vody v pudé€, kdy pii nizkém obsahu pidni vody nitrifikace témeér
neprobiha a pfi uplném nasyceni vodni kapacity dochazi k nedostatku O v pude¢, a nastava tak
opacny proces - denitrifikace, kdy dochazi k redukeci nitrat za vzniku oxidia dusiku ¢i plynného
dusiku (N2), (Ward 2018). Optimalni je nasyceni ptdy okolo 70 % maximalni vodni kapacity.
Kli¢ovym faktorem ovliviiuyjicim proces je i hodnota pH pudy, kdy optimalni podminky jsou
v oblasti slab¢ kyselé az zasadité reakce. V kyselém prostiedi, s hodnotou pH pod 5,5, dochazi
ke znacnému omezeni pribéhu procesu. S timto faktorem souvisi i vybér aplikovanych hnojiv,
které mohou negativné ovliviiovat pH pudy (Vanék et al. 2012). Ward (2018) uvadi mezi
vyznamné faktory ovlivilyjici nitrifikaci také salinitu prostiedi. Salinita je zasadnim
determinantem ovliviiujicim mikrobialni slozeni prostfedi, tedy 1 slozeni nitrifika¢nich
organismu a rychlost nitrifikacnich procesu.

3.1.1.1.3 Denitrifikace

Denitrifikace je mikrobialnim procesem, kde dochazi k redukci NO2™ a NO3™ na plynné
formy dusiku - oxidy dusiku (pfedevsim oxid dusny - N2O) a dusik (N2). Proces denitrifikace
muze byt uskuteciovan Sirokym spektrem mikroorganismut (Skiba 2008). Jedna se predevsim
o heterotrofni organismy, které spiSe pouzivaji nitrat nez O jako elektronovy akceptor béhem
procesu respirace (Robertson et Groffman 2015).

Jelikoz jsou vSak dusi¢nany méné ucinnym akceptorem nez je kyslik, vétSina
mikroorganisma provadi denitrifikaci pouze, pokud jsou v podminkach bez pfistupu kysliku.
Ve vétsin€ pud tento proces probiha zejména po vydatnych destich, kdy dochazi k uplné
saturaci pudnich pord vodou a prenos plynt v pudé je vyznamné zpomalen (Robertson et
Groffman 2015). Smith (1980) uvadi, ze k denitrifikaci mize dochazet i v pidach
nenasycenych na arovni pudnich agregatt, kdy v ramci piudy maji rizné velikosti, ale obecné
se skladaji z mineralnich Castic a kouskl organické hmoty. Agregaty jsou v pudé obklopeny
tenkym vodnim filmem, ktery brani vyméné plyna. Vanék et al. (2012) tika, ze proces probiha
rychleji v neutralnim az alkalickém prostiedi.
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Denitrifikace je vSudy pfitomny proces, bézné probihajici v suchozemském i vodnim
ekosystému. Vyskytuje se v ptidach tropického a mirného pasu, v ekosystémech pfirodnich i
intenzivné obhospodarovanych. Klasicka definice denitrifikace je postupnad redukce nitratu
(NHj3") az na plynny dusik (N2), (Skiba 2008).

NO3 — NO;” — NO — N,O —- N»

Martens (2005); Skiba (2008) uvadéji, ze oxid dusny je v pude produkovan skrze dva
biologické procesy. Prvnim procesem je nitrifikace NH4* pfi aerobnich podminkach a druhym
je proces nitrifikace/denitrifikace, ktery probihd za anaerobnich podminek. V pfipad€, kdy
nitrifikaéni organismy produkuji N>O béhem nitrifikacniho procesu je definovan jako
nitrifikani denitrifikace. Treti cestou, nalezenou v pudach, je proces, kde dochazi
k chemickému rozkladu NO>™ a mize prevladat v podminkach s nizkou hodnotou pH ptdy (pod
hodnotu 5,0).

3 HNO; — 2 NO + HNOs3 + H.O

Skutecnost, jaky plyn je za jaké situace dominantné¢ emitovan do ovzdusi, zavisi na
vlastnostech pidy a meterologickych podminkach. Pfi nizkém provzdus$néni pidy dochazi
k vyssi emisi N2O a Np, zatimco pfi vysokém provzdusnéni je vyssi produkce oxidu dusnatého
(NO). Ro¢ni emise plynti mohou byt velmi vysoké a uzaviraji cyklus dusiku v pfirodé (Skiba
2008; Robertson et Groffman 2015).

3.1.1.2 Ztraty dusiku

Ac je N esencialni pro organismy, jeho ztraty z kolobéhu mezi rostlinou a pidou snizuji
urodnost pudy a vynos rostlin, tak jeho negativni dopady na Zivotni prostiedi jsou zna¢né (Balik
et al. 2012; Cameron et Moir 2013). Dusik je vysoce pohyblivy v biosféfe, coz zvySuje jeho
ztraty do ovzdusi ¢i spodnich vod. Do ovzdusi dusik ve velké mife unikd v podob& NH3 a N>O.
Do spodnich vod je N vyplavovan v podobé€ vysoce pohyblivych dusi¢nana (NO37), (Hansen
2001; Velthof et al. 2009). Nadmeérny obsah dusiku (a fosforu) ve spodnich vodach muze
zpusobit eutrofizaci povrchovych vod, vodni kvét, hypoxii, a je tak ohrozovano vefejné zdravi
(Diaz et Rosenberg 2008; Cameron et Moir 2013; Sharma et Bali 2018). Kategorie dopadu
,eutrofizace® se déli na dvé podkategorie, a to 1) suchozemska a 2) vodni eutrofizace. Je tomu
tak, protoze suchozemskeé (hlavné vyssi rostliny) a vodni rostliny (zejména fasy) reaguji odlisné
na dodatec¢nou suchozemskou eutrofizaci zpusobenou atmosférickou depozici Zivin na piirodni
ekosystémy (Brentrup et al. 2004). Nadmeérma volatilizace N do ovzdusi v podobé oxidu a
amoniaku ma za nasledek destrukci ozonové vrstvy, zvySovani obsahu sklenikovych plynt
v ovzdusi a v kombinaci se srazkami vede ke snizeni rozmanitosti ekosystému, zvySeni stresu
a okyselovani prosttedi (Keeney et Hatfield 2008; Robertson et Vitousek 2009).

Vhodnym zpsobem docileni minimalizace téchto ztrat je zvySeni efektivity vyuziti
dusiku (Wivstad et al. 2005; Sharma et Bali 2018). To muiize byt rozmanitymi zpusoby, jako je
vysadba hluboce kotenicich plodin (naptf. nékteré vytrvalé travy), vyuzivani krycich plodin
v ramci hospodafeni nebo synchronizace aplikace dusikatych hnojiv s pozadavkem plodin na
danou zivinu tak, aby v pud€ nebylo obsazeno pfili§ vysoké mnozstvi NOs3", ktery se muze
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vyluhovat do spodnich vod (Sainju 2017). Vyuzitelnost dusiku z aplikovanych hnojiv na ornych
pudach je nizka a pohybuje se zhruba mezi 25-50 % (Fageria et Baligar 2005; Chien et al. 2016;
Sharma et Bali 2018).

Efektivita vyuziti dusiku (NUE) je zavedeny ukazatel hodnotici management dusiku.
Moznosti vypoctu ukazatele existuje velké mnozstvi, ale neexistuje zadna komparace mezi
témito variantami. NUE je slozity pojem, jehoZz koncept spociva v riznosti zdroju N, které
prispivaji k rostlinné produkci (Congreves et al. 2021). Sharma et Bali (2018) uvadi, ze NUE
ma dvé zékladni definice. Prvni definici je u€innost, se kterou rostliny vyuzivaji a zadrzuji dusik
v pudé. Tato definice vychazi z tendence rostlin uvolilovat absorbovany dusik do atmosféry
namisto jeho ulozeni v rostlinném téle (Daigger et al. 1976). Je tedy méfeno, kolik N je
rostlinou pfijato a jak velka jeho ¢ast je ztracena v podobé emisi oxidu dusicitého, priCemz
veskery dusik je povazovan za pudni (Choi et al. 2009; Sharma et Bali 2018). Druhou definici
NUE je tucinnost, sjakou je dusik aplikovany do pudy prostfednictvim organickych c¢i
mineralnich hnojivych latek, pfijiman vyhradné rostlinami. Tedy neni vyuzivan k jinym ucelim
jako je vyziva pudnich bakterii (Koffi et al. 2016). NUE tak udava mnozstvi vyuziti dusiku,
dusik, ktery rostlina pfijme a zadrzi do doby sklizn€ oproti mnozstvi potencialné piijatelného
dusiku v ptidé (Sharma et Bali 2018).

Vétsina indextt NUE, pouzivanych ve vyzkumu jsou rozdéleny do kategorii dle toho, co
udava jmenovatel a dle sméru vyzkumu se vybira optimélni kategorie NUE. Pro vypocet
efektivity u kratkodobych pozorovani jsou nejCastéji vyuzivany vypocty na bazi hnojiv a
rostlin. V piipadé€ dlouhych ¢asovych obdobi se vyuzivaji vypocCty na bazi pudy nebo izotopa
(Congreves et al. 2021). Pfi vypoctu NUE je nutno zohlednit mozné faktory ovliviiujici
vysledek. Jsou jimi, mimo jiné, chovani N v cyklu, kdy dodany dusik mtze byt v pudé fixovan
a k jeho vyuziti dochézi az v néasledujicich letech. Pro spravnou interpretaci vysledku je nutné,
aby hlavnim zdrojem N v systému byl dusik dodavany. Nutny je také staly obsah pudni
organické hmoty. U pud sklesajicim obsahem, dochazi k nadhodnoceni NUE. Dalsim
vyznamnym faktorem, ovliviiyjicim hodnoty efektiviny, je prabéh ro¢nikl, péstebni postupy
v dané sezoné a v predeslych letech a dalsi (Robertson et Vitousek 2009).

3.1.2 Dusik v rostliné

Po uhliku je dusik nejzadanéj$im prvkem pro rostliny. Zhruba 1-5 % suSiny rostlin
zaujima praveé dusik, ktery je zakladnim prvkem proteint, nukleovych kyselin, chlorofylu,
koenzymu, fytohormont a sekundarnich metaboliti. Z toho divodu je dostupnost dusiku pro
koreny klicovym faktorem pro rist rostlin (Marschner 2011). V rostlinném metabolismu jsou
vyuzivany obé€ formy dusiku: organicky i anorganicky. Anorganické formy dusiku (nitraty a
amoniakalni N) mohou byt metabolizovany ve vSech rostlinach. Mezi organické formy N, které
mohou byt metabolizovany, patii aminokyseliny, dusitany a mo¢ovina (Mokhele et al. 2012).

Vsemi rostlinami je dusik pfijiman v podobé nitratového (NH3z) a amonného iontu
(NH4"). O mife pfijmu téchto iontl rozhoduji jak podminky prostfedi, tak i sama rostlina.
Vyznamnym faktorem vnéjsiho prostredi je pH pidy. V neutralnich podminkach je pfijem obou
iont vyrovnan. V alkalickych pidach pfevazuje piijem amonného iontu. Naopak v kyselejsim
prostfedi dochéazi k vy§§imu pfijmu nitratového iontu (Pavlikova et al. 2008; Leghari et al.
2016). Prijem dusi¢nant je vysoce ovlivnén také teplotou prostiedi a aeraci pudy. Pii nizkych
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teplotach ovzdusi a vysoké mife aerace pudy se snizuje mira piijmu a vyuzitelnosti nitratového
aniontu (Pavlikova et al. 2007).

Pfijem jednoho iontu ovliviiuje v ramci rostliny pfijem ostatnich ionti. Pokud dochazi
v ramci agrotechniky k jednostranné vyzivé nitraty, dochazi ke zvyseni tvorby organickych
aniont(i v rostling. Je tak zvysen pfijem kationtdi do systému, jedna se predeviim o K*, Ca** a
Mg?*. Pokud pievazuje piijem amonného iontu, pak dochazi ke snizeni pfijmu iontfi, predevsim
kationt (Vangk et al. 2007).

Rostliny piijaty mineralni dusik postupné vyuzivaji k tvorbé organickych dusikatych
slouCenin. Zatimco NH4+" mohou rostliny bezprostiedné vyuzit k syntéze aminokyselin,
nitratovy dusik musi byt nejprve redukovan na amonny. K redukci dusi¢nant dochazi
v rostlinnych pletivech, hlavné v listech, za pomoci enzymu. V rostlinnych pletivech je aktivita
enzymu nitratreduktazy pomémé vysoka, kdy k redukci je zapotiebi dostatek energie.
Vyznamnou roli ma i ptitomnost nékterych prvki, jako jsou Mo, Fe, Cu, Mn a Mg. Vznikajici
NHj3 je vazan na organické kyseliny (oxokyseliny) za vzniku aminokyselin (Vanéek et al. 2012).

V ptipadé nedostatku dusiku od ranych vyvojovych stadii, dochazi k omezeni produkce
stavebnich a funk¢nich bilkovin, coZ se projevuje omezenim rastu rostliny a omezenou tvorbou
vSech organu klicovych pro rostlinu (listy, stébla), (Vanék et al. 2012). Dusik je v rostliné
alokovan predevsim v listech a stoncich, kde hraje klicovou roli pro produkci biomasy. V ramci
jednotlivych pater listd se dusik uklada predev§im do téch hornich, dobfe osvétlenych.
U psenice dochazi ke zvySeni listové plochy (LAI) se zvySenim aplikace dusiku. Na druhou
stranu, zvySujici se listova plocha podporuje piijem a ukladani N z pidy béhem vegetativniho
rastu (Mokhele et al. 2012; Zhao et al. 2014).

Pokud trpi rostlina nedostatkem dusiku, tak jsou v mens§i mife produkovany latky
obsahujici dusik, jako je napf. chlorofyl. V disledku snizené tvorby chlorofylu dochazi ke
zmén¢ zbarveni, rostliny jsou svétlejsi (Vanek et al. 2012). Omezena tvorba listi a chlorofylu
vede ke snizeni miry fotosyntézy, tedy k nizsi produkci biomasy rostlin, a to nadzemni i
kofenové. Snizena tvorba kofenového systému ma za nasledek niz§i energetické zasobeni
rostlin. Druhotné tak dochazi ke snizeni kapacity kofeni a snizeni pfijmu zivin. Porosty
s nedostatkem dusiku maji krat§i vegetacni dobu a rychleji dozravaji. Vzhledem ke zkracené
vegetacni dob€ dochazi ke snizeni vynosu a kvality produkce (Vanék et al. 2016). V prubéhu
senescence porostu je v piipadé pSenice az 80 % dusiku obsazeného v listech transportovano
do zrna (Mokhele et al. 2012). Dle Bambra et al. (2016) obsah N v pletivech rostlin v obdobi
metani koreluje s vynosem zrna.

3.2 Hnojiva v zemédélstvi, jejich acinky a kombinace

Hnojiva jsou slouceniny a latky, které poskytuji rostlinam ziviny, mohou zlepsit jejich
vyzivu, pudni vlastnosti a ptidni Grodnost, a tim i ptizniveé ovlivnit riist, vynos a kvalitu rostlinné
produkce. Podle pivodu a obsahu hlavnich slozek rozliSujeme hnojiva organicka (statkova) a
mineralni (Vanék et al. 2016).

Vseobecné se uvadi, ze statkova hnojiva uvolni pfiblizné tfetinu obsahu svého dusiku
v prubéhu prvniho roku a cca 9-10 % a 3-5 % obsahu dusiku v priabéhu druhého a tfetiho roku
po aplikaci stakovych hnojiv na pole. Tento udaj se tyka predevs§im tuhych statkovych hnojiv,
jako je napt. hndj. Mineralizace tekutych hnojiv je v prvnim roce rychlejsi, uvolnéné mnozstvi
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zivin je tedy vySsi nez v pripadé hnoje, ktery ma vysoky pomér C:N. Pravé pomér C:N je
klicovym parametrem pro rychlost mineralizace. Hnlij oproti kejdam uvoliiuje své Ziviny
pomalu, uvoliiuje je po delsi dobu.

Rychlost mineralizace tekutych statkovych hnojiv je v prvnim roce rychlejsi, dodaji tedy
ploding, ke které byly aplikovany, veétsi mnozstvi zivin. V dalSich letech je vSak jejich uc¢inek
mens$i, nez v ptfipadé tuhych statkovych hnojiv. Uvadi se, ze statkova hnojiva s nizkym
pomérem C:N dodaji v prvnim roce pfiblizné 50 % svého obsahu dusiku. Kromé& druhu
statkovych hnojiv je ovS§em vyznamnym parametrem pro mineralizaci podnebi. Kdy rychlost
mineralizace statkovych hnojiv je vyznamné ovlivnéna piedevSim mnozstvim srazek.
V ptipadé vyskytu extrémnich podminek se proces mineralizace statkovych hnojiv vyznamné
inhibuje, ne-li zastavi (Hlisnikovsky et al. 2018).

Je nesporné, ze stakova hnojiva zaujimaji vyznamné postaveni v obnové a vytvareni
pudni urodnosti. Jsou zdrojem organickych latek i Zivin. Maji také vyrazny mobilizacni vliv na
vys$8i vyuziti pudnich rezerv tzv. priming effect (Vanék et al. 2001).

Nevyhodou statkovych hnojiv je jejich nehomogenita. Obsah zivin ve statkovych
hnojivech se tak 1isi nejen na zakladé ptivodu hnojiva, ale i chov od chovu. V tomto je velika
vyhoda mineréalnich hnojiv, jejich slozeni je homogenni a lze je pfesné aplikovat tam, kde
potiebujeme. Aplikace mineralnich hnojiv predstavuje idealni zptsob, jak zajistit vysoké
vynosy nasi primarni obilniny.

Kombinace mineralnich a statkovych hnojiv pfedstavuje optimalni formu hnojeni, nebot
zatimco mineralni hnojiva dodaji ve spravny €as potiebné ziviny v definovatelném mnozstvi a
napomuzou tak k dosazeni optimalnich vynost, statkova hnojiva pfisp&ji svymi Zivinami a
zaroven dodaji do pidy organickou hmotu, ktera pozitivné ovlivni fyzikalné — chemické a
biologické vlastnosti pudy. Zaroven zmiriuji negativni dopad na pudu, predevsim na hodnotu
pH (Hlisnikovsky et al. 2018).

Vanék et al. (2001) zminuje, ze na zakladé dlouhodobych stacionarnich pokusu
zakladanych u nas vletech 1972-1980 UKZUZ na riznych stanovistich v osmihonném
osevnim postupu (50 % obilovin, 25 % okopanin a 25 % picnin), se ukazuje na piiznivé
pusobeni organického hnojeni v kombinaci s hnojenim mineralnimi hnojivy. Samotné
pravidelné hnojeni hnojem (1x za 4 roky v davce 40 t/ha k okopaninam) zvySovalo vynosy
celého osevniho postupu o necelych 9 % (v prvnich letech pokust byl vliv vyssi), zatimco
v kombinacich s mineralnimi hnojivy (N, P, K) 0 33 a 44 %.

Na zakladé pokust l1ze konstatovat, ze pfimy vliv hnojeni na vynosy je vyssi na horsich
stanovistich. Na urodnych pudach se vice uplatiiuje hnojeni v obnové pudni urodnosti a
v udrZeni stability vynosu a kvality produkce.

3.2.1 Aplikovana hnojiva
3.2.1.1 Organicka hnojiva

Chlévsky hnuj
Ziviny zhnoje a rozkladajici se organicka hmota jsou piirozené slozky Zivotniho
prostiedi, které v kone¢ném dusledku podporuji rist a produkci dalSich rostlin a zivocicha
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(tab. 1). A¢ je hntij nazyvan odpadni latkou, tak by mél byt znovu vyuzivan v ramci ekosystému,
jako zdroj esencialnich latek (Van Horn et al. 1994).

Tabulka 1: Prdmérny obsah organickych latek (OL) a Zivin v hnoji (Vanék et al. 2012)

Hnj Obsah v ¢erstvém stavu (%)

SuSina | OL N P K Ca Mg
Hovezi 24 17 | 048 | 011 | 052 | 037 | 008
Hovézi (hluboka 25 20 | 070 | 015 | 066 | 050 | 013
podestylka)
Koisky 25 20 | 065 | 013 | 052 | 021 | 011
Ovéi 25 20 | 085 | 0.4 | 066 | 025 | 012

Obsah téchto latek a zivin se znacnou meérou odviji od zpisobu ulozeni a nasledného
oSetfeni pfi zrani hnoje. Pokud tedy nejsou pii tomto procesu dodrzeny nalezité podminky,
dochazi ke ztratam. Ubytek organickych latek je 50-60 %, z celkového dusiku v chlévské mrvé
¢ini tyto ztraty v podob& (NH3) 30-40 %, u fosforu je to asi 5 % a pro draslik je velikost této
hodnoty 10-20 %.

Hnojem se hnoji hlavné plodiny s delsi vegetacni dobou, které jsou narocné na plynulé a
dlouhodobé dodavani zivin v pohotové formé. Na orné pudeé je na lehCich pidach doporu¢ovano
hnojeni mensimi davkami v kratSich cyklech a na tézsich pudach vyssi davky s intervalem
delSim. Stredni davky primeérné kvalitniho hnoje na hektar u obilnin ¢ini 20 t. Za vyhovujici
urovenl hnojeni 1ze povazovat davku 35-40 t hnoje na hektar, aplikovanou na kazdy pozemek
jednou za 4-5 let pii bézném zastoupeni plodin v osevnim postupu (Vanék et al. 2007).

Hnij pisobi v pudé vice let. Vétsinou se pocita s ptisobenim tii az péti let, a to v leh¢ich
ptdach kratsi dobu a v tézsich padach delsi obdobi. Praxe ukazuje, ze v prvnim roce je vyuziti
hnoje na stfednich pidach asi 50 % a v nasleduyjicich letech vzdy dalsich 50 %. Znacnou
tak rychlé mineralizaci v pud€, ¢imz je 1épe transformovana do humusovych substanci. Také
vyuziti zivin je rozlozeno na del§i obdobi. Nej€astéji se uvazuje s vyuzitim zivin po dobu tii let
(tab. 2).

Jestlize tedy aplikujeme 40 t hnoje skotu/ha, tak pfi uvazovaném vyuziti v prvnim roce
bude mit hnojena plodina k dispozici okolo 48 kg N, 6,6 kg P, a 83 kg K. Tyto ziviny, zvlasté
dusik, musime brat v ivahu pifi stanoveni davky zivin v mineralnich hnojivech.

Hnij spolecné s komposty se aplikuji nejCasteji po sklizni (vétSinou obilnin) koncem léta
a v podzimnim obdobi (Vanék et al. 2012). Po aplikaci je nutné hntij v co nejkratSim terminu
zaorat. Pokud bychom tak neucinili, snizujeme jeho hnojivou ucinnost, kdy po 6 hodinach jiz
0 3-16 % (Vangk et al. 2007).

Tabulka 2: Prdmérné vyuZiti Zivin z hnoje (% celkového obsahu), (Vanék et al. 2016)

Zivina 1. rok 2. rok 3. rok
Dusik 25 15 5
Fosfor 15 10 5
Draslik 40 15 10
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Kaly z Cistiren odpadnich vod

Aplikace Cistirenskych kalti na piidu ma velky vyznam z hlediska jejich hnojivych a
pudnich vlastnosti, pokud neobsahuji toxické latky. Heterogenni povaha Cistirenskych kala
produkovanych v riznych Cistirnach odpadnich vod a rozdily mezi ro¢nimi obdobimi vyzaduji
znalost chemického slozeni Cistirenskych kali pred aplikaci na puadu. Charakteristika
Cistirenskych kalti zavisi na procesech Cisténi odpadnich vod a nakladani s kaly.

Obecné se Cistirensky kal sklada z organickych sloucenin (tab. 3), makrozivin, Siroké
Skaly mikrozivin, neesencialnich stopovych kovid, organickych mikropolutantd a
mikroorganismu.

Tabulka 3: Primérné sloZeni kali (Mata-Alvarez et al. 2000)

Primarni Sekundarni Stablllzm:an’y,
odvodnény
Anorganicky podil (%) 30-53 18-37 38-66
Organicky podil (%) 47-70 63-82 34-62
Obsah vody (%) 88-97 95-98 64-83

Makronutrienty v Cistirenskych kalech slouzi jako dobry zdroj zivin pro rostliny a
organické slozky poskytuji pfiznivé vlastnosti pro Gpravu pidy. Na druhou stranu miize
Cistirensky kal kromé organického materialu obsahovat také mnoho toxickych latek, jako jsou
detergenty, rizné soli a pesticidy (Singh et Agrawal 2008). Obsah zivin (tab. 4), pfedevsim
dusiku, je jednim z hlavnich ukazateld pro stanoveni davky kald. Mnozstvi zivin obsazenych
v kalech je zpravidla vyssi nez ve stajovych hnojivech, s vyjimkou drasliku, kterého je vétSinou
méne nez 0,5 %.

Dusik je obsazeny v Cistirenskych kalech v organické formé a ve formé mineralni, jako
amonny nebo nitratovy dusik. Forma dusiku je dilezita pro stanoveni piistupnosti dusiku pro
rostliny. Koncentrace organického a anorganického dusiku v kalech je ovlivnéna zpisobem
oSetfeni kal, manipulaci pfi pouziti a fadou dalSich procesu. Bézné je v Cistirenskych kalech
vétSina mineralniho dusiku ve formé amonné, a to az 90 %, jestlize byly kaly oSetfeny
anaerobnim zpusobem. Ve stabilizovanych odvodnénych dCistirenskych kalech tvori obsah
mineralniho dusiku 10 % z celkového dusiku. Naopak v tekutych kalech predstavuje obsah
mineralniho dusiku 25-50 % z celkového obsahu N. Organicky dusik zahrnuje hlavné
aminokyseliny, coz je ovlivnéno predev§im obsahem latek bilkovinné povahy. Po aplikaci
Cistirenskych kalti do pudy je tak organicky N pomérné rychle mineralizovan mikroorganismy.

Cistirenské kaly jsou také vyraznym zdrojem uhliku a organické hmoty. Obsah
organickych latek je 33-57 %, coz je dvakrat az tfikrat vice nez v chlévském hnoji. Organické
latky Cistirenskych kalti viak vykazuji niz§i stabilitu v porovnani s chlévskym hnojem (Cerny
et al. 2009).
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Tabulka 4: Nejcastéji uvddéné obsahy Zivin, organickych ldtek (OL) a pH v susiné &istirenskych kali (Cerny et al. 2014)

Rozsah (%) | Prumeér (%) Rozsah (mg/kg) | Prumér (mg/kg)

N 2,2-4.8 3,2 Zn 135-1819 795

P 0,8-2,5 1,9 Cu 205-1347 486

K 0,2-0,6 0,4 Mn 187-558 270

Mg 0,4-2,3 0,9 B 24-71 48

S 0,3-2,3 0,9 Mo 3-13 6

OL 33-57 47

pH 6,5-8,6 7,1

Cerny et al. (2014) uvadi, e dusik z kalt ovliviiuje rist béhem vegetace, a také v dobé
tvorby semen. U plodin péstovanych po aplikaci kali je vys$si obsah bilkovin v semenech,
ptipadné jsou prokazany lepsi kvalitativni parametry zrna, jako je HTS, objemova hmotnost ¢i
padové Cislo. Vyznam Cistirenskych kalt je nutno posuzovat také s ohledem na obsah a kvalitu
organické hmoty.

Vysledky z polnich pokusti obecné ukazuji, Ze pouziti kal na zemédé€lské pude priznive
pusobi na rast rostlin a zvySuje vynos sklizenych produkti. Pfi kratkodobém hodnoceni je
nejvetsi vliv kalti na vynos plodin v prvnim, pfipadné ve druhém roce po jejich aplikaci na
zemédelskou pidu. U pravidelného hnojeni Cistirenskymi kaly je ale pfiznivé hodnoceno i
jejich dlouhodobé ptisobeni. Jednoznacné nelze popsat, o kolik se zvysi vynos po aplikaci kalt,
nebot’ jejich pusobeni je ovlivnéno ostatnimi padnimi vlastnostmi a klimatickymi podminkami
stanovisté. Obecné plati, ze zvySeni vynosu na urodnych pudach je malé a vétsi vliv je na
ptdach méné urodnych.

Vanék et al. (2016) tika, ze jestlize pouzijeme nejvyssi povolenou davku upraveného
kalu, ktera €ini 5 t susiny/ha/rok, dodame tim do pudy 160 kg N, 60 kg P, 15 kg K, 125 kg Ca
a 20 kg Mg. Z velké casti tyto ziviny jiz v prvnim roce prejdou do forem pfijatelnych pro
rostliny.

Presné stanoveni davky susiny se vypocte ze zjisténého obsahu dusiku. Davka dusiku
dodaného v kalech nesmi piekrocit 70 % celkového pottebného mnozstvi dusiku pro hnojenou
plodinu. Nejpozdéji do 48 hodin od umisténi kalti na zemédélskou pidu musi byt zapraveny do
pudy. Obdobné jako u ostatnich organickych hnojiv vsak plati, ze zapraveni do pudy je nejlépe
vykonat bezprostiedné po aplikaci (Cerny et al. 2014).

3.2.1.2 Mineralni hnojiva

Draselna sul (DS-50 % K)

Draselna hnojiva jsou chemické latky, které obsahuji hlavni zivinu draslik a pochézeji
ptevazné z prirozenych lozisek draselnych soli. Jejich vyroba je jednoducha a jsou dobte
rozpustna ve vodé. Kromé drasliku hnojiva obsahuji i ur¢ité mnozstvi jinych prvkl, hlavné Na
a Mg. Vyskytuji se ve dvou anionovych formach, a to jako sirany a chloridy.

Zakladni slozkou draselné soli je chlorid draselny KCIl. Hnojiva jsou dodavana jako
krystalicka, granulovana nebo praskova ve formeé bilo-Sedych az nacervenalych granuli
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(Kunzova 2010). Obsahuje téméf 96 % KCIl-minimalné 49,5 % K, 47 % Cl a malé
mnozstvi Na.

Je témér univerzalnim draselnym hnojivem pouzivanym na vSech typech pud a ke vS§em
plodinam s vyjimkou plodin citlivych na chlor. Draselnou sul lze pouzit jak pii predsetové
ptipravé, tak 1 pii orbé (Vanék et al. 2012).

Superfosfat trojity - granulovany (TSP 20-21 % P)

TSP se vyrabi rozkladem surovych fosfati kyselinou fosforecnou. Vysledny produkt
obsahuje 20-21 % fosforu. Témeér veskery fosfor je vodorozpustny ve formé Ca (H2POs).
Neobsahuje siran vapenaty, neni tudiz zdrojem siry jako jednoduchy superfosfat (Vanék et al.
2012). Dodava se ve formé Sedych az Sedohnédych granuli (Kunzova 2009).

Superfosfaty jsou univerzalni hnojiva pro vSechny plodiny. Aplikuji se k zdkladnimu
hnojeni, nejpozdéji pii predsetové a predvysadbové pripravé pudy. Na pudach dobie
zasobenych fosforem a se slabé kyselou az neutralni reakci je mozna jejich aplikace pred orboui
podmitkou. Proti tomu na pudach chudych na fosfor je sp€sné napt. lokalni zapraveni fosforu
do blizkosti osiva, oznaCované jako tzv. hnojeni pod patu. Kdy pro tento zptsob hnojeni se
vyuziva predevsim trojity superfosfat a Amofos (Vanek et al. 2012).

Toto hnojivo se nehodi pro pidy bohaté zasobené vapnikem s vyssim obsahem Zeleza a
vapniku a pro pady silné kyselé (Kunzova 2009). Vanék et al. (2012) fika, ze superfosfaty by
zasadn€ nemély piijit na pozemky s vyrazné kyselou pudni reakci, nebot’ vodorozpustny fosfor
z hnojiva zde prechazi pomérmé rychle na formy pro rostliny malo piijatelné.

Ledek amonny s vapencem (LAYV 26-27,5 % N)

Jedna se o nejpouzivandjsi tuhé dusikaté hnojivo v CR, které se vyrabi z dusi¢nanu
amonného a jemné mletého vapence (NH4NO3 + CaCOs). Z celkového dusiku obsazeném
v hnojivu je polovina v amonné a polovina v nitratové forme. Obsah dusiku ve vét§in€ hnojiv
tohoto typu je okolo 27 % (tab. 5). Diky moznosti pouziti i jinych sloucenin a dodani naptiklad
Mg a S jsou vyrabéna hnojiva s pridavkem (Vanék et al. 2016).

Tabulka 5: Obsah Zivin ledki vyrébénych v CR (Vanék et al. 2016)

N (%) Ca (%) Mg (%)
LAYV 27,5 27,5 8 0
LAD 27,5 27,5 4 3

Diky pritomnosti rychleji plisobici nitratové a pozvolnéji plisobici amonné formée dusiku
je toto hnojivo témer univerzalni. Miizeme jej tak pouzit jak pii predsetovém hnojeni, tak i
v prubéhu vegetace hnojenim na list. Jeho univerzalnost 1ze hodnotit i z hlediska ptdnich
vlastnosti, kdy jej mizeme pouzit do vSech pud. Zna¢nou vyhodou LAV oproti klasickym
ledkaim je to, ze k pfihnojeni Ize vyuzit vyssi davky, a tim snizit pocet vstupt do porostu (Vanék
et al. 2007).
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3.3 PsSenice

PSenice patfi k nejstar§im kulturnim plodinam, byla domestikovana jiz asi sedm tisic let
pred Kristem. Od té doby byly vyselektovany rtzné druhy pSenice, odpovidajici lidskym
pozadavkim. Pozdé&jsi geneticky vyvoj byl v minulém stoleti charakterizovan Slechténim
raznych odrud a v poslednich desetiletich se jiz Slechti specialni odrudy pro rizné vyuziti, u
nas predev§im u mekké pSenice (Chloupek 2008). Vyuziti pSenice je v dneSni dobé znacné
rozmanité. Vyuziva se pro ucely krmivarstvi, kde je komponentem krmnych smeési pro
hospodarska zvirata. Dale pak vyuziti potravinarské a pramyslové, kde se z pSenice ziskava lih
a Skrob. Tato plodina je také Casto vyuzivana v energetice pro spalovani.

Z celosvétového hlediska je pSenice spolecné s ryzi a kukufici dominantni péstovanou
plodinou (FAO 2019). Dle Shewryho (2009) se tak pSenice pocita mezi ,,velkou trojku® obilnin.
Rocné se na svéte sklidi asi 600 miliond tun pSenice z 220 milion® hektar( (Wrigley et Bekes
2004). PSenice je vSak bezkonkurencni ve svém rozsahu péstovani, od 67° severni Sitky
(Skandinavie, Rusko) po 45° jizni Sitky (Argentina), vCetné vyvysSenych oblasti v tropech a
subtropech. Je také bezkonkurencni v rozmanitosti a rozsahu, v jakém se zaclenila do kultiry a
dokonce i nabozenstvi riznych spolecnosti (Shewry 2009). Nejvétsimi producenty zrna je Asie
(ptes 40 % produkce), predevsim Cina a Indie, Evropa (cca 32 %) a Amerika (okolo 17 %),
(FAO 2019).

V Ceské republice je pSenice nejpdstovangjsi obilninou na orné ptidé (Kist et Zaruba
2018). V minulych letech se u nas pSenice pé€stovala na 23 % orné pady, jeCmen na 17 % a Zito
a oves na 5 %, tento rozsah a zmény zastoupeni byly pfimo umérné reakci téchto obilnin na
hnojeni v poslednich 40 letech. Jinymi slovy, protoze pSenice reagovala 1épe na hnojeni,
rozsifila se na ukor zita (Chloupek 2008). Dnes z celkové osevni polochy zemédelského
pudniho fondu zaujima cca 30 % a v porovnani s ostatnimi obilninami je péstovana az na 60 %
osevnich ploch. Jeji vymeéra se v poslednich deseti letech pohybuje neustale nad 800 tis.
hektart, ale trend vyvoje osevnich ploch je zaporny. Mirné klesajici je také trend ve vyvoji
pramérnych hektarovych vynost, kde hodnoty osciluji okolo 6 t/ha (Kust et Zaruba 2018).

P3enice je v Ceské republice p&stovana predeviim v ozimé form&. Tedy porosty jsou
zakladany na podzim a rostliny musi projit procesem jarovizace, kdy na vzrustny vrchol musi
po urcitou dobu pusobit nizké teploty (okolo 0,0 °C) a dochazi tak k fyziologickym zménam.
Konec¢nym dusledkem je prechod z vegetativniho stavu rostliny do generativniho. Rozdily v§ak
nejsou pouze v dobé seti a délce vegetace na poli, ale také v dobé sklizné a vysi vynosu, kdy
dle Kista et Zaruby (2018) se primérny hektarovy vynos jarni pSenice pohyboval okolo 4 t/ha.
V minulosti se péstovaly i tzv. presivkové pSenice, které mohly byt sety jak na podzim, tak i na
jare.

3.3.1 Tvorba hospodarského vynosu

Obilniny maji ze vSech kulturnich rostlin jednu z nejvétsich schopnosti vyuzivat
vegetaCni faktory a prostfedi, pro tvorbu vynosu. Rozsifeni, a tim S§iroké pfizptsobeni
podminkam prosttedi je u obilnin neobycejné velké.

Formovani vysoce produktivniho porostu obilnin vyzaduje vice nez u jinych plodin
regulaci pocetného souboru slozek, urcujicich vysokou biologickou a zejména hospodaiskou
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urodu. Je to dano tim, Ze béhem vegetacniho obdobi se realizuji rust a diferenciace
vegetativnich 1 generativnich organt a procesy, které rozhoduji nejen o velikosti
vyprodukované hmoty, alei o jejim rozdéleni mezi organy a zvlasté o akumalaci v hospodatsky
dilezitém organu. Produkcni proces musime proto hodnotit ve vzajemném sepéti téch faktord,
které urCuji nejen velikost celkové biologické produkce, ale zejména jeji hospodarsky
vyznamnou Cast - vynos zrna.

Vynos zrna obilnin tvofi jen ¢ast produkce veskeré biomasy. Z dosavadnich vyzkumu
je ziejmé, Ze u novych odrud obilnin souvisi vysoky hospodaisky vynos s vysokym vynosem
biologickym za pfedpokladu vhodné dynamiky tvorby nadzemni biomasy a ekonomicky ucelné
distribuce susiny.

Pro vysoce vynosné porosty je dulezity pfiméfeny rozvoj asimilacniho aparatu i
kofenového systému ve vegetativnim obdobi a vysoké prirtstky susiny v generativnim obdobi.
Ty jsou podminéné optimalni urovni pokryvnosti listovi, jeji delsi aktivitou (zejména horni ¢asti
rostliny) a vy$si rychlosti fotosyntézy (Petr et al. 1980). Vyhodou ozima proti jafinam je fakt,
ze mohou lépe zakoftenit a ¢aste¢né odnozit jiz na podzim a ¢asné na jafe. Odnozovani u nich
probiha pfi ptiznivejsich vldhovych podminkach (Faméra 1993).

Jde tedy o soulad produkcnich procesti a formovani prvka hospodaiského vynosu,
pficemz je velmi vyznamna schopnost rostlin pfevést vytvorené asimilaty do hospodarsky
vyznamnych organt - obilek. Z toho vyplyva velka slozitost vztahu produk¢nich procest
(fotosyntetické produkce) k hospodarskému vynosu obilnin ve srovnani s jinymi zemédélskymi
plodinami. Tato slozitost je vyvolana tim, ze optimalni podminky pro maximalni tvorbu
biologického vynosu mohou byt jiné nez optimélni podminky pro maximalni hospodatsky
VYnos.

Vynos zrna obilnin je tvofen tfemi zakladnimi komponenty:
1. poctem klast na plosnou jednotku
e poctem rostlin
e poctem plodnych stébel na jedné rostliné
2. poctem zrn v klasu
e poctem klasku
e poctem plodnych kvitka
3. hmotnosti zrn (HTZ)
(Petr et al. 1980)
V piipadé psenice se jednotlivé odridy mohou liSit vyznamem jednotlivych vynosotvornych
prvku pii tvorbé vynosu. V péstitelské praxi jsou pak rozliSovany 4 zakladni typy odrud, které
tvofi vynos.
e produktivitou klasu - kde je vytvaieno méné odnozi (cca 450-550 klasti/m?), ale maji
produktivngjsi klasy bud’ z hlediska vyssiho poctu zrn v klasu nebo vyssi HTZ.
e poctem klasti na m? - odriidy maji v klasu stfedni nebo niz§i mnozstvi zrn, ale vyznaduji
se vy$§i odnozovaci schopnosti (cca 650-700 klasti/m?)
e poctem zrn na m? - kdy v dostateném mnozstvi klasii na plochu (cca 550-650) se
sttednim nebo vysSim poctem zrn v klasu, ale nizkou HTZ
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o kompenzacni typ - kde na tvorbé vynosu se viceméné rovnoméerné podileji vSechny
vynosotvorné prvky, tedy niz§i hodnota jednoho prvku muze byt kompenzovana
zvySenim hodnoty ostatnich prvkt v ¢asové posloupnosti

(Kten 2019).

Tvorbu vynosu a kvalitu zrna Ize do urcité miry ovlivnit spravné zvolenou péstebni
technologii tvofenou raznymi agrotechnickymi zasahy, jako je volba piedplodiny a kvalita
zpracovani pudy a dalSimi vstupy - hnojeni, oSetfeni fungicidy, pouziti regulatoru rastu a
podobné. Tyto vstupy a zasahy je zapotiebi optimalizovat ve vztahu k pocasi. Timto pfistupem
1ze do jisté miry eliminovat miru negativnich projevt sucha a s efektivnim vynalozenim vstupt
docilit piijatelné rentability péstované ozimé pSenice (Smutny et al. 2018).

3.3.2 Kvalita zrna

Termin kvalita zrna obilovin vyjadifuje, do jaké miry se skuteCné parametry zrna
obilovin blizi oekavanému standardu. Ruzni spotiebitelé a zpracovatelé mohou mit na zrno
rozdilné pozadavky, proto je tfeba na kvalitu zrna pohlizet jako na relativni veli¢inu tvofenou
mnoha slozkami (Palik et al. 2009).

AC¢ je technologicka kvalita zrna pSenice predem determinovana genetickym zakladem
rostliny, tak v piirodnich podminkach Ceské republiky je znatné ovliviiovana podasim a
agrotechnikou (Hubik et Marec¢ek 2002). Tuto skuteCnost uvadi i Palik et al. (2009), ktery tika,
ze kvalitu zrna ovliviiuji dominantnim zpisobem odriida a podminky péstovani. Podminky
péstovani, zejména prubéh pocasi béhem vegetacni doby, hraji velmi vyznamnou roli pfi tvorbé
technologické kvality v podminkach nestabilniho klimatu, ve kterém lezi Ceska republika.
Agrotechnické postupy a uroven mineralni vyzivy pak maji aditivni vliv na technologickou
kvalitu a mohou potlacit nebo naopak zvyraznit geneticky dany potencial odrady.

Faktory ovliviujici jakost zrna:

e Vlhkost - stupen zralosti pfi sklizni, po¢asi v dobé sklizné
e Nedistoty - sefizeni sklizeci mlaticky a zplsob sklizné, poskliziiové Cisténi zrna
e Piimési - dozralé zrno vydrolu ptfedplodin, pfisev obilniny do fidké pSenice,
manipulace se zrnem - mezisklady, doprava
e Objemova hmotnost - pocasi v dobé tvorby obilky, hustota porostu, vyziva
dusikem, odruda
e Obsah lepku - odrida, pocasi v dobé tvorby obilky, hnojeni dusikem
e Sedimentaéni test (SDS-test) - viz obsah lepku
Cislo poklesu (viskotest) - pocasi v dob& dozravani a pii sklizni, opozdéna
sklizen
(Fameéra 1993).

Zrno pSenice by melo na trhu se zemedélskymi produkty spliiovat doporucené ukazatele
jakosti podle zaméteni dal§iho zpracovani suroviny (Faméra 1993). Pfi vyuziti zrna pro
potravinaiské ucely se sleduje nejen vlhkost, ktera by méla byt do 14,0 %, objemova hmotnost
(78 kg/hl), ptimési a necistoty, sedimentacni hodnota, ¢islo poklesu (zkouska vnitini porostlosti
zrna) a také obsah N-latek, ktery by mél byt minimalné 12 % (Hubik et Marecek 2002). Pro
potravinaiské zpracovani ma velky vyznam dodavani velkych kvalitativné stejnorodych partii
zrna (tab. 6).
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Tabulka 6: Hodnoty jakostnich ukazatel( psenice (Prugar et al. 2008)

Jakostni ukazatele Jednotky Psenice
vlhkost (%) nejvyse 14,5
objemova hmotnost (gIh nejméné 760
druhova cistota (%) nejmén¢ 95
obsah N-latek v suSiné (N*5,7) (%) nejmén¢ 10,5
sedimentacni — Zelenyho test (ml) nejmén¢ 22
cislo poklesu (s) nejmén¢ 220
primési a necistoty (%) nejvyse 12,0
z toho: 1) zlomky zrn (%) nejvyse 5,0

2) zrnové primési (%) nejvyse 7,0
z toho: tepelné poskozena zrna (%) nejvyse 0,5

3) porostla zrna (%) nejvyse 4,0

4) necistoty (%) nejvyse 3,0
z toho: tepelné poskozena zrna (%) nejvyse 0,05

Pii vypousténi skladovych bunék dochazi k miseni zrna z raznych vrstev. Z toho vyplyva

e, ee

velkokapacitnich silech obchodnich podnika je pravidlem rozdélovat nakupovanou produkci
podle odrid nebo podle obsahu N-latek.

Ve vyzivé lidi se obiloviny nepfimo podileji i jako krmivo pro hospodaiska zvirata. Ve
vyspélych zemich, kde je velka spotieba zivoc¢isnych produktd, je tento podil velmi vysoky a
dosahuje z celkové spotieby vice nez dvé tietiny. Podobné je tomu i v Ceské republice. Nejvétsi
podil tvorii pravé pSenice (40 %), které se dle statistickych udaji zkrmuje okolo 1,7 miliont tun.
I kdyz jde ,,jen* o krmnou pSenici, kterd ma obvykle nizsi cenu nez psSenice potravinaiska, jeji

péstovani musi mit stejn€ vysokou uroveti a technologickou kéazeni. I vynosy krmné psSenice
jsou dokladem agronomické urovné podniku (Prugar et al. 2008).

Tabulka 7: PSenice krmna (Faméra 1993)

Ukazatel Limit Zavaznost (%) | Zakladni jakost (%)
Vlhkost nejvyse 14,0 15,0
Necistoty nejvyse 1,0 3.0
z toho: semena svizele nejvyse - 0,4
anorganické necistoty nejvyse - 0,5
primési nejvyse - 12,0
z toho: porostlost zrna zita, nejvyse - 5,0
Zitovce, jeCmene nejvyse - 3.0
obsah N-latek (N*6,25) v suSiné nejméne 13 13,0
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Tabulka 7 znazoriiuje zavazné ukazatele urcujici minimalni podminku pii nakupu
produktu. Zakladni jakost vyjadiuje doporucené ukazatele a hodnoty. Pfi jejich nedodrzeni je
mozno pouzit slevy (srazky) z ceny (Fameéra 1993).

Produkty (komodity) rostlinné vyroby je tfeba pro potfebu nakupu, odbytu,
technologické upravy a skladovani jakostné definovat. UrCeni jakostnich ukazatelt je také
potiebné pro stanoveni ceny vcetné hmotnostnich nebo cenovych srazek, popiipadé piirazek,
rovnéz pro dosazeni skladovatelnosti téchto produkti a uchovani jejich obchodovatelné kvality.
V souladu s pravnimi predpisy a ve spolupraci s organy a organizacemi v CR jsou navrhovana
znéni jednotlivych eskych technickych norem (CSN), piipadn& podnikovych norem (PN).

Normy je mozno rozdélit na pfedmétové a predpisové (Prugar et al. 2008). Kvalitativni
ukazatele a metody hodnoceni stanovuji predmétové normy (od 1. 1. 1993 zmény norem) nebo
podminky na plodinové burze (Faméra 1993). Kromé predmétovych norem potiebujeme pro
stanoveni jakostnich ukazateld Predpisové normy, které urCuji postup pro stanoveni
konkrétniho jakostniho ukazatele. Miizeme je rozdélit na Geské normy, napi. fady CSN 46
1011-1 az 29 (pro obiloviny, lusténiny a olejnata semena), kdy jednotlivé jeji Casti stanovi
metodu pro konkrétni jakostni ukazatel, a na normy mezinarodni ¢i evropské, prevzaté do fady
ceskych technickych norem (Prugar et al. 2008).

Pokud sahneme po konkrétnim piikladu predpisové normy, je jist€ na misté zminit
normu CSN 46 1011-18 (461011), (2003) Zkouseni obilovin, luiténin a olejnin - Cast 18:
Zkouseni obilovin - Stanoveni obsahu dusikatych latek, tato norma urcuje postup pro stanoveni
obsahu dusikatych latek v obilovinach podle Kjeldahla. Metoda je pouzitelnd rovnéz pro
vSechny vyrobky z obilovin.

3.3.2.1 Dusikaté latky

Ze vsech latek obsazenych v zrné pSenice maji nejvétsi vyznam bilkoviny, a to
z hlediska technologického 1 pro nutri€ni a krmnou hodnotu. Jejich mnozstvi v susiné kolisa ve
velmi Sirokém rozpéti od 8 do 20 %. Zaznamenaly se dokonce pfipady, kde ve vegetacnich
pokusech se podafilo ziskat zrno s obsahem vys$sim jak 30 % bilkovin. Po chemické strance se
bilkoviny pSeni¢ného zrna jevi jako heterogenni smeés protoplazmatickych (albuminy a
globuliny) a zasobnich (prolaminy a gluteliny) slozek. Jejich pomérové zastoupeni je takovéto:
7-10 % albumindg, 4-6 % globulind, 40-45 % gliadina (prlaminu) a 34-45 % glutenind. Nejvyssi
nutricni hodnotu po strance aminokyselinového slozeni maji albuminy a globuliny, nejnizsi
gliadiny, mezi nimi jsou gluteniny. Zasobni bilkoviny tvofi podstatnou ¢ast lepku, proto se
gliadin a glutenin oznacuji jako lepkové bilkoviny.

Zrno u nas péstovanych kultivari pSenice v klimaticky normalnim roce obsahuje okolo
13 % bilkovin v su§iné. V riznych Castech pSeni¢ného zrna obsah bilkovin kolisa. Jejich
relativné nejvyssi obsah je v aleuronové vrstvé a v klicku, kde se vyskytuji kromé jiného ve
formé metabolicky a geneticky dulezitych latek, jako jsou enzymy a nukleoproteidy.
V endospermu je obsah bilkovin smérem do stfedu nizsi. Tyto bilkoviny ptechazeji ve velkém
mnozstvi do mouky a jsou hlavnimi nositeli jejich technologickych vlastnosti (Prugar et Hraska
1986).

Na tuto skute¢nost poukazuje i Palik et al. (2009), ktery uvadi, ze obsah dusikatych latek
v susin€ vyznamné ovliviluje zpracovatelské vlastnosti zrna. Pro pekarenstvi je rozhodujici, ze
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obsah dusikatych latek v zrnu kladné koreluje s obsahem lepkovych bilkovin, které ovliviiuji
fyzikalni a chemické vlastnosti té€sta a objem peciva.

Z jeho pokust vyplyva, ze obsah dusikatych latek v suSin€ je vyznamné ovlivnén
teplotou a srazkami v mésicich Cerven a Cervenec. Vyssi obsah N-latek mélo zro sklizené
v letech, ve kterych byly v obdobi Cerven-Cervenec vyssi teploty a zaroven nizsi srazky. Ze
zminéného tedy plyne, ze obsah dusikatych latek v zrnu zvySuji vySsi teploty a nizsi srazky
v obdobi tvorby zrna. OvSem obsah dusikatych latek neni ovlivnén pouze teplotnimi
podminkami prostredi a ro€nikem, nybrz i dusikatym hnojenim a pfedplodinou (Prugar et al.
2008).

3.3.3 Chemické slozeni zrna pSenice

Chemické slozeni pSeni¢ného zrna je riznorodé. Obsahuje bilkoviny, tuky, cukry,
popeloviny, vitaminy a dalsi latky. Tabulka 8 uvadi v procentech chemické slozeni jednotlivych
Casti zrna (Prugar et Hraska 1986).

Tabulka 8: Chemické sloZeni jednotlivych cdsti zrna (%), (Prugar et Hraska 1986)

Latky §kr0bovy endosperm | Aleuronova vrstva | Obalové vrstvy | Zarodek
Voda 13,4 11,8 11,1 -
N-latky 10,2 25,0 9,4 do 40
Popeloviny 0,5 5,3 2,9 5,6
Tuky 0,9 9,1 - 12,3
Skrob 74,7 - - 23

3.3.3.1 Bilkoviny

Bilkovina je povazovana za nejdulezitéjsi zivinu pro lidi a zvifata, jak naznacuje ptivod
jména z feckého proteios - prvni nebo vrcholné dulezity. Obsah bilkovin v pSeniéném zrnu se
muze pohybovat mezi 10-18 % celkové susiny. PSenicné bilkoviny jsou klasifikovany podle
jejich extrahovatelnosti a rozpustnosti v riznych rozpoustédlech. Klasifikace je zaloZena na
déleni dle T. D. Osborna z pfelomu minulého stoleti. V jeho postupu sekvencni extrakci
mletého pSeni¢ného zrna se ziskaji nasledujici bilkovinné frakce:

e Albuminy - rozpustné ve vodé

e Globuliny - nerozpustné v Cisté vodeé nybrz ve zfedénych roztocich NaCl, pfi
vysokych koncentracich se opét nerozpousti

e Gliadiny - rozpustné v 70 % ethylalkoholu

e Gluteniny - rozpustné ve ziedénych kyselych roztocich nebo roztocich hydroxidu
sodného

Albuminy jsou nejmensi pSeni¢né bilkoviny, po nich nasleduji globuliny. Gliadiny a
gluteniny jsou komplikované vysokomolekularni bilkoviny. VétSina z fyziologicky aktivnich
bilkovin (enzymy) v zmu pSenice se nachazi v albuminové a globulinové skupiné.
V obilovinach jsou albuminy a globuliny koncentrované v obalech semen, aleuronovych
burikach a zarodku, ponekud s nizsi koncentraci v mou¢ném endospermu. Gliadiny a gluteniny
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jsou zasobni bilkoviny a pokryvaji asi 75 % z celkového mnozstvi obsahu bilkovin. Rostlina
psenice uchovava bilkoviny v této formé pro budouci pouziti sazenici (Sramkova et al. 2009).

3.3.3.2 Sacharidy

Sacharidy tvoii nejpodstatnéjsi podil pSeni¢ného zrna. Déli se na polysacharidy (napf.
Skrob, celulosa), oligosacharidy a monosacharidy (Palik et al. 2009).

Obilna zra uchovavaji energii ve formé krobu (Sramkova et al. 2009). Jeho obsah
v pSeni¢ném zrnu se pohybuje mezi 50 az 80 % v zavislosti na odridé a podminkach péstovani
(Palik et al. 2009). Skrob se vyskytuje v semenech ve formé granuli. PSenice ma dva typy
skrobovych zm (granuli): velka (25-40 um) lentikularni a mala (5-10 pm) kulovita. Cockovita
granule se tvorfi béhem prvnich 15 dnt po opyleni. Malé granule, které predstavuji asi 88 %
z celkového podtu granuli, se objevuji 10-30 dni po opyleni. Skrob je v podstaté polymer
glukozy (Sramkova et al. 2009).

Skrob ve vodé bobtna, a po zahfati se vytvaii skrobovy maz, coz ma nezastupitelny
vyznam pii vyrobé pSeni¢ného peciva (Palik et al. 2009).

3.3.3.3 Tuky

Lipidy jsou v obilovinach pfitomny jen v malé mife, ale maji na né vyznamny vliv.
Kvalita a textura potravin je dana jejich schopnosti spojovat se s bilkovinami diky jejich
amfipatické povaze a se Skrobem, tvofici inkluzni komplexy. U pSenice zrajici semeno
syntetizuje mastné kyseliny rtiznou rychlosti. Biosyntéza lipidi zavisi na acetyl-CoA, tato
dulezita sloucenina se podili na syntéze acyllipidu (napt. glyceridy, fosfolipidy, vosky atd.).

Klicek ma nejvyssi mnozstvi lipida (11 %), ale jsou také spojena vyznamna mnoZzstvi
s otrubami, Skrobem a preteiny endospermu. Komplexni polarni lipidy, extrahované pomoci
WSB, tvori asi polovinu celkovych lipidd v endospermu, 23 % v otrubach a 17 % v klicku
(Sramkova et al. 2009).

3.3.3.4 Vitaminy

V pSeni¢ném zrnu se vyskytuji vitaminy dualezité pro vyzivu ¢loveéka i hospodaiskych
zvitat. Ve 100 g suSiny se prumérn€ nachazi 0,45 mg thiaminu, 0,15 mg riboflavinu, 5,0 mg
niacinu, 1,0 mg kyseliny pantothenové, 0,4 mg pyridoxinu, 0,15 mg kyseliny listové atd.

Vitaminy jsou vétSinou nahromadény v klicku a v aleuronové vrstvé zrna. Protoze vSak
tyto Casti prechéazeji pii mlynském zpracovani vétsinou do otrub a tmavych krmnych mouk,
jsou svétlé mouky uréené pro vyzivu o vitaminovy podil ochuzené. Ubytek muze, dle stupné
vymleti, pfedstavovat i vice nez polovinu ptivodniho obsahu v zrnu (Prugar et al. 2008).

3.3.4 Vyziva a hnojeni pSenice

Cely kolobéh latek a Zivin zaina a zase by mél koncit v ptdé. Rostlinnou produkei jsou
odcCerpavany ziviny z pudy. Mnozstvi zivin, které je uvadéno do kolobehu, je zavislé na vysi
produkce, struktufe pé€stovanych plodin, vnéjsich podminkach a fad¢ dalsich faktord (Vanek et
al. 2016). O struktufe plodin se zmifiuje i Babulicova (2014), ta uvadi, ze v zemedélské vyrobe
je stfidani plodin vzdy jednim ze zakladnich agrotechnickych opatieni, které pfipiva ke zvyseni
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produkce plodin. Narusena rovnovaha agroekosystému tak mize byt kompenzovana stfidanim
plodin s riznymi pozadavky na ziviny.

Podily a mnozstvi zivin, které odchazi mimo zemédélsky podnik a které se vraci zpét do
ptdy, mohou byt zna¢né rozdilné podle intenzity vyroby hlavnich trznich vyrobkl i rozsahu
ztrat. Jednoznacné se ukazuje pomérné vysoka navratnost drasliku (okolo 65 %), nizsi u fosforu
(45 %) a nejnizsi u dusiku (okolo 40 %). I pii peclivém hospodareni se stdjovymi hnojivy
dochazi kurCitym ztratdm zivin (nejvice dusiku), pfipocteme-li k nim ziviny obsazené
v prodanych komoditach, je zfejmé, ze kolobéh zivin je ochuzovan au vét§iny zivin je negativni
bilance. Proto pro zajisténi potfebné produkce a udrzeni ¢i zvySeni ptudni Grodnosti musime
dopliiovat chybéjici ziviny mineralnimi hnojivy. Hnojeni je tedy tfeba chapat jako soucast
celého komplexu faktort. Tedy vSech agrotechnickych opatfeni a stanovistnich podminek.
Z vy§e zminéného tedy vyplyva, ze hlavnim ukolem dobrého hospodate je hledat a nasledné
eliminovat ty faktory, které na daném stanovisti limituji dosazeni potfebné vyse a kvality
produkce (Vanék et al. 2016).

Graf 1: Zndzornéni odbéru Zivin ozimou psenici (vynos zrna 7,2 t a slémy 7 t/ha), (Vanék et al. 2016)
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Z udaju v grafu 1 je patrno, ze v zrnu je hlavnim exportnim prvkem dusik a fosfor. Draslik je
soustiedén prevazné€ ve slamé, proto jeho velka Cast zdstava na pozemku, nebo se vraci
v organickych hnojivech (Vanék et al. 2007). Podobné, jako draslik, tak i vapnik je soustfedeén
prevazné ve slamé obilnin. K témto skutecnostem je nutné piihlizet pfi stanoveni davek zivin
pro naslednou plodinu. Zaroven je tfeba podotknout, Zze nové odrady pii vysokych vynosech
(9-10 t/ha) odcerpavaji méne zivin hlavné proto, ze maji nizsi podil slamy (vétSinou pod 80 %
vynosu zrna), (Vanek et al. 2016). Odbéry zivin na 1 t vynosu u obilnin znazoriuje tabulka 9
(Vanek et al. 2007).
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Tabulka 9: Odbéry Zivin u pSenice ozimé (kg/t zrna)

Zivina D 2 3
N 22-26 25 24.6
P 4,4-6,2 5 3.4
K 16,2-21,0 20 13,5
Ca 2,8-5,7 - -
Mg 1,2-3,0 2.4 -
S - 4 -

DVangk et al. 2007, »Zimolka et al. 2005, ¥Vyhlaska &. 377/2013 Sb.
3.3.4.1 Vyziva dusikem

Pro dostate¢nou kvalitu a mnozstvi zrna je rozhodujici zabezpecit optimalni mnozstvi
veskerych biogennich prvkl. Zvlastni vyznam ma v systému veskerych polnich plodin
predev§im dusik. Spolecné s agroekologickymi podminkami prostfedi je pravé dusik
limitujicim prvkem urody, ovSem za piedpokladu, ze 1 ostatni ziviny jsou v optimu (Ducsay et
Provaznik 2018). Buranova et al. (2016) uvadi, ze aplikace dusikatych hnojiv nejen ze zvySuje
vynos pSenice, ale také pisobi na kvalitativni ukazatele zrna. Na ukazatele kvality zrna vsak
pusobi velké mnozstvi dalSich faktord, jako je zejména vliv roCniku - mnozstvi a rozlozeni
srazk a teploty vzduchu. Vzhledem k vaze pusobeni téchto pfirodnich faktort, je vhodné pro
zvySeni vynosu a vyuziti hojivych latek synchronizovat aplikaci s prubéhem pocasi (Hooper et
al. 2015). Vyznamny vliv aplikace hnojiv na vysi vynosu je sledovan predevsim na pidach
chudych na ziviny (Burafiova et al. 2015). Bamber et al. (2016) uvad¢ji, Ze na pudach s hrubou
texturou je pro docileni vysokych vynosu kli¢ové mnozstvi dusiku a nacasovani jeho aplikace.

Normativ odbéru zivin z pady €ini pii vynosu okolo 6 t zrna a piiblizné stejném vynosu
slamy okolo 144 kg N, 30 kg P, 108 kg K, 24 kg Ca a 12 kg Mg (Van¢k et al. 2016).

3.3.4.1.1 Zékladni hnojeni

Rostliny ozimé pSenice kofenovym systémem na dobrych strukturnich padach do zimy
dosahuji hloubky kolem 0,7-1,0 m. Podstatna ¢ast kotfenového systému se vSak rozprostira ve
vrstvé do 0,4 m. Z tohoto divodu ma vyznamnou ulohu pro zajisténi optimalniho ristu a vyvoje
pSenice v podzimnim obdobi obsah pfistupnych zivin v pade. Pfi nedostatku zivin jsou
omezovany metabolické procesy a vysledkem jsou slabé a Spatné odnozené rostliny, které pri
silnéj§ich zimach Casto vymrzaji (Zimolka et al. 2005).

Pti zakladnim hnojeni pSenice vychazime z odbéru dusiku v podzimnim a zimnim obdobi
do regeneracniho pfihnojeni. Hodnota odbéru se v primeéru pohybuje okolo 30 kg N/ha a pfi
prumémmém 50 procentnim vyuziti N z pudy je potieba zabezpecit, aby se v ptidé do hloubky
0,3 m nachazelo 60 kg N/ha. Podle obsahu Na, se doporucené davky pohybuji v rozpéti 0-45
kg N/ha. Pfednost davame amonné a amidické formé& dusiku pred nitratovou (Kovac et al.
1998).

V podzimnim obdobi rostliny pfijimaji relativné malo Zivin a pfes zimu se jejich pfijem
uplné zastavuje. Podil odebraného dusiku na podzim neni vyssi nez 12 % z celkového odbéru.
Aplikovat proto vysoké davky dusiku pred setim je zbytecné a neekologické (Zimolka et al.
2005).
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3.3.4.1.2 Ptihnojeni béhem vegetace

V jarnim obdobi je hnojeni cileno do rozhodujicich vegetacnich fazi, tim se zvySuje jeho
efektivita, a snizuji se tak jeho mozné ztraty. Déleni davek v pribéhu vegetace je zavislé na
genetickych dispozicich jednotlivych odrad (Ryant et al. 2017).

Regeneracni prihnojeni je dulezité hnojafské opatfeni, kterym muzeme urychlit vyvin
porostu, jeho regeneraci a podpoftit odnozovani. Aplikuji se davky 20 az 60 kg N. Na sussich
stanovistich, zvlasté pii predpokladu sussiho jara, je to nejvyznamnéjsi opatieni a je tfeba zde
aplikovat prevaznou ¢ast N (Vanék et al. 2007). Pravé podle pribéhu povétrnosti a doby
nastupu jara lze aplikovat dusik pro prvni ptihnojeni bud’ v nitratové nebo amonné formé. Na
prvni regeneracni piihnojeni je mozné pouzit nitratovou formu dusiku, ktera je pfijimana jiz pfi
teplotach od +5 °C (Palik et al. 2009). Toho lze vyuzit zvlasté u fidkych a slabych porostu, kde
potfebujeme rychly pfijem dusiku rostlinami (Faméra 1993). Naopak pro jiz dostatecné
odnozené rostliny, jestlize nechceme vyraznéji podpofit dalsi odnozovani a pfitom nechceme,
aby rostliny mély nedostatek N, 1ze pouzivat hnojiva nejlépe s amidickou formou N (Palik et
al. 2009). Vysledkem regeneracniho pfihnojeni je rychly vyvoj porostu na jafe, projevujici se
intenzivni tvorbou a ristem odnozi (Zimolka et al. 2005).

Produkéni hnojeni dusikem provadime na zacatku sloupkovani. Kdy ma za ukol vytvorit
predpoklady k dobrému vyvoji porostu a optimalni tvorbé vynosotvornych prvkd.
Bezprostiedné jim ovliviiujeme velikost klasu, podporujeme rist a vyvoj odnozi a pozitivné
pusobime na velikost listové plochy. Koncentrace zivin v této vyvojové fazi rozhoduje o
intenzivnim rastu rostlin, ktery se odviji v zavislosti na povétrnostnich podminkach (Zimolka
et al. 2005). V tomto obdobi je proto dilezité zajistit rostlinam dostatek N, pficemz davky se
pohybuji v rozmezi 20-60 kg N/ha (Vanék et al. 2007). K piihnojeni se s vyhodou vyuziva
kapalnych hnojiv, kterd je mozno spole¢né aplikovat s dal§imi kapalnymi latkami (pesticidy,
regulatory rastu), (Faméra 1993). Z pohledu hnojatskych opatfeni jsou regeneracni a produkcni
hnojeni nejvyznamnéjsi (Vanek et al. 2007).

Délené hnojeni a zvlasté hnojeni kvalitativni podle prubéhu povétrnostnich podminek
vytvati predpoklady pro zvySenou technologickou jakost psSenice (obsah bilkovin, mokrého
lepku a pekarské kvality zrna). ZvySeny obsah lepkové bilkoviny ovliviiuje predevsim pekarské
parametry. Pozdni pfihnojeni dusikem se s vétSim efektem uplatni na padach lehkych a
stiednich, protoze ty byvaji dusikem hife zasobeny (Zimolka et al. 2005). Na dobrych
stanovistich a pti dostate¢né vyzivé v predchazejicich obdobich nepiinasi vzdy potirebny efekt
(Vangk et al. 2007). Prihnojeni se provadi zpravidla ve dvou obdobich. U slabsich porosta, kde
je potieba posilit asimilacni aparat a udrzet co nejvétsi pocet produkcnich odnozi, pfihnojujeme
v dobé, kdy se objevuje posledni list. Ostatni porosty piihnojujeme az na pocatku metani. Pro
hnojeni v tomto obdobi volime zpravidla pevna hnojiva (Zimolka et al. 2005), kdy aplikujeme
davku 20-30 kg N/ha (Vanék et al. 2007).

3.3.4.1.3 Potieba ostatnich zivin

Ptiznivy vliv dusikaté vyzivy se mize projevit pouze tehdy, je-li dostatecné hnojeno i
ostatnimi zivinami. Rostliny pSenice by nemély stradat po celou dobu vegetace zivinami, tak
aby byla zajisténa maximalni tvorba suSiny. Vyuziti dusiku na tvorbu zrna je ¢asto v naSich
podminkach negativné ovlivnéno nizkym obsahem fosforu, drasliku, hot¢iku a siry.
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K Zivinam, které mizeme béhem vegetace aplikovat v tuhych hnojivech, patii sira.
Zatimco hnojeni draslikem a fosforem sméfujeme k zakladnimu hnojeni, siru muizeme
aplikovat nejlépe v kombinaci s dusikatym piihnojenim. Sira mimo jiné podporuje i piijem a
utilizaci dusiku, a tim pfispiva k jeho efektivnéj§imu vyuziti. Pfiznivy vliv hnojeni dusikem
spoleCn¢ se sirou na vynos a kvalitu zrna pSenice byl prokazan (Zimolka et al. 2005).

3.3.4.2 Ptijem dusiku pSenici

Dynamika pfijmu dusiku pSenici v pribéhu vegetac¢niho rastu ma podobny pribéh jako
narast biomasy. Béhem podzimu a obdobi brzkého jara maji porosty psSenice vytvorené malé
mnozstvi biomasy, s ¢imz souvisi i maly odbér Zivin. S narGstem pSeni¢né biomasy béhem
sloupkovani roste i odbér dusiku z pidy a nejvyssich hodnot nabyva zhruba v dobé kvétu (viz
graf 2), (Vanék et al. 2016).

Graf 2: Odbér dusiku (kg/ha) a ndrast susiny (t/ha) béhem vegetace (dle Varika et al. 2016)
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Nitratové a amonné ionty jsou hlavnim zdrojem anorganického dusiku pro rostliny, které
jsou piijimany kofeny, pfiCemz nitratovy dusik se obecné v pudach vyskytuje ve vysSich
koncentracich nez dusik amonny. Dostupnost jednotlivych forem N v pudé je proménliva
v Case 1 mist€ a je ovliviiovana vlastnostmi pudy jako jsou textura, pH, vlhkost a aktivita
ptdnich mikrobt (Marschner 2011). Clarke et al. (1990) uvadéji, ze celkovy prijem dusiku je
u pSenice spojen s dostatkem vody v pud¢ a koreluje s nartstem suSiny.

Rostlina muze vyuzit N jako NOs nebo NHs*, kdy tyto anorganické formy jsou
absorbovany kotfeny z puadniho roztoku (Mokhele et al. 2012). V ramci kofenového systému
vSak nemohou piijimat vodu a ziviny vSechny kofeny. Nejvyssi aktivitu v pfijmu projevuji
nejmladsi kofeny (kofenové vlaseni, kofenové §picky), (Shi et al. 2013). Pfijem a transport NO3
v rostliné se d€je pomoci dvou bilkovinnych prenaseci NRT (nizkoafinitni - NRT1 a
vysokoafinitni - NRT2), (Rahikainen et Kangasjarvi 2020). Pfi pfenosu nitratu do kofene musi
prekonat plazmatiskou memranu a koncentracni spad, coz vyzaduje prisun energie. Bézné se
tak pro prenos NOs3 vyuziva symportu s protonem H*. V kofenovém systému se nitraty
pohybuji symplasickou cestou, kdy tak piekonaji Caspariho prouzky a pro transport na dlouhé
vzdalenosti do listi a vrcholu prechazeji do apoplastu, kde jsou transpiracnim proudem skrze
xylém dopraveny na misto urceni (Marschner 2011). Leghari et al. (2016) uvadi, ze pfi
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mimokofenové vyziveé se nitratovy dusik pohybuje z listh skrze floem do kofend. Dusi¢nany
jsou po piijmu z kofene nejprve redukovany na nitrity pomoci nitratreduktazy, dale jsou
transportovany do plastidu a redukovany na amonny ion pomoci nitrit reduktazy. PSenice pro
tyto pfemény vyuziva tfi enzymy ze skupiny nitratreduktdz a dva enzymy ze skupiny
nitritreduktaz (Liu et al. 2021).

Pro pfijem amonného dusiku do kofend existuji taktéz dva bilkoviné prenasece -
nizkoafinitni (LATS) a vysokoafinitni (HATS). V ramci rostliny je pak NH4" pfenasen pomoci
prenasect ze skupiny AMT, které mohou vyuzivat uniport nebo symport s protonem H™.
Rostliny vSak z pidy mohou pfijimat i organické formy dusiku, kterymi jsou aminokyseliny a
mocovina. Pro obé latky se v rostlinach vyskytuji specializované bilkoviné pienaSecCe
(Marschner 2011).
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4 Metodika

4.1 Charakteristika pokusnych stanovist’

Hodnoceni vyuziti dusiku ozimou pSenici bylo provedeno v ramci dlouhodobych polnich
pokust Katedry agroenvironmentalni chemie a vyZivy rostlin (KAVR) CZU v Praze. Pokusy
KAVR byly zalozeny na podzim roku 1996. Jedna se celkem o pét stanovist na tizemi Ceské
republiky, které se nachazeji v rozdilnych ptidné-klimatickych podminkach. Jmenovité se jedna
o stanovisté: Cerveny Ujezd, Hnévéeves, Humpolec, Lukavec (u Pacova) a Praha-Suchdol.
V této praci jsou hodnocena pokusna stanovisté Praha-Suchdol a Humpolec, charakterizovana
v tabulce 10. Mésic¢ni thrny srazek (tab. 11) a primérné mésicni teploty (tab. 12) za sledovana
obdobi jsou znazornéna nize.

Tabulka 10: Charakteristika pokusnych stanovist

Stanovisté Praha-Suchdol Humpolec
Lokalizace 50°7'40"N, 14°22'33"E 49°33'16"N, 15°21'2"E
Nadmorska vySka (m.n.m.) 286 525
Prumérna roc¢ni teplota (°C) 9,1 7,0
Priumérné rocni srazky (mm) 495 665

Pudni typ cernozem kambizem
Pudni subtyp modalni modalni

Pudni druh hlinita piscito-hlitina

Tabulka 11: Mésicni uhrny sraZek (mm) v hodnoceném obdobi

Mésic 2018/2019 2019/2020 2020/2021
Suchdol | Humpolec | Suchdol | Humpolec | Suchdol | Humpolec

Rijen 30,9 41,9 30,9 47,2 72,8 91,6
Listopad 12,2 23,9 32,2 49,3 10,0 30,0
Prosinec 40,9 81,7 7,3 23.9 14,7 15,2
Leden 17,6 92,7 5,8 16,0 38,0 60,1
Unor 21,4 37,3 50,7 74,0 36,2 37,2
Brezen 21,3 46,9 53,0 422 27,0 25,3
Duben 31,2 12,9 10,6 22,8 12,2 29,6
Kvéten 64,2 114,5 56,2 91,5 88,2 91,3
Cerven 41,3 66,1 108,2 170,7 90,5 72,6
Cervenec 54,8 64,7 57,1 69,6 82,1 127.2
Srpen 71,6 97,9 78,4 95,7 101,9 103,3
Celkem 4074 680,5 490,4 702,9 573,6 683,4
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Tabulka 12: Prdmérné mésicni teploty (°C) za sledované obdobi

Meésic 2018/2019 2019/2020 2020/2021
Suchdol | Humpolec | Suchdol | Humpolec | Suchdol | Humpolec

Rijen 10,8 10,6 10,3 9,9 10,1 9,4
Listopad 4.9 4.4 6,2 5,7 4.8 43
Prosinec 3,0 1.4 3,1 2,1 2.9 1,8
Leden 0,0 -1,7 1,8 0,6 0,2 -1,1
Unor 3,0 2,0 53 4,0 -0,5 -0,0
Brezen 7,2 5,7 2,2 4,3 4,2 29
Duben 10,9 9,7 11,1 10,5 6,8 5,7
Kvéten 11,9 11,2 12,4 11,6 11,7 11,1
Cerven 22,7 22,0 17,7 17,0 20,3 20,0
Cervenec 20,6 19,5 19,5 18,8 19,8 19,8
Srpen 20,0 19,8 20,3 19,6 24,0 16,9

4.2 Informace o variantach
4.2.1 Usporadani pokusi

V pokusech jsou stfidany tfi plodiny (brambory, ozima pSenice, jarni jeCmen).
Usporadani pokusti umoziuje pestovani vSech tii plodin v kazdém roce. Diky této kratké rotaci
je mozné hodnotit kratkodobé i dlouhodobé zmeény sledovanych parametru.

V ramci prace byly vyhodnocovany vysledky ze Sesti pokusnych variant. 1. Kontrola
(nehnojena varianta), 2. Kal (Kaly zCOV), 3. Hnaj (chlévsky hntj), 4. Hnaj 1/2 + N
(polovi¢ni davka chlévského hnoje s pfidavkem N z mineralniho dusikatého hnojiva), 5. N
(mineralni dusikaté hnojivo), 6. NPK (mineralni hnojiva s obsahem N, P, K).

Na stanovisti Humpolec je pracovano s pokusnou parcelou o velikosti 60 m?, na
pokusném stanoviti Suchdol je velikost parcely 60,5 m? (Cerny et al. 2010).

4.2.2 Systém hnojeni

Pokud jde o hnojeni, je aplikovana davka dusiku v ramci pokusu, za tfiletou rotaci, pro
vSechny varianty stejnd, mimo kontrolu, a to 330 kg N/ha. Davky zivin v aplikovanych
hnojivech uvadi tabulka 13.

Vzhledem k tomu, Ze je pracovano s riznymi typy hnojiv, je jejich aplikace ponékud
rozdilna. Davka mineralnich dusikatych hnojiv je u ozimé pSenice rozdélena na dvé poloviny.
Prvni je regeneracni pfihnojeni a druhd davka je produkcni piihnojeni. Doba pro aplikaci
draselnych a fosforecnych mineralnich hnojiv je ke vSem plodinam stejna, a to na podzim.
Organicka hnojiva - chlévsky hnij a Cistirenské kaly jsou aplikovana pouze pod brambory, a to
na podzim.
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Tabulka 13: Dévky Zivin v aplikovanych hnojivech (kg/ha)

Varianta Ozima pSenice Y (trilety cyklus)

N P K N P K
Kontrola - - - - - -
Kal 0 0 0 330 201" 55"
Hniij 0 0 0 330 118 374
Hnij %+ N ™ 110 0 0 330 59° 187
NPK 140 30 100 330 90 300
N* 140 0 0 330 0 0

" Mluvime o priimérné davce dle zivin obsazenych v hnojivech
™ Mineralni hnojiva: N - LAV (27 % N), P - TSP (20-21 % P), K - DS (50 % K)

4.3 Charakteristika péstované odrudy

V ramci pokusu KAVR-CZU v Praze byla pouzita odriida ozimé p3enice RGT Reform,
jejiz potravinaiska jakost je A. Jedna se o polopozdni az pozdni odridu, registrovanou v SRN,
kde byla v letech 2015-2016 nejvice mnozenou odridou pSenice.

Mezi prednosti, diky nimz je tato odriida tak cenna patfi:

e schopnost zajistit velmi slu§ny vynos ve vSech vyrobnich oblastech

e vyborna mrazuvzdornost

e velmi dobra schopnost tvorby odnozi

e niz3i habitus rostlin s pevnym stéblem, diky kterému je snizeno riziko polehéni
porostu

e vynikajici zdravotni stav listové plochy 1 klasu (napt. vysoka odolnost fusariim),
diky kterému je mozné odriidu zaradit do osevniho postupu po pSenici ¢i kukufici

(Anonym 2016)

Termin vysevu je od poloviny zafi az do konce fijna, avSak pozdni vysevy této odridé
nevadi. Vysevek se pohybuje v rozmezi 3-4,4 MKS/ha. Tato hodnota je pro kazdého péstitele
jina, vzhledem k dobé vysevu a vyrobni oblasti, ve které bude porost zalozen (Anonym
nedatovano).

4.4 Stanoveni vynosu

Porost ozimé pSenice byl sklizen v plné zralosti maloparcelkovou sklizeci mlatickou
s presn€ definovanou §itkou zabéru zaci listy. Pti sklizni byl hodnocen vynos zrna a slamy.
Reprezentativni vzorky zrna i slamy byly po sklizni vy¢istény od nezadoucich pfimési. U vSech
vzorkl byla stanovena suSina a vynos je vyjadien jako vynos suSiny. Na zakladé sklizené
plochy byl u v§ech vzorka stanoven vynos v t/ha.

4.5 Stanoveni obsahu dusiku v rostlinach

Obsah dusiku v rostlinach ozimé psSenice byl stanoven postupem podle Kjeldahla. Tato
metoda je zalozena na principu premény organického dusiku na siran amonny, pomoci
koncentrované H>SO4. Vznikly amoniak se zavadi do roztoku H3BOs za alkalickych podminek.
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Vzniklé boritanové anionty se nasledné titruji standardizovanou HCI. Na zakladé spotieby HCI
pfi titraci se vypocita obsah dusiku ve vzorku (Jiang et al. 2014).

4.5.1 Priprava vzorki a mineralizace

Pro pfipravu vzorkl se navazi 0,5 g rostlinného materialu, rozmélnéné zrno a slama. Do
kyvet k navazenému materialu se odméfi 1zicka katalyzatoru pro mineralizaci (smés K2SO4 +
Se + CuSO4 . 5H20). Takto pripravené kyvety jsou vkladany do Ciseln€ oznaCenych panel, tak
aby bylo zifejmé, z jakého pokusného stanovisté vzorky pochazi.

Kyvety jsou do panelu, kde je 20 pozic, vkladany dle zavedenych pravidel. V pozici €. 1
je vzdy slepy vzorek (BLANK), ktery obsahuje pouze katalyzator bez rostlinného vzorku. Na
pozici €. 2 je vkladan STANDARD, ktery obsahuje katalyzator a 0,5 g rostlinného materialu o
znamém obsahu N. Dale jsou fazeny vzorky pro analyzu, kdy kazdy vzorek je analyzovan ve
dvou opakovanich.

Takto pfipraveny panel se vzorky je pfemistén do spalovny. Zde je do kazdé z kyvet
pomoci davkovace pridano 10 ml 96% H2SOs. Po tomto tkonu je panel vlozen do topného
hnizda a na kyvety je umisténa hlavice s vicky a odvody na odsavani par. Nasledné je spusténo
topné zafizeni, ve kterém po dobu dvou hodin probiha mineralizace vzorki. Béhem prvnich 30
minut je plotynka ohfata na 367 °C. V naslednych 30 minutach dochazi k zahtati plotynky na
pozadovanou teplotu 400 °C. Po dobu druhé hodiny dochazi nejdiive k pomalému snizovani
teploty a v poslednich 30 minutach panel vyjizdi nahoru a chladne.

4.5.2 Destilace a stanoveni obsahu dusiku titraci HCI

Zmineralizované vzorky jsou nasledné premistény do carouselu piistroje Gerhardt, kde
je nutné zachovat stejné poradi vzorkt jako v panelu. Pro ziskani spravnych vysledkt méfeni
je nutné zabezpecCit pritomnost pouzivanych chemikalii v pfistroji. Pro analyzu je nutné
sledovat obsah a dopliiovat roztok kyseliny borité, kyseliny chlorovodikové, roztok hydroxidu
sodného a demineralizované vody.

Analyza vzorki je zahajovana a fizena pomoci pocitacového programu Vapodest
Manager. V tomto progarmu jsou uvedena jména panell, hmotnost navazky jednotlivych
vzorku a dalsi informace o vzorcich. V pribéhu analyzy je na monitoru pocitace znazorfiovana
prave probihajici aktivita v pfistroji.

Analyza dle Kjeldahla sestava z nékolika na sebe navazujicich kroka:

e pridavani NaOH do kyvety, jenz bude podrobena métent

e destilace vzniklého roztoku - té€kani amoniakalniho dusiku do nadoby

s roztokem H3BO3

e titrace vzorku pomoci HCI

e odsavani vzorku
Po dokonceni celého cyklu je na zakladé spotfebované HCI pii titraci a navazky vzorku
stanoven obsah dusiku (%) v rostlinném materialu. Vysledné hodnoty jsou zaznamenavany do
tabulky v programu Vapodest Manager.
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4.6 Odbér dusiku

Odbér dusiku ozimou pSenici byl stanoven na zakladé procentudlniho obsahu dusiku
v jednotlivych cCastech rostlin (slama, zrno) a pak celkové v nadzemni ¢asti rostliny s ohledem
na jejich vynos. V kotfenech a opadanych ¢astech rostlin odbér dusiku nebyl hodnocen. Pro
stanoveni odbéru dusiku rostlinnym materidlem bylo postupovano dle nasledujiciho postupu.

Odbér N (kg/ha) = a (%) * 10 * y (t/ha)

a - obsah dusiku v rostlinném materialu
y - vynos hodnocené Casti rostliny

4.7 Bilance

Bilance dusiku u mineralniho hnojeni byla stanovena na zakladé hektarového odbéru
dusiku u jednotlivych hnojiv s ohledem na davku dusiku, ktera byla aplikovana.

Bilance (kg N/ha) = z (kg/ha) — x (kg/ha)

z - aplikovana davka dusiku
x - odbér dusiku

Bilance N na variantach s organickymi hnojivy byla stanovena na zakladé hektarového
odbéru dusiku s ohledem na procentualni vyuzitelnost ve druhém roce z davky dusiku, ktera
byla aplikovana v organickych hnojivech. Vyuzitelnost u varianty Kal byla pocitana 15 %
z aplikované davky v prvnim roce (Tarrason et al. 2008). U varianty Hntij bylo pocitano 10 %
z aplikované davky (Eghball et al. 2002) a na variant¢ Hn®j 1/2 + N bylo pocitano
s vyuzitelnosti 16 % (Eghball 2000; Klausner et al. 1994).

Bilance (kg N/ha) = b (kg/ha) — x (kg/ha)

b - % mnozstvi vyuzitelného dusiku ve druhém roce
x - odbér dusiku

4.8 Parametry efektivity vyuziti dusiku

Pokusy bylo stanoveno, ze efektivita vyuziti dusiku (NUE) u obilnin se pohybuje okolo
33 %. Moznosti pro vypocet ukazatele NUE je velké mnozstvi a jsou zalozeny na riznych
ukazatelich. Mezi hojné€ vyuzivané vypocCty patii pravé ty zalozené na pomeéru sklizeného
produktu a davky dodaného dusiku (Hawkesford 2017). Bézné se tento ukazatel oznacuje jako
tzv. Agronomicka efektivita aplikovaného dusiku (AE-N), (Robertson et Vitousek 2009; Balik
et al. 2012).
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AE-N (kg/kg) =y (kg/ha) — yo (kg/ha) / z (kg/ha)

y - vynos na hnojené varianté
yo - vynos na nehnojené varianté
z - davka N na hnojené varianté

Vzhledem k tomu, Ze ne vSechen dusik aplikovany v podobé hnojiv je danou plodinou
odebran, tak zbyla ¢ast N zistava v pude. Tento muze byt pfijat plodinami v nasledujicich
letech. Schopnost vyuziti N v dalSich letech je v§ak velmi nizka (zhruba do 7 %). Takto méfeny
parametr se oznacuje jako Efektivita vyuziti dusiku (RE-N), (Ladha et al. 2005; Balik et al.
2012).

RE-N (kg/kg) = x (kg/ha) — xo0 (kg/ha) / z (kg/ha)

x - odbér dusiku na hnojené varianté
X0 - odbér dusiku na nehnojené varianté
z - davka dusiku na hnojené varianté

4.9 Zpracovani vysledki

Naméfena data z jednotlivych sledovanych variant hnojeni na pokusnych stanovistich
Praha-Suchdol a Humpolec byla vyhodnocena pomoci MS Excel. Pro néaslednou vizualizaci
jednotlivych vysledkti byly zhotoveny tabulky v MS Word a sloupcové grafy v software
STATISTICA 12.
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S Vysledky

V ramci hodnoceni vysledkt byla pouzita data ziskana z dlouhodobych polnich pokust
KAVR CZU v Praze. Hodnoceny byly hospodaiské roky 2018/2019, 2019/2020 a 2020/2021.

5.1 Vynos zrna

5.1.1 Praha-Suchdol

Graf 3: Vynos zrna (t/ha) pfi 100% susiné, Praha-Suchdol
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Vysledky na stanovisti Praha-Suchdol znazoriiuje graf 3, ze kterého je patrno, zZe
nejvyssich vynost bylo dosahovano v roce 2021. Nejvyssi vynos v tomto roce byl na varianté
Kal, a to 8,47 t/ha, kdy nartst oproti nehnojené Kontrole byl 22 %, viz tabulka 14. Tato
skuteCnost platila pro vSechny hnojené varianty. Vyjimkou je varianta Kontrola, zde byl
nejvyssi vynos v roce 2019, kdy na této varianté bylo sklizeno 7,61 t/ha zrna. Rozdil mezi lety
2019 a 2021 odpovida 0,66 t/ha sklizeného zrna na této varianté. Rok 2020, vyjimaje varianty
Kontrola, kde oproti ostatnim letim znacné propadl, a to v primeéru o 5,43 t/ha. A varianty hntyj,
kde pokles vynosu vici sledovanym obdobim nebyl tak markantni, se vynosove pohyboval za
rokem 2021. Na druhé stran¢€ naprosto minimalni rozdil ve vynosu v téchto letech byl zjistén
na varianté N. Rozdil sklizeného zrna mezi témito lety byl zhruba 0,12 t/ha. Pokud se zaméfime
na sledované roky celkove, z vysledki mizeme konstatovat, Ze vynos zrna na stanovisti Praha-
Suchdol se v letech 2019-2021 pohyboval v rozmezi od 3,77 t/ha, a to na nehnojené Kontrole,
do 8,47 t/ha na organicky hnojené varianté Kal.

Z grafu je patmé, Ze u variant hnojenych cisté organickymi hnojivy, bez ptidavku
mineralnich, bylo dosahovano lepsich vysledkt na varianté Kal. To bylo poruseno pouze v roce
2019, kdy vyssi vynos zrna byl sklizen na varianté Hndj. Pokud srovname vysledky vynosu
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oproti nehnojené varianté Kontrola, je ziejmé, ze v tomto roce bylo na Kontrole dosazeno
vysSich vynosa zrna nez na obou organicky hnojenych variantach. Hodnota vynosu zde totiz
doséahla 7,61 t/ha. Na varinté Kal v tomto roce byl pokles vynosu oproti kontrole o 7 %. Na
variant€¢ Hnij byla vynosova ztrata oproti Kontrole 2 %.

Na varianté Kontrola byl v roce 2019 nejvy$si vynos. Hodnotu jejiho vynosu nedokazaly
predcit ani mineralné hnojené varianty NPK a N. V roce nasledujicim Kontrola naopak znatelné
ve vynosu propadla. Narust oproti Kontrole na varianté NPK byl 105 % a na varianté hnojené
N 120 %.

Tabulka 14: Vynos zrna na jednotlivych variantdch Praha-Suchdol

2018/2019 2019/2020 2020/2021
Varianta Vynos % ke Vynos % ke Vynos % ke
(t/ha) Kontrole (t/ha) Kontrole (t/ha) Kontrole

Kontrola 7,61 100 3,77 100 6,95 100
Kal 7,10 93 791 210 8,47 122
Hnuj 7,47 98 6,77 180 8,16 117
Hnuj %2+ N 6,54 86 7,56 201 8,01 115
NPK 6,94 91 7,72 205 8,19 118
N 7,35 97 8,29 220 8,41 121

5.1.2 Humpolec

Dosazené vynosy zrna na stanoviS§ti Humpolec jsou znazornény v grafu 4. Nejvyssi
vynosy zrna na vSech variantach byly zjistény v roce 2019. Vyhodnoceni nejvynosnéjsi varianty
v tomto roce neni tak jednoznacné, nebot jak je zgrafu patrno, hodnoty byly pomérné
vyrovnané. Kdy na variantach Hntj 1/2 + N (9,10 t/ha) a NPK (9,12 t/ha) byla hodnota vynosu
takika srovnatelna. Na zakladé tabulky 15 muzeme konstatovat, Zze nejvyssi vynos byl na
varianté hnojené jen mineralnim dusikem, kde bylo dosazeno vynosu 9,30 t/ha, coz oproti
predeslym dvéma variantam byl v praiméru vynosovy narust jen o 0,19 t/ha. Pokud porovname
variantu N s Kontrolou, vynosové zlepSeni je jiz mnohem citelnéjsi a odpovida 67 %.
Hospodatsky rok 2019/2020 byl vynosové nize nez rok 2019. Hodnoty vynosu zrna, v tomto
roce zaznamenang, se pohybovaly v rozmezi od 4,44 t/ha na varianté¢ Kontrola do 8,15 t/ha na
varianté NPK. Maximalni nartst vynosu oproti nehnojené Kontrole, kterého bylo v tomto roce
dosazeno, tedy odpovidal 84 %. Na zakladé vysledkit mizeme také konstatovat, ze z organicky
hnojenych variant byl vyssi vynos zrna sklizeny na varianté Kal. Rozdil mezi variantou Kal a
Hntj byl 1,74 t/ha. Vztazeno ke Kontrole, byl narast vynosu na varianté Kal o 60 %. U
mineralné hnojenych variant byl rozdil vynosu zrna mezi NPK a N 1,95 t/ha. Na zakladé
tabulky muzeme konstatovat, ze celkové se v ramci vSech tii sledovanych let vySe vynosu
pohybovala v rozmezi hodnot 1,32 t/ha na varianté Kontrola az po 9,30 t/ha na varianté hnojené
pouze mineralnim dusikem.
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Graf 4: Vynos zrna (t/ha) pri 100% susiné, Humpolec
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Nejvyssi narust vynosu oproti nehnojené varianté Kontrola byl v roce 2021. Zde bylo na
variant€ hnojené NPK dosazeno narustu o 6,89 t/ha, vyjadfeno procenticky ke Kontrole o 524
% (tab. 15).

Tabulka 15: Vynos zrna na jednotlivych variantdch, Humpolec

2018/2019 2019/2020 2020/2021
Varianta Vynos % ke Vynos % ke Vynos % ke
(t/ha) Kontrole (t/ha) Kontrole (t/ha) Kontrole
Kontrola 5,57 100 4,44 100 1,32 100
Kal 9,04 162 7,10 160 4,72 359
Hnuj 6,61 119 5,36 121 2,30 175
Hnuj %2+ N 9,10 163 6,88 155 6,83 519
NPK 9,12 164 8,15 184 8,21 624
N 9,30 167 6,20 140 7,81 593
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5.2 Vynos slaimy

5.2.1 Praha-Suchdol

Tabulka 16: Vynos slamy na jednotlivych variantdch, Praha-Suchdol

2018/2019 2019/2020 2020/2021
Varianta Vynos % ke Vynos % ke Vynos % ke
(t/ha) Kontrole (t/ha) Kontrole (t/ha) Kontrole

Kontrola 7,36 100 5,46 100 4,80 100
Kal 8,03 109 8,09 148 5,89 123
Hnuj 7,41 101 8,18 150 5,97 125
Hnuj %2+ N 7,06 96 8,41 154 6,61 138
NPK 7,70 105 7,49 137 6,75 141
N 8,11 110 6,46 118 5,94 124

Vynosy slamy na stanovisti Praha-Suchdol za sledované obdobi jsou znazornény v grafu
5 a podrobnéjsi prehled poskytuje tabulka ¢. 16. Rok 2021 byl pro stanovisté Praha-Suchdol
pfiznivy, co se vynosu zrna tyce, bylo zde sklizeno nejvice zrna za sledované obdobi. Vynos
slamy v tomto roce vSak jiz tak velky nebyl. Na vSech sledovanych variantdch dosahoval
v tomto roce nejnizsich vysledkt. Pokud rok 2021 vyhodnotime detailnéji, 1ze konstatovat, ze
nejvyssiho vynosu bylo v tomto roce dosazeno na varianté¢ hnojené NPK, a to 6,75 t/ha. Tato
hodnota je vyssi o 0,14 t/ha nez na variant€, kde byl pouzit Hngj 1/2 + N. Zarover pouze tyto
dvé varianty hnojeni dosahly v daném roce vynosu pres 6 t/ha. Kdy na variant¢ NPK doslo
k narGstu vynosu oproti Kontrole o 41 % a na variant¢ Hntij 1/2 + N o 38 %. Vynos na
nehnojené Kontrole v tomto roce byl 4,80 t/ha. Tento vysledek je zaroveii 1 nejniz§im v tomto
roce.

Co se tyka rokd 2019 a 2020 nemiizeme na stanovisti Praha-Suchdol jednoznacné
stanovit, ktery z té€chto rok byl vynosové nejvyssi, nebot vysledek byl celkem vyrovnany.
V hospodaiském roce 2018/2019 totiz bylo dosazeno nejvysSich vynost na stanovistich
Kontrola, NPK a N, kdy pramérny vynos téchto variant dosahoval hodnoty piesahujici 7 t/ha
slamy. Naproti tomu v roce 2020 byl nejvyssi vynos na variantach Hntj1/2 + N, Hntj a Kal,
kde ov§em narist vynosu oproti roku predeslému nebyl tak markantni a byl pouhych 0,06 t/ha.
V obou téchto letech bylo totiz dosazeno vysokého vynosu, a to pres 8 t/ha, kdy zvySeni vynosu
oproti Kontrole bylo v roce 2019 0 9 % a v roce nasledujicim byl nartst o 48 %. Z vysledka
muzeme konstatovat, Ze u variant, kde bylo hnojeno organicky ¢i kombinované Hndj 1/2 + N,
byl dosahovan v roce 2020 vynos nejlepsi, a to na vSech pres 8 t/ha. Celkove se vynos za tfileté
sledované obdobi pohyboval v intervalu od 4,80 t/ha na nehnojené variant¢ Kontrola po
hodnotu 8,41 t/ha na variant¢ s kombinovanym hnojenim Hntj 1/2 + N.
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Dulezité je také zminit fakt, ze na varianté NPK byla zjisténa v ramci sledovanych tii let
nejmensi variabilita v dosazeném vynosu slamy. Jednotlivé hodnoty se liSily v priméru jen o
0,63 t/ha.

Graf 5: Vynos slamy (t/ha) pri 100% susiné, Praha-Suchdol
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5.2.2 Humpolec

Vyvoj vynosu slamy na stanovisti Humpolec znazorfiuje graf 6 a konkrétni vynosy na
jednotlivych variantach uvadi tabulka 17.

Jak je patrné z grafu nize, bylo na tomto stanovisti v roce 2021, na skoro v§ech variantach
dosazeno nejnizsiho vynosu. Jedinou variantou, kde tomu tak nebylo, je varianta hnojena pouze
mineralni formou dusiku, kde byl ziskany vynos slamy 3,59 t/ha. Tato hodnota, pokud ji
srovname s Kontrolou, predstavuje nartst vynosu o 648 %. Takto vysoky narust je zapfiCinén
extrémné nizkym vynosem na varianté Kontrola, ktery byl v tomto roce dokonce pod 1 t/ha
slamy, konkrétn¢ 0,48 t/ha. Pokud porovname s rokem 2020 na tomto stanovisti, je mozné
konstatovat, ze mezirocni narust vynosu zde byl o 0,22 t/ha. Propad vynosu v roce 2021 byl
zaznamenan i na varianté Hnuj, na které ve srovnani s ostatnimi hnojenymi variantami v tomto
roce byl ziskan nejmensi vynos, pouze 1,03 t/ha. Pfi porovnani vysledku s variantou Kal, ktera
se také fadi do organicky hnojenych, mizeme konstatovat, Ze zde byl narast oproti Hnoji o 1,39
t/ha. Pokud Kal porovname s Kontrolou, byl zde nartst vynosu 404 %.
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Graf 6: Vynos slamy (t/ha) pri 100% susiné, Humpolec
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Na rozdil od predeslého stanovisté se zde neprojevila takova heterogenita v ramci

jednotlivych variant v letech 2019 a 2020. Kdy je mozné konstatovat, ze na vSech variantach

byl nejvyssi vynos zaznamenan v roce 2019. V tomto roce byl zarovei 1 zaznamenan nejvyssi
vynos slamy na stanovisti Humpolec. Ten byl na variant¢ Kal, kde bylo sklizeno 5,21 t/ha
slamy. Toto je zaroven i1 jediny vynos pfesahujici 5 t/ha. Pomérné vyrovnané byly v tomto roce
vysledky na variantach Hntj 1/2 + N (4,83 t/ha), NPK (4,97 t/ha) a N (4,75 t/ha).

Za pomérné homogenni mizeme vyhodnotit variantu s mineralnim hnojenim NPK, kde
rozdily ve vynosu slamy mezi jednotlivymi sledovanymi lety nebyly tak dynamické, jako tomu

bylo na jinych sledovanych variantach.

Tabulka 17: Vynos slamy na jednotlivych variantdch, Humpolec

2018/2019 2019/2020 2020/2021
Varianta Vynos % ke Vynos % ke Vynos % ke
(t/ha) Kontrole (t/ha) Kontrole (t/ha) Kontrole
Kontrola 2,58 100 2,29 100 0,48 100
Kal 5,21 202 4,19 183 2,42 504
Hnuj 3,38 131 2,96 129 1,03 215
Hnuj %2+ N 4,83 187 3,88 169 3,41 710
NPK 4,97 193 4,72 206 4,21 877
N 4,75 184 3,37 147 3,59 748
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5.3 Obsah dusiku v rostliné

5.3.1 Obsah dusiku v zrné
5.3.1.1 Praha-Suchdol

Tabulka 18: Obsah dusiku (%) v zrnu na jednotlivych variantdch Praha-Suchdol

2018/2019 2019/2020 2020/2021
Varianta % ke % ke % ke
N (%) Kontrole N (%) Kontrole N (%) Kontrole
Kontrola 1,56 100 1,13 100 1,39 100
Kal 1,96 126 1,44 127 1,86 134
Hnuj 1,58 101 1,33 118 1,79 129
Hnuj %2+ N 2,00 128 1,79 158 1,92 138
NPK 2,06 132 1,99 176 1,98 142
N 2,08 133 1,83 162 1,93 139

Zjisténé obsahy dusiku (%) na jednotlivych variantach jsou podrobné uvedeny v tabulce
18, pro vizualizaci vysledkt je uveden graf 7 nize. Obsahy dusiku se na stanovisti Praha-
Suchdol pohybovaly v rozsahu od 1,13 % do 2,08 %. Pfi¢emz nejnizsi namérena hodnota v zrnu
byla na nehnojené varianté Kontrola v roce 2020. Naopak nejvyssi hodnota 2,08 % N byla na
varianté hnojené pouze mineralni formou dusiku, a to v roce predeslém.

Pokud bychom chtéli vyhodnotit ze tii sledovanych ro¢nikl ten, kde bylo dosahovano
nejvyssiho obsahu dusiku v zrnu, mizeme konstatovat, Ze jim je hospodaisky rok 2018/2019.
V tomto roce byl na téméf vSech variantach naméfen nejvyssi obsah dusiku v zrnu. Jedinou
vyjimkou je varianta Hntj, kde byl zjistény obsah 1,58 % nedostatecny, jelikoz v roce 2021 byl
na této varianté obsah vyssi o 0,21 %. Tato varianta byla zaroveri i obsahove nejnizsi co se
ro¢niku tyce, jelikoz zde byl pouze 1% narast oproti nehnojené kontrole.
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Muzeme konstatovat, ze velmi homogenni jsou obsahy na varianté NPK, kde rozdil mezi
rokem 2020 a 2021 je zanedbatelny a rocnik 2019 ma vyssi obsah dusiku v primeéru o 0,075 %
oproti dal$im dvéma letim. Zaroven je i patrné, Ze varianty hnojené pouze mineralnimi hnojivy
spole¢né s variantou Hndj1/2 + N mély v zrnu naméfen vétsi obsah dusiku nez varianty hnojené
oraganicky. Coz muzZeme ukazat tfeba na piikladu varianty Hngj, kde pokles oproti varianté
Hntj 1/2 + N byl roven 0,46 % N v zrnu v roce 2020. I kdyz na druhou stranu je tfeba
podotknout, ze Kal v roce 2019 s obsahem 1,96 % o tolik nezaostaval za ostatnimi. Bezesporu
nejniz§i obsahy byly v tfiletém sledovani zjiStény na nehnojené varianté¢ Kontrola, kde se
pohybovaly v intervalu od 1,13 do 1,15 % N.

Graf 7: Obsah dusiku (%) v zrnu, Praha-Suchdol
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5.3.1.2 Humpolec

Hodnoty obsahu dusiku v zrnu na stanovisti Humpolec za sledované obdobi znazoriiuje
graf 8. Na stanovi§ti Humpolec se v letech 2019-2021 pohyboval obsah dusiku (%) v zrnu
pSenice v intervalu od 1,18 do 2,09 %. Z grafu vyplyva, ze nejnizsi obsah N byl naméfen na
nehnojené varianté¢ Kontrola. Naopak nejvyssi obsah na stanovisti Humpolec byl zji§tén na
varianté hnojené pouze mineralné N, coz doklada tabulka 19.
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Graf 8: Obsah dusiku (%) v zrnu, Humpolec
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Z vysledka vyplyva, ze na stanovisti Humpolec byly na vSech zkoumanych variantach
zjistény nejvys$si obsahy dusiku (%) v zrnu v hospodaiském roce 2018/2019. Zaroven v tomto
roce bylo i dosazeno nejvyssiho obsahu béhem sledovaného obdobi na stanovisti Humpolec, a
to na varianté N, kde byl zaznamenan narast obsahu N oproti nehnojené kontrole o 38 %. Pokud
v tomto roce vyhodnotime varianty, kde bylo pouzito pouze mineralni hnojeni, mizeme
konstatovat, ze varianta NPK vykazovala nizsi obsah dusiku oproti variant€ N pouze o 0,05 %.
Na obou téchto variantach byl totiz zjistén obsah N v zrnu pSenice vyssi jak 2 %. Ovsem 1 na
varianté Hntjj 1/2 + N byla patrna pfitomnost mineralniho dusiku, nebot’ byl na této varianté
vyhodnocen v daném ro¢niku, nariist obsahu dusiku oproti nehnojené Kontrole, odpovidajici
hodnoté€ 27 %.

Pti pohledu na graf 8 je hned patrné jedna zasadni skuteCnost, a to, ze velikost obsahu
dusiku v pSeni¢ném zrnu byla vletech 2020 a 2021 pomérn€é znacné€ vyrovnana v ramci
jednotlivych sledovanych variant. Pokud bychom se zaméfili v téchto letech na vysledky
z variant, kde bylo pouzito pouze organické hnojeni. Miizeme konstatovat, ze na varianté Kal
bylo dosahovano vyssich obsaht N, neZ na variantd Hngj. Ciseln& vyjadieno byl v roce 2020
pokles mezi variantami roven 0,15 % a v roce nasledujicim byla vySe poklesu 0,08 %. Zaroven
je tieba konstatovat, Ze v roce 2021 byl nulovy nartist obsahu dusiku v zrnu v ramci varianty
Kal. A na varianté Hnlj doslo k poklesu obsahu oproti nehnojené varianté¢ Kontrola o 0,08 %.
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Tabulka 19: Obsah dusiku (%) v zrnu na jednotlivych variantdch, Humpolec

2018/2019 2019/2020 2020/2021
Varianta % ke % ke % ke
N (%) Kontrole N (%) Kontrole N (%) Kontrole
Kontrola 1,51 100 1,18 100 1,41 100
Kal 1,8 119 1,45 123 1,41 100
Hnuj 1,59 105 1,3 110 1,33 94
Hnuj %2+ N 1,92 127 1,62 137 1,6 114
NPK 2,04 135 1,67 142 1,7 121
N 2,09 138 1,95 165 1,94 138
5.3.2 Obsah dusiku ve slamé
5.3.2.1 Praha-Suchdol
Graf 9: Obsah dusiku (%) ve slamé, Praha-Suchdol
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Naméfené hodnoty obsahu dusiku na jednotlivych variantach a pfepoctené na procenta
ke Kontrole jsou uvedeny v tabulce 20. Pro lepS§i vizualizaci jsou data znazornéna v grafu 9.
Interval, ve kterém se pohybovaly zjist€éné obsahy na stanovisti Praha-Suchdol, nabyvaly
hodnot od 0,21 % na nehnojené varianté Kontrola do 0,64 % na varianté¢ NPK.
Vyhodnotit, ktery ze sledovanych hospodaiskych rokti mél v ramci obsahu dusiku ve
slamé nejvyssi hodnoty, je zde celkem slozité. Na variantach Kontrola, Kal a Hntj byl obsah

53




dusiku ve slamé v hospodarském roce 2019. Kdy v ramci téchto tii variant byl nejvyssi obsah
na varianté Kal, a to 0,48 %. Na nehnojené variant¢ Kontrola byla vySe obsahu dusiku rovna
0,28 %, narust oproti Kontrole na varianté¢ Kal byl 74 %. Na druhé strané varianta Hngj tak
velky narast obsahu N ve slamé nezaznamenala, ten totiz byl pouze 18 %. Obecné bohuzel
musime konstatovat, ze na variant€¢ Hntjj nebyl zaznamenan pfili§ velky narast obsahu N oproti
nehnojené varianté. Ten nebyl nikterak vys$i ani v dalSich dvou nasledujicich letech, kdy
nejnizsi byl v roce 2021, kde nartst oproti Kontrole byl 0 %.

Tabulka 20: Obsah dusiku (%) ve sldmé na jednotlivych variantdch, Praha-Suchdol

2018/2019 2019/2020 2020/20221
Varianta % ke % ke % ke
N (%) Kontrole N (%) Kontrole N (%) Kontrole

Kontrola 0,28 100 0,21 100 0,24 100
Kal 0,48 174 0,44 210 0,33 138
Hnuj 0,33 118 0,25 119 0,24 100
Hnuj %2+ N 0,33 118 0,39 186 0,44 183
NPK 0,49 175 0,51 243 0,64 267
N 0,49 175 0,51 243 0,58 242

Ovsem na variantach Hntj 1/2 + N, NPK a N tomu bylo jinak. Zde byl nejvyssi obsah
dusiku ve slamé v roce 2021. Nejvyssi hodnota, ktera je zaroven i nejvyssi v ramci vSech tii
sledovanych let, byla v tomto roce na mineralné hnojené variant¢ NPK. Hodnota 0,64 % totiz
predstavovala 167% narast oproti Kontrole. OvSem ani varianta N v tomto roce nezaznamenala
Spatny vysledek, obsah dusiku naméfeny ve slamé zde Cinil 0,58 %, coz je zaroven druhy
nejvyssi obsah za vSechna sledovana obdobi a varianty. Nutno tedy podotknout, ze nejvyssich
vysledki bylo dosazeno na variantach, kde bylo pouzito pouze mineralni hnojeni.

5.3.2.2 Humpolec

Tabulka 21: Obsah dusiku (%) ve slémé na jednotlivych variantdch, Humpolec

2018/2019 2019/2020 2020/2021
Varianta % ke % ke % ke
N (%) Kontrole N (%) Kontrole N (%) Kontrole

Kontrola 0,22 100 0,27 100 0,33 100
Kal 0,41 186 0,34 126 0,24 73
Hnuj 0,32 146 0,28 104 0,29 88
Hnuj %2+ N 0,45 205 0,41 152 0,36 109
NPK 0,59 268 0,42 156 0,34 103
N 0,58 264 0,75 278 0,5 152

Obsah dusiku ve slamé se na stanovisti Humpolec pohyboval v rozmei hodnot od 0,22-
0,75 %, jak je patrno z grafu 10. Nejnizsi zjiStény obsah byl na nehnojené varianté Kontrola
v roce 2019. Nejvyssi vysledek byl na varianté hnojené pouze mineralnim dusikem. Neni zcela
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jisté, ktery ze tii sledovanych hospodatskych rokii 2019-2021 byl z hlediska obsahu dusiku ve
slamé ten s nejvys§imi hodnotami.

Graf 10: Obsah dusiku (%) ve slémé, Humpolec

08

0,7 ¢

06

05}

04

% N

03}

02

01

Il 2019
=4 2020
[T 2021

0,0

kontrola hnidj1/2+N  NPK

Nejvyssi obsah na variantach Kal, Hntij, Hngj 1/2 + N a NPK byl v hospodaiském roce
2018/2019. V ramci téchto variant bylo dosazeno nejvyssiho obsahu N na variant¢ NPK, a to
0,59 %, coz je zaroven i nejvyssi obsah pro cely tento ro¢nik. Nartst obsahu dusiku ve slamé
na této varianté hnojeni odpovidal 168 % oproti nehnojené Kontrole (tab. 21). Naopak nejnizsi
obsah byl na varianté¢ Hndj, a to 0,32 %. Nartst oproti Kontrole zde byl pouze 46 %. Naproti
tomu na varianté Kal, jez také spada do organickych hnojiv, bylo dosazeno pomérné vysokého
vysledku, kdy naméfeny obsah dusiku byl roven 0,41 %. Narust oproti Kontrole zde byl 86 %,
tedy mizeme konstatovat, ze obsah na varianté Kal byl v tomto sméru o 40 % vyS$si nez na
varianté Hnuj.

V roce 2020 byl nejvyssi obsah dusiku na varianté N, kde byl namétfen o 178 % vyssi
obsah dusiku ve slamé, nez na nehnojené varianté Kontrola. Na ostatnich variantach jiz obsahy
nedosahovaly tak velkych hodnot. Pro rok 2021 je varianta s nejvys$$im obsahem Kontrola.
Obsah zde naméfeny byl roven 0,33 %. Tento ro¢nik byl vSak zajimavy i z dalsiho divodu. Tim
je fakt, ze na variantach, kde bylo pouzito organické hnojeni, byl zjistény obsah dusiku ve slamé
niz§i nez na nehnojené Kontrole. V ptfipad¢ Kalu ¢inil pokles oproti Kontrole 27 %, u Hnoje
odpovida hodnote 12 %.

55



5.4 Odbér dusiku

5.4.1 Praha-Suchdol

Celkovy odbér dusiku v ramci tfiletého pozorovani na stanovi§ti Praha-Suchdol je
znazornén v tabulce 22. Kdy mizeme konstatovat, ze na nehnojené variant¢ Kontrola v ramci
vSech tii hospodarskych rokt byl zjistén nejmensi odbér dusiku. Zaroven ani v jednom roce
neklesl na zadné ze sledovanych, hnojenych variant odbér dusiku viaci kontrolni variant€.
Hodnoty, kterych nabyval interval vramci pozorovani, se pohyboval od 54-205 kg/ha
odebraného dusiku. Nejvyssi odbéry dusiku byly zaznamenany na variantach hnojenych pouze
mineralnimi hnojivy a to ve vSech sledovanych letech. Na organicky hnojenych variantach
nedosahoval odbér tak velkych hodnot, ov§em je tfeba podotknout, ze v roce 2019 byl odbér na
varianté Kal vyssi nez na variant€ Hntj 1/2 +N, coz v letech nasledujicich se jiz neopakovalo.
Pokud porovname jednotlivé roky mezi sebou, tak nejvyssich odbéra N bylo dosahovano v roce
2021. Jedinou vyjimkou je varianta Kal, kde byl odbér nejvyssi v roce 2019.

Tabulka 22: Celkovy odbér N (kg/ha) na stanovisti Praha-Suchdol

) 2018/2019 2019/2020 2020/2021
Varianta < < <
Odbér (kg/ha) Odbér (kg/ha) Odbér (kg/ha)
Kontrola 139 54 108
Kal 178 150 177
Hnuj 143 111 160
Hnuj %2 + N 155 168 183
NPK 181 192 205
N 193 185 197
5.4.1.1 Zrno

Odbeéry dusiku zrnem pSenice na jednotlivych variantach na pokusném stanovisti Praha-
Suchdol jsou zaneseny do tabulky 23. Odbéry dusiku na stanovisti se pohybovaly mezi
hodnotami 43-162 kg/ha. Zaroven je tfeba konstatovat, ze na vSech variantach v ramci tii
sledovanych hospodaiskych roka vykazoval odbér dusiku zrnem vice jak 70 % z celkového
odbéru N.

Hodnota 162 kg/ha byla zjisténa na dvou variantach v hospodarském roce 2020/2021, a
to na mineralné hnojenych variantach NPK a N. Zajimavé je, ze odbér dusiku zrnem na varianté
N dosahoval 82 % z celkového odbéru, ale na varianté NPK odpovidal pouze 79 % z celkového
odbéru. Nejnizsi v tomto roce byl odbér na varianté Kontrola, a to 97 kg/ha. Pokud porovname
organicky hnojené varianty, vy$si odbér byl zaznamenan na varianté¢ Kal, a to o 12 kg/ha.
Ovsem ani v ostatnich sledovanych letech nebyl odbér na varianté Hntj velky, odbér N na
varianté¢ Kal vykazoval vZzdy vys§i hodnotu. Pokud se jesté pozastavime u varianty Hnij,
z vysledki mizeme konstatovat, ze v roce 2019 zde byl odbér N srovnatelny, jako na nehnojené
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variant€ Kontrola. Celkové mizeme vyhodnotit rok 2021 jako rok s nejvyssimi odbéry dusiku,
jelikoz kromé varianty Kontrola bylo na vSech ostatnich variantach v tomto roce odebrano
zrnem nejvice dusiku.

Tabulka 23: Odbér N (kg/ha) zrnem, Praha-Suchdol

2018/2019 2019/2020 2020/2021
Varianta Odbér % i Odbér % i Odbér % i
(kg/ha) z celkttveho (ke/ha) z celkttveho (kg/ha) z celkttveho

odbéru odbéru odbéru
Kontrola 118 85 43 80 97 90
Kal 139 78 114 76 158 89
Hnuj 118 83 90 81 146 91
Hnuj 1/2+ N 131 85 135 80 154 84
NPK 143 79 154 80 162 79
N 153 79 152 82 162 82

5.4.1.2 Slama

Odbér dusiku slamou na stanovisti Praha-Suchdol se pohyboval v rozmezi hodnot 11 - 43
kg/ha, jak uvadi tabulka 24 nize. Podil odbéru dusiku slamou se v rdmci tohoto stanoviste
pohyboval v intervalu od 9-22 %. I zde byly nejnizsi zjisténé hodnoty odbérti na nehnojené
variant€ Kontrola, pfiCemz zadna z hodnot odbért zjisténych na hnojenych variantach neklesla
pod hodnotu Kontroly.

U odbéru dusiku slamou nelze zcela jednoznacné fici, ktery ze sledovanych rocniku
vykazoval nejvyssi hodnoty, nebot’ jsou zde vyjimky. Presn€ji, kromé variant Hntj 1/2 + N a
NPK, se nejvyssi odbéry zjistily v hospodaiském roce 2018/2019. V tomto roce zaroven doslo
i ke shodé, kdy varianty Hntij a Hntyj 1/2 + N odebraly stejné mnozstvi dusiku, a to 24 kg/ha.
Zarovenl ve vSech sledovanych letech byl odbér N v ramci organického hnojeni vyssi na
varianté Kal. Nejznatelnéj§i rozdil byl pfitom zaznamenan v roce 2020, kdy byl 15 kg/ha.
Naopak nejnizsi rozdil mezi odbéry byl v roce nasledujicim, a to pouze 5 kg/ha. Pokud
zustaneme v roce 2021, je tfeba podotknout, ze podil odbéru dusiku slamou z celkového odbéru
se v tomto roce pohyboval v rozmezi hodnot 9-21 %. V porovnani s ostatnimi rocniky tak
vykazuje nejnizsi procenticky podil na celkovém odbéru dusiku. V ramci variant s mineralnim
hnojenim, jmenovité¢ NPK a N, jsou odbéry N v ramci vSech ro¢nikl nejvyssi.
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Tabulka 24: Odbér N (kg/ha) sldmou, Praha-Suchdol

2018/2019 2019/2020 2020/2021
Varianta Odbér % i Odbér % i Odbér % i
(kg/ha) z celktlveho (kg/ha) z celktlveho (kg/ha) z celktlveho
odbéru odbéru odbéru
Kontrola 20 15 11 20 11 10
Kal 38 22 36 24 19 11
Hnuj 24 17 21 19 14 9
Hnuj %2+ N 24 15 33 20 29 16
NPK 38 21 38 20 43 21
N 40 21 33 18 35 18

5.4.2 Humpolec

Tabulka 25 uvadi celkovy odbér dusiku na stanovisti Humpolec v ramci tii
hospodarskych rokti. V ramci vSech tfi let byl celkovy odbér dusiku vzdy vyssi na varianté, kde
bylo pouzito hnojeni. Z tabulky je patrné, ze interval odbéru dusiku se pobybovaly v rozmezi
hodnot 20-290 kg/ha. Toto rozpéti je velmi Siroké. Rozdil mezi nejniz§im odbérem, ktery byl
zjistén na varianté Kontrola a nejvyssim, ktery byl na varianté N, byl roven 270 kg/ha.

Jak vyplyvéa z hodnot uvedenych v tabulce, nejnizsi celkovy odbér dusiku byl zjistén
v roce 2021. Kdy kromé varianty N, na které byl nejnizsi odbér v roce predeslém, byl na vSech
ostatnich zkoumanych variantach odbér nejnizsi. Na druhé strané nejvysSich odbért dusiku
bylo dosazeno v hospodaiském roce 2019. Zde odbér dusiku dosahoval hodnot prevysujich 200
kg/ha. Jedinou vyjimkou byla varianta Hngj, kde byl odbér 153 kg/ha a varianta Kontrola
s odbérem dusiku 119 kg/ha. Tento odbér byl zaroven nejnizsim v roce 2019. Ve srovnani s
odbéry na varianté Kontrola z nasledujicich dvou let, je ale jeho odbér nejvyssi. A to o 61 kg/ha
vuci odbéru v roce 2020 a 0 99 kg/ha v roce 2021.

V ramci sledovanych variant béhem téchto tfi let byl celkovy odbér dusiku nejvyssi na
variantach, kde bylo pouzito mineralni hnojeni. V ramci variant, kde bylo hnojeno organickymi
hnojivy, byl zjisten vyssi odbér dusiku vzdy na varianté Kal.

Tabulka 25: Celkovy odbér N (kg/ha) na stanovisti Humpolec

) 2018/2019 2019/2020 2020/2021
Varianta < < "
Odbér (kg/ha) Odbér (kg/ha) Odbér (kg/ha)
Kontrola 119 58 20
Kal 241 117 72
Hnuj 153 78 34
Hnuj %2+ N 258 127 121
NPK 282 156 154
N 290 146 169
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5.4.2.1 Zrno

Tabulka 26: Odbér N (kg/ha) zrnem, Humpolec

2018/2019 2019/2020 2020/2021
Varianta Odbér % i Odbér % i Odbér % i
(kg/ha) z celk(iveho (kg/ha) z celk(iveho (kg/ha) z celk(iveho

odbéru odbéru odbéru
Kontrola 114 96 52 90 19 95
Kal 220 91 103 88 66 92
Hnuj 142 93 70 90 31 91
Hnuj %2+ N 237 92 111 87 109 90
NPK 252 89 136 87 140 91
N 263 91 121 83 151 89

Odbér dusiku zrnem na stanovi§ti Humpolec v letech 2019, 2020 a 2021 je znazornén
v tabulce 26. Jak je patrné z tabulky, hodnoty odbéru dusiku zrnem na stanovisti Humpolec
nabyvaly hodnot 19-263 kg/ha. Kdy nejvyssi zjisténa hodnota odbéru dusiku byla na varianté
N vroce 2019 a naopak nejnizsi odbér dusiku zrnem byl zaznamenan na varianté Kontrola
v roce 2021. Procentické vyjadieni odbéru zrnem z celkového odbéru dusiku bylo ve vSech
tfech letech pomérné vysoké a nabyvalo hodnot 83-96 %.

Nejnizsi odbéry dusiku zrnem v ramci jednotlivych roki byly zaznamenany na nehnojené
varianté¢ Kontrola. Naopak nejvyssi odbéry dle tabulky vykazuji varianty, kde bylo hnojeno
mineralnimi hnojivy, kdy odbéry v letech 2020 a 2021 ptesahovaly hranici 120 a na nékterych
variantach 1 150 kg/ha. Rok 2019 vykazoval hodnoty odbéru dusiku zrnem presahujici
250 kg/ha. Z tabulky je patrnné, ze ro¢nik 2019 vykazoval nejvyss§i hodnoty odbéru dusiku
zrnem, a to na vSech sledovanych variantach hnojeni i Kontrole. Naptiklad Kontrola v tomto
roce odebrala o 62 kg/ha dusiku vice nez v roce nasledujicim a oproti roku 2021 dokonce o 95
kg/ha dusiku vice.

5.4.2.2 Slama

Z tabulky 27 je patrné, ze odbér dusiku slamou na stanovisti Humpolec byl v letech 2019-
2021 v rozmezi hodnot 1-30 kg/ha. Pficemz nejnizsi odbér byl na varianté Kontrola a nejvyssi
odbér dusiku slamou byl na variant¢ NPK. Procenticky podil odbéru slamou z celkového
odbéru dusiku na stanovisti Humpolec v ramci tii sledovanych roc¢nikll se pohyboval od 4 do
17 %. Jak vyplyva z tabulky, nejvyssi procenticky podil z celkového odbéru dusiku na tomto
stanovi$ti v ramci vSech sledovanych variant hnojeni a Kontroly byl v roce 2020. Interval, ve
kterém se hodnoty pohybovaly, byl 10-17 %.

Pokud porovname odbéry dusiku mezi vSemi sledovanymi roky, nejvyssi odbéry
pSeni¢nou slamou byly v roce 2019. V ramci tohoto ro¢niku byl nejvyssi odbér slamou na
variant¢ hnojené NPK. Na druhé mineraln€ hnojené variant¢ N byl odbér nizsi o 3 kg/ha.
Nejnizsi odbér byl na nehnojené varianté Kontrola, a to 6 kg/ha dusiku. Druhé nejmensi hodnota
odbéru byla na variant¢ Hnij, a to 11 kg/ha. V porovnani s druhou organicky hnojenou
variantou Kal byl odbér na variant¢ Hntjj nizsi o 10 kg/ha. Rozdil mezi témito variantami byl
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ve vetsi €1 menSi mife zaznamenan 1 v dal§ich dvou néasledujicich letech, kdy vétsi odbér byl

vzdy na varianté Kal.

Tabulka 27: Odbér N (kg/ha) slémou, Humpolec

2018/2019 2019/2020 2020/2021
Varianta Odbér % i Odbér % i Odbér % i
(kg/ha) z celkového (kg/ha) z celkového (kg/ha) z celkového
odbéru odbéru odbéru
Kontrola 6 4 6 10 1 5
Kal 21 9 14 12 6 8
Hnuj 11 7 8 10 3 9
Hnuj %2 + N 22 8 16 13 12 10
NPK 30 11 20 13 14 9
N 27 9 25 17 18 11
5.5 Bilance dusiku
5.5.1 Praha-Suchdol
Tabulka 28: Bilance dusiku (kg/ha), Praha-Suchdol
Varianta 2018/2019 2019/2020 2020/2021
Kontrola -139 -54 -108
Kal -128 -100 -127
Hnuj -110 -78 -127
Hnuj 12 + N -19 -32 -47
NPK -41 -52 -65
N -53 -45 -57

Bilanci dusiku na stanovisti Praha-Suchdol znazoriuje tabulka 28, kde jsou uvedeny
hodnoty pro vSechny tfi sledované roky. VSechny hodnoty, jak je patrno z tabulky, byly
v zapornych hodnotach. Hodnoty, mezi kterymi se bilance dusiku na stanovisti Praha-Suchdol
pohybovala, byly vintervalu od -19 do -139 kg/ha. Kdy nejniz§i rozdil mezi hnojenim a
odbérem byl na variant€¢ Hntjj 1/2 + N, naopak nejvyssi zaporna hodnota byla na nehnojené
varianté¢ Kontrola. Ob¢ tyto hodnoty pritom pochazi z roku 2019. V ramci vSech tfi rokt byla
nejnizsi hodnota vyjadiujici bilanci dusiku na varianté, kde bylo kombinované organické a
mineralni hnojeni. Pfi¢emz nejvyssi hodnota pro bilanci byla v roce 2021. Rozdil mezi roky
2019 a 2021 byl -28 kg/ha. Zaroveni z tabulky vyplyva, ze pouze v roce 2019 byl rozdil mezi
hnojenim a celkovym odbérem dusiku nejvyssi na varianté Kontrola. V ptipadé let 2020 a 2021
byla zaporna hodnota bilance vy$si na variantach, kde bylo pouzito organické hnojeni. Kdy
v roce 2021 byla tato hodnota na varianté Kal a Hntij dokonce shodna, a to -127 kg/ha.
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5.5.2 Humpolec

V tabulce 29 jsou uvedeny hodnoty bilance na stanovi§ti Humpolec v obdobi let 2019,
2020 a 2021. Jak je patrno z tabulky, bilance byla v ramci sledovaného obdobi povétsinou
v zapornych hodnotéch, a to v intervalu od -1 do -191 kg/ha. Nejnizsi hodnota byla zjisténa na
variant€é Hntj v roce 2021, naopak nejvyssi byla v roce 2019 na varianté Kal. Obé dvé hodnoty,
jejichz rozdil byl 190 kg N/ha, byly naméfeny na variantach, kde bylo pouzito organické
hnojeni. Vyjimku tvoii varianta hnojeni Hnjj 1/2 + N, kde v letech 2020 a 2021 byla bilance
v kladnych ¢islech. Kdy v roce 2020 byla hodnota bilance 9 kg/ha a v roce nasledujicim
dokonce jesté o 6 kg/ha vyssi.

Nejvyssi zaporné hodnoty vyjadiujici bilanci byly vroce 2019, a to na vSech
sledovanych hnojenych variantach i na Kontrole. Pficemz na vSech variantach, kde byla pouzita
n¢jaka forma hnojeni, dosahovala bilance vyssich zapornych hodnot, nez na Kontrole. V letech
2020 a 2021 nedosahovala bilance tak velkych hodnot.

Tabulka 29: Bilance dusiku (kg/ha), Humpolec

Varianta 2018/2019 2019/2020 2020/2021
Kontrola -119 -58 -20
Kal -191 -67 -22
Hnuj -120 -45 -1
Hnuj 12 + N -122 9 15
NPK -142 -16 -14
N -150 -6 -29

5.6 Parametry efektivity vyuziti dusiku

5.6.1 Praha-Suchdol

5.6.1.1 Agronomicka efektivita aplikovaného dusiku (AE-N)

V tabulce 30 jsou znazornény hodnoty Agronomické efektivity aplikovaného dusiku na
stanovis§ti Praha-Suchdol za roky 2019-2021. Vroce 2019 byly hodnoty Agronomické
efektivity na vSech variantach hnojeni zaporné. Tato skuteCnost nastala, protoze vynos na
nehnojené varianté Kontrola byl v tomto roce vyssi nez vynosy na vSech hnojenych variantach.
Interval, ve kterém se Agronomicka efektivita pohybovala, byl od 8 do 91 kg/kg. Nejnizsi
hodnota byla na varianté Hntj 1/2 + N v roce 2021. Nejvyssi byla v roce 2020, a to na varianté
Hnuj. Z tabulky je patrné, ze nejvyssi hodnoty efektivity vyuziti dusiku byly v roce 2020, a to
na vSech sledovanych variantach. Rozdil mezi nejvys$si a nejnizsi hodnotou v ramci tohoto roku
byl 63 kg/kg. Pficemz varianty, na kterych bylo pouzito organické hnojeni, mély vyssi
Agronomickou efektivitu aplikovaného dusiku nez varianty s mineralnim hnojenim, coz plati i
pro rok 2021.
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Tabulka 30: AE-N (kg/kg) na stanovisti Praha-Suchdol

Varianta 2018/2019 2019/2020 2020/2021
Kal -10 83 30
Hnij 4 91 37
Hndj 1/2 + N 8 28 8
NPK 5 28 9
N 2 32 10

5.6.1.2 Efektivita vyuziti dusiku (RE-N)

Tabulka 31: RE-N (kg/kg) na stanovisti Praha-Suchdol

Varianta 2018/2019 2019/2020 2020/2021
Kal 0,8 1,9 14
Hnij 0,1 1,7 1,6
Hnidj 1/2 + N 0,1 0,8 0,6
NPK 0,3 1 0,7
N 0,4 0,9 0,6

Efektivita vyuziti dusiku (RE-N) na stanovisti Praha-Suchdol je uvedena v tabulce 31.
Hodnoty efektivity jsou na vSech sledovanych variantach v ramci tfi let v kladnych ¢islech. Na
zaklade tabulky mizeme konstatovat, ze interval efektivity byl od 0,1 do 1,9 kg/kg. Nejnizsi
hodnota byla v roce 2019 na varianté¢ Hntjj 1/2 + N. Naopak nejvyssi efektivita byla v roce 2020
na varianté Kal. Efektivita se v ramci vSech tii let povétSinou pohybovala pod hranici 1 kg/kg.
Vyjmkou jsou varianty Kal a Hngj, kde byla efektivita vyuziti dusiku vyssi nez 1 kg/kg, a to
v letech 2020 a 2021. A varianta NPK, kde v roce 2020 byla efektivita vyuziti dusiku 1 kg/kg.

Nejnizsi zjisténa efektivita byla v roce 2019 na v§ech hnojenych variantach. Rozdil mezi
nejnizsi a nejvyssi efektivitou na jednotlivych variantach v ramci tohoto roku byl 0,7 kg/kg.
Naopak nejvyssi efektivita vyuziti dusiku byla dle tabulky v roce 2020, kdy se v ramci variant
pohybovala v rozmezi hodnot 0,8-1,9 kg/kg.

5.6.2 Humpolec

5.6.2.1 Agronomicka efektivita aplikovaného dusiku (AE-N)

Hodnoty AE-N na stanovi§ti Humpolec za obdobi 2019-2021 znézorfiuje tabulka 32.
Agronomicka efektivita byla na vSech sledovanych variantach béhem let 2019-2021 v kladnych
Cislech. Hodnoty efektivity se pohybovaly v intervalu od 13 do 70 kg/kg. Nejvyssi byla na
varianté Kal v roce 2019, naopak nejnizsi v roce nasledujicim na varianté N. Z tabulky vyplyva,
Ze na variantach hnojeni Kal a Hnlj byla nejvyssi Agronomicka efektivita v roce 2019. Na
ostatnich sledovanych variantach Hntj 1/2 + N, NPK a N byla efektivita nejvyssi
v hospodatském roce 2020/2021, pficemz nabyvala hodnot od 40 do 49 kg/kg. Obecné nejvyssi
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v ramci vSech sledovanych let byla AE-N na varianté, kde bylo pouzito organické hnojeni Kal.
Druha organicky hnojena varianta Hntij méla taktéz vyssi Agronomickou efektivitu nez ostatni
varianty, vyjimkou byl pouze rok 2021, kdy na této varianté byla efektivita nejnizsi.

Tabulka 32: AE-N (kg/kg) na stanovisti Humpolec

Varianta 2018/2019 2019/2020 2020/2021
Kal 70 53 69
Hnij 32 28 30
Hnij 1/2 + N 26 18 40
NPK 25 27 49
N 27 13 46

5.6.2.2 Efektivita vyuziti dusiku (RE-N)

Tabulka 33: RE-N (kg/kg) na stanovisti Humpolec

Varianta 2018/2019 2019/2020 2020/2021
Kal 1,9 1,2 11
Hnij 0,8 0,6 04
Hnij 12+ N 0,8 0,5 0,7
NPK 0,9 0,7 1
N 0,9 0,6 11

Efektivitu vyuziti dusiku (RE-N) na stanovi§ti Humpolec znazoriuje tabulka 33. Jak
vyplyva z tabulky, efektivita nabyvala hodnot od 0,4 kg/kg na variant¢ Hndj v roce 2021, do
1,9 kg/kg na varianté Kal v roce 2019. Nejvyssi RE-N v ramci vSech tfi sledovanych let, byla
vzdy na varianté Kal, pfi¢emz tato hodnota byla vyzsi nez 1 kg/kg. Vyjimkou je pouze rok
2021, kde byla hodnota efektivity vyuziti dusiku stejna na varianté Kal i na varianté N, a to 1,1
kg/kg. V roce 2019 byla, v porovnani s ostatnimi roky, nejvyssi na variantach Kal, Hngj a
Hnij1/2 + N, kdy se hodnoty pohybovaly od 0,8 do 1,9 kg/kg. Na zbylych dvou hodnocenych
variantaich NPK a N byla nejvyssi efektivita vyuziti dusiku zjiStend v roce 2021. Kdy na
varianté¢ NPK byla RE-N rovna 1 kg/kg a na varianté N 1,1 kg/kg.
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6 Diskuze

6.1 Vynos zrna pSenice

Pti sklizni ozimé pSenice v roce 2019, bylo sklizeno 4 716,5 tis. t zrna. Vyroba vzrostla
oproti roku 2018 nejen z divodu navyseni osevnich ploch (814 517 ha), ale také bylo dosazeno
vyssich hektarovych vynost (primérny vynos CR 5,79 t/ha). Rozhodujici vliv na dosazenou
urovenl sklizné v hospodaiském roce 2018/2019 mélo pocasi, kdy teplotné nadnormalni a
srazkové podnormalni duben vystfidalo chladné pocasi kvétna s Cetnymi srazkami,
nasledovany vyrazné nadnormalné teplym cCervnem s lokalnimi srazkami bourkového
charakteru (Kust et Zaruba 2020). Pii srovani pramémého vynosu v ramci CR a hektarovych
vynosu na pokusném stanovisti Praha-Suchdol je zfejmé, ze na vSech sledovanych variantach
(v€etné Kontroly) bylo dosaZeno vysSich ha vynost. Na stanovisti Humpolec byly vyssi vynosy
sledovy na vSech hnojenych variantich a pouze nehnojend varianta Kontrola (5,57 t/ha)
nedosahla vynosového priméru CR.

V nasledujicim  hospodaiském roce 2019/2020 doslo knavySeni pramérmého
republikového vynosu ozimé pSenice na 6,20 t/ha. Diky tomuto primérnému vynosu bylo
mozné kompenzovat nizsi vymeéru péstovani pSenice (774 683 ha) a dosahnout vyssi produkce
zrna nez v predeslém roce. Klicovym faktorem piitom bylo opét pocasi, kdy vysoké teploty a
nedostatek srazek byly v prub&hu kvétna vystidany chladnéj§im priabéhem pocasi s normalnim
mnozstvim srazek, a mohlo tak dochazet k optimalnimu vyvoji vynosotvornych faktort (Kust
2021). Na stanovisti Suchdol bylo dosazeno vyssiho vynosu na vSech hnojenych variantach,
pfi¢emz nejvyssi vynos byl zaznamenén na varianté N (8,29 t/ha). Vynos na varianté Kontrola
v roce 2020 dosahl hodnoty pouze 3,77 t/ha. Hektarové vynosy na stanovisti Humpolec byly na
jednotlivych variantach zna¢né variabilni, pfi¢emz na dvou ze Sesti sledovanych variantach
bylo dosaZeno nizsich vynost, nez byl pramémy vynos CR. Jedn4 se o varianty Kontrola (4,44
t/ha) a Hnlj (5,36 t/ha). Na variant¢ N pak byl sledovan vynos 6,20 t/ha. Nejvyssiho
prumérného vynosu bylo dosazeno na varianté NPK (8,15 t/ha).

Hospodaisky rok 2020/2021 byl dle statistik Ceského statistického tfadu (CSU) ze
sledovanych ro¢nikd nejirodn&j§im. Praimémy hektarovy vynos ozimé pienice v CR byl na
urovni 6,47 t/ha. Z hlediska produkce vsak doSlo oproti predeslému roku ke snizeni vyroby
zrna, a to z divodu snizeni osevnich ploch (na 709 538 ha), coz nebylo mozné kompenzovat
ani vzrastem pramérného vynosu z jednotky plochy. Vynosy dosazené na stanovisti Suchdol
byly na vSech hnojenych variantach relativné vyrovnané a pohybovaly se od 8,01 t/ha (Hngj Y2
+ N) do 8,47 t/ha (Kal). Nejnizsi vynos byl sledovan na varianté¢ Kontrola (6,95 t/ha). Oproti
tomu na stanovisti Humpolec je sledovana vys$si variabilita vynost nez v predeslém roce.
Nizsiho vynosu nez je republikovy primér bylo dosazeno na tiech variantach — Kontrola (1,32
t/ha), Hngj (2,30 t/ha) a Kal (4,72 t/ha). Oproti tomu nejvyssiho vynosu bylo dosazeno na
varianté¢ NPK (8,21 t/ha).

Pti porovnani obou sledovanych stanovist je ziejmé, ze nejvyssich vynosi bylo dosazeno
na stanovisti Humpolec v roce 2019 (pfes 9 t/ha), avSak pii porovnani vynost v ramci vSech
sledovanych let, je na stanovisti Humpolec vidét zna¢na variabilita mezi vynosy. Oproti tomu
hektarové vynosy na hnojenych variantach Praha-Suchdol nevykazuji tak vysokou variabilitu,
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coz muze byt zpusobeno i dobrou urodnosti pudy, jelikoZ se jedna o Cernozemé na sprasi (viz
Priloha 1).

6.1.1 Vliv ro¢niku na vynos

Nejnizsich vynosu ve sledovanych letech bylo dosazeno na stanovisti Humpolec, a to
predevsim v roce 2021, kde na varianté Hnuj bylo sklizeno pouze 2,30 t/ha a na varianté
Kontrola bylo dosazeno vynosu 1,32 t/ha.

Z vyvoje hodnot hektarovych vynost na nehnojené varianté Kontrola na stanovisti
Humpolec je viditelny zna¢ny pokles. Pokud se porovnaji primérné uhrny srazek pii zakladani
porostu v jednotlivych letech, pak je zfejmé, ze s vy$sim thrnem srazek v mésici fijnu je
dosahovano nizsich vynosu pSenice. Jak zminuje Fameéra (1993) a Prugar et al. (2008),
optimalnimi podminkami pro péstovani pSenice nejsou pudy zamokiené a s vysokou hladinou
podzemni vody. Z dat znazoriujicich mési¢ni Uhrny srazek na stanovisti Humpolec (viz Piiloha
3) je zfejmé, ze prave v poslednim sledovaném roce s nejniz§im vynosem byl uhrn srazek
beéhem fijna vysoce nadnormalni (91,6 mm) oproti dlouhodobému normélu kraje Vysocina (39
mm). Je tak mozné konstatovat, Ze podminky pro zalozeni porostu nebyly optimalni. Pida pro
zakladani porostd byla pfemokiena, s kyselou ptudni reakci (pH 5,1). Lze tedy predpokladat, ze
kvalita porostii v podzimnim obdobi nedosahovala optima. Na stanovisti Suchdol se tento trend
zavislosti jednozna¢né neprojevil. I kdyz na Suchdole byl taktéz v mésici fijnu zaznamenan
nadnormalni thrn srazk (72,8 mm), (viz Piiloha 2), tak na druhou stranu byla zaznamenana
vys$8i primérna mésicni teplota (10,1 °C) nez v Humpolci (9,4 °C). Suchdolské pidy také maji
alkali¢t€jsi pudni reakci (pH 7,5) a lepsi zasobenost zivinami nez pudy v Humpolci, tedy maji
vys$si produk¢ni schopnosti v pfipadé absence aplikace hnojivych latek.

Dle Kista et Zaruby (2020) a Kusta (2021) je dualezité rozlozeni srazek béhem jarniho
obdobi. To nejen z hlediska zvySeni Gcinosti agrotechnickych zasaha (napft. aplikace hnojiv),
ale predevsim pak béhem mésice kvétna a Cervna, kdy dochazi k vyvoji vynosotvornych prvka.
Weehler et al. (2000) a Porter et Semenov (2005) zdiraznuji, ze v tomto obdobi neni klicovym
faktorem pouze uhrn srazek, ale take teplota vzduchu, kterd negativné ovliviluje vynos
pfedevsim v obdobi kveteni. Na obou sledovanych stanovistich sice byly sledovany
nadnormalné vysokeé teploty v obdobi Cervna, kdy je extrémneé dilezité, aby nedoslo k naruseni
procesu nalévani a predev§im pak zrani zrna, které by mohlo byt vlivem vysokych teplot
vzduchu a nizkého uhrnu srazek negativné ovlivnéno. Vzhledem k dosazenym vynosim na
stanovisti Suchdol, kde byly pfedev§im v prubéhu Cervna naméfeny primérné teploty
presahujici 20 °C (roky 2019, 2021) tedy nelze jednoznacné konstatovat, ze by byla teplota
vzduchu jedinym klicovym faktorem. Mirné dopady vysokych teplot na vynos by bylo mozné
vysvétlit kombinaci vlivu faktorti teploty a hrnu srazek. Tim by bylo mozné vysvétlit i rozdil
ve vynosech na Suchdole mezi roky 2019 a 2021, kdy byly sledovany vyssi rimérné mésicni
teploty (22,7 a 20,3 °C), avSak v roce 2019 spadlo pouze 41,3 mm a naproti tomu v roce 2021,
kde bylo na vSech hnojenych variantach dosazeno vynosu ptes 8 t/ha, spadlo 90,5 mm. Stejny
princip vlivu kombinace teploty a srazek je mozné pozorovat i na stanovis§ti Humpolec, kde
v roce 2019 byly taktéz pozorovany vysoké teploty v priabéhu Cervna (praméré 22 °C), ale
zaroven zde byl zaznamenan mésicni Uhrn srazek 66,1 mm, coz bylo evidentné dostacujici pro
neutralizaci negativnich dopadd na pSenici a na hnojenych variantach (kromé var. Hniij) bylo
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dosazeno vynosu pies 9 t/ha. I kdyz v roce 2021 byly v Humpolci sledovany nejnizsi a velmi
variabilni vynosy, 1ze konstatovat, Ze i tak kombinace primeérnych teplot v ¢evnu 20 °C a thrn
srazek 72,6 mm nemély zasadn€ negativni vliv na porosty vzhledem k tomu, Ze na nékterych
hnojenych variantach bylo dosazeno vynosu okolo 8 t/ha (N — 7,81 t/ha, NPK — 8,21 t/ha).

6.1.2 Vliv stanovisté a hnojeni na vynos

Na dosahované vynosy pSenice pusobi velké mnozstvi faktora. Mezi ty klicové je mozné
fadit i pudni vlastnosti stanovisté. Jak je zminéno vyse, Faméra (1993) i Prugar et al. (2008)
uvadéji, Ze pSenice preferuje stiedné té€zké pudy s dobrou vododrznosti a idealné slabé kyselou
az neutralni pudni reakci. Naopak nevhodnymi podminkami jsou pudy lehké, zamokiené
s kyselou pudni reakci. Optimalnim podminkam v pfipadé obou sledovanych lokalit se blizi
stanovisté Praha-Suchdol, kde se vyskytuji urodné ¢ernozemé na sprasi s dobrym obsahem
organické hmoty, dobrou zasobenosti zivinami a hodnotou pH 7,5. Na tomto stanovisti také
v prubéhu sledovaného obdobi 2019-2021 bylo dosahovano vyrovnanych vynost. Dobra
urodnost stanovisté je viditelna i na vynosech dosahovanych na nehnojené varianté.

Oproti tomu na stanovisti Humpolec je patrna vysoka variabilita vynosu, jak mezi
jednotlivymi variantami, tak mezi jednotlivymi roky. A¢ mezi jednotlivymi roky jsou
sledovany podobné celkové uhrny srazek za vegetaci (chronologicky — 680,5 mm, 702,9 mm,
683,4 mm), tak pfedev§im mezi roky 2019 a 2021, kde byl rozdil v uhrnu zhruba 3 mm, je
znaény rozdil v dosazenych vynosech na jednotlivych variantach. Lze tedy konstatovat, ze
stanovisté zna¢né ovliviiuje vysi vynosu.

Vliv stanovisté na vynos muze byt ¢astecné kompenzovan hnojenim. Balik et al. (2012)
a Buraniova et al. (2015) uvadi, ze nejvétsi odezva na aplikovany dusik je na stanovistich méné
urodnych. Naopak na stanovistich s vysokou urodnosti pudy se vliv aplikace dusiku snizuje. To
potvrzuji 1 dosazené vysledky v Humpolci, kde nejsou optimalni podminky pro péstovani, ale
presto je mozné dosahovat vynosu pies 9 t/ha. OvSem jak upozoriuje Hooper et al. (2015), je
nutné aplikace a davky dusiku synchronizovat s prubéhem pocasi, jelikoz dusik je v pude
znacné€ pohyblivy. Pokud tak dochazi k aplikaci béhem znacné vihkého obdobi, mize dochazet
ke ztratam nitratového N. Bamber et al. (2016) uvadi, ze obsah N v rostliné v obdobi metani
tésné koreluje s dosazenym vynosem.

Dle Vaiika et al. (2012) je dusik klicovou zivinou, kterd zasadné ovliviiuje utvareni a
vyvoj vynosotvornych prvkl a samotného vynosu véetné kvalitativnich ukazateli zrna (viz
priloha 4 a 5). Aplikace hnojiv je vSak nutné provadét racionalné a s ohledem na puasobeni
dalsich faktori. Na pudach urodnych se mohou vyskytnout ptipady, kdy s aplikaci N nemusi
dochéazet ke zvySeni vynosu oproti nehnojené varianté (viz rok 2019 Praha-Suchdol). To
odpovida zjisténi Balika et al. (2012), ktery uvadi, Ze na trodnych pudach je 84-88 % dusiku
odebirano z pudy a pouze 12-16 % N je vyuzito z aplikovanych hnojiv. Na stanovistich s nizsi
pudni arodnosti se pak zvySuje vyuzitelnost N z hnojiv zhruba na 40 %.

Ducsay et Provaznik (2018) vsak pfipominaji Liebigliv Zakon minima, kdy zduraziuji,
ze dusik je sice limitujicim prvkem ve vyzivé, ale pouze za predpokladu, ze i ostatni ziviny jsou
v pudé obsazeny v optimalnim mnozstvi. Toto tvrzeni verifikuje vyvoj vynosi na stanovisti
Humpolec, kde nejvyrovnanéjsich vysledkt je dosahovano na varianté NPK.

66



Z hlediska ptisobeni kombinace mineralniho a organického hnojeni na vynosy ozimé
pSenice (varianta Hngj %2 + N) je z dosazenych vysledki patrné, Ze oproti varianté hnojené
pouze hnojem doslo k nariistu vynosu, coz uvadéji ve své praci i Hlisnikovsky et al. (2018) a
Vanék et al. (2001). Z hlediska slozitosti definice optima v dneSnim kontextu je vSak slozité
diskutovat o této kombinaci hnojiv jako o optimalni variant¢ vyzivy pro dosahovani
optimalnich vynost. V ramci provedenych sledovani nebyl v zadném roce zaznamenan na
varianté Hnljj Y2 + N vyss$i vynos zrna nez na variant¢ NPK. V pfipadé porovnani s variantou
N bylo vyS§siho vynosu pfi kombinovaném hnojeni dosazeno pouze v roce 2020 na stanovisti
Humpolec. Zasadnim problém pro moznost porovnani zminénych variant je rozdilné mnozstvi
aplikovaného dusiku, kdy v pfipadé variant N a NPK je aplikovana davka 140 kg N/ha a na
variant€¢ Hnij Y2 + N se jedna o davku 136 kg N/ha.

6.1.3 Vliv hnojeni na obsah N-latek v zrné

Pii tvorbé technologické jakosti zrna odrid pekarenské pSenice sehrava kazdoroéné
vyznamnou roli vliv prib&hu ro¢niku (vliv meterologicky), ale predevs§im zvolena odrida. Mezi
faktory rozhodujicimi o vysledné jakosti mizeme dale zatadit klimatické podminky péstovani
(vliv lokality) a v neposledni fadé také vliv agrotechnickych postupl, zejména pak Grovné
dusikaté mineralni vyzivy (Zimolka et al. 2005). Tu rozdélujeme do ¢tyt hlavnich kategoriii,
kdy v riznych vyvojovych fazich rostliny dodavame urcité mnozstvi dusiku v kg/ha. Pokud se
jedna o obsah dusikatych latek v zrnu, ktery je jednim z dulezitych jakostnich ukazateld,
muiizeme jej ovlivnit pozdnim pifihnojenim. A to v davce 30 az 45 kg N/ha.

Ze vSech latek obsazenych v pSeni¢ném zrn€ maji nejvétsi vyznam bilkoviny, a to
z hlediska technologického 1 pro nutri€ni a krmnou hodnotu. Jejich mnozstvi v susiné kolisa ve
velmi Sirokém rozpéti od 8 do 20 %. Zrno u nas péstovanych odrud psenice v klimaticky
normalnim roce obsahuje okolo 13 % bilkovin v susiné (Prugar et Hraska 1986).

Zrmo pSenice by mélo na trhu se zemédélskymi produkty spliiovat doporucené ukazatele
jakosti podle zaméfeni dalSiho zpracovani suroviny (Faméra 1993), pficemz obsah N-latek
v suSiné potravinarské pSenice vypocteny jako (obsah N v zrn€ x 5,7) by mél dosahovat
nejméné hodnoty 11,5 % (Prugar et al. 2008).

Dle Kista et Zaruby (2020) byl rok 2019 vyznacny tim, ze velka Cast sklizné spliiovala
parametry obsahti N-latek pro potravinarské uziti. Na stanovisti Suchdol dosahovalo vyssich
obsahti N-latek v zré v prubéhu sledovanych let vice variant, pii porovnani se jedna predevsim
o organicky hnojené varianty.

Dle provedeného statistického Setfeni je patrné, Ze jednim ze zasadnich faktorua je také
systém hnojeni. Z vysledkl ziskanych z SW Statistika, kde byla pocitana zavislost sledovaného
ukazatele na nezavislé promeénné (aplikované mnozstvi N/ha) hodnocené na hlading
vyznamnosti o = 0,05 vyplyva, ze aplikace dusikatych hnojiv zvySuje obsah N-latek v zrn€ (viz
Priloha 6). Nepotvrdilo se to pouze v ptipadé varianty hnojené hnojem, kde ve druhém roce (u
pSenice) je dle metodiky kalkulovano s mnozstvim vyuzitelného dusiku 10 % (Eghball et al.
2002), tedy 33 kg N/ha. V pripadé obou stanovist’ je pak sledovan vyssi obsah dusikatych latek
predev§im v zrné pSenice hnojené mineralnimi hnojivy. Jak uvadi Mokhele et al. (2012), tak
v prubéhu senescence porostu ozimé pSenice je az 80 % dusiku obsazeného v pletivech pSenice
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transportovano pravé do zrna. Tedy rychle puasobici mineralni hnojiva zvySuji obsah N
v rostling, nasledné v zrn€, a tedy maji znacny vliv na jakostni ukazatele sklizné.

6.1.4 Efektivita vyuziti dusiku z hnojiv

Pojem efektivita vyuziti dusiku (NUE) je mozné vyjadiit jako ukazatel hodnotici
management dusiku, ov§em hlubsi vyznam a samotné pouziti indexu je slozity. To potvrzuji i
Siroké moznosti vypoctu NUE, kde vsSak neexistuje ucinné porovnani vysledki mezi
jednotlivymi metodami vypoctu. Efektivitu lze tedy vypocitat mnoha moznostmi, pfi€emz
zvoleny vypocet zavisi na sméru vyzkum (Congreves et al. 2021). VySe zvoleny ukazatel tzv.
Agronomicka efektivita je zalozen na podilu pfirustku vynosu varianty vici kontrole vztazeny
k mnozstvi aplikovaného dusiku. Jak jiz zminuje Koffi et al. (2016), slabinou vypoctu je, ze
vyuzitelnost aplikované davky N je vztahovana pouze k rostling. Jsou tedy zcela ignorovany
dalsi sméry uvziti N z hnojiv, napf. vyziva pudnich bakterii. Dle vypocitanych agronomickych
efektivit (AEN) pro sledovana stanovisté, jsou zarazejici dosahované hodnoty na variantach
s organickymi hnojivy (napf. u varianty Hntj byla zaznamenana hodnota AEN az 91 kg/kg), a
to predevsim na stanovisti Suchdol. Fageri et Baligar (2005), Chien et al. (2016) a dalsi uvadéji,
ze vyuzitelnost N na ornych ptidach je nizka a dosahuje bézné€ hodnot mezi 25-50 %. To by
tedy bylo v pifimém rozporu s vySe uvedenymi vysledky. S vysvétlenim vSak ptichazi Balik et
al. (2012), ktery uvadi, ze na urodnych padach pochazi ptes 80 % prijimaného dusiku z pudy a
pouze do 20 % je vyuzito z hnojiv. Na méné€ urodnych ptudach se tento pomér vyrovnava a
z hnojiv je vyuzito zhruba okolo 40 % N. Castené vérngjdimu obrazu o vyuZitelnosti Zivin
z aplikovanych hnojiv rostlinami tedy odpovidaji vysledky zji§téné na stanovis§t Humpolec.

V provedeném statistickém Setfeni, kde byl sledovan vliv uhrnu srazek za vegetacni
obdobi (fijen-srpen) na efektivitu vyuziti dusiku, byly pozorovany ruzné zavislosti dle
zvoleného stanovisté. Na stanovisti Suchdol, kde v prubéhu let 2019 az 2021 byly zaznamenany
zvySujici se uhrny srazek ze 407,4 mm/vegetaC. obdobi na 573, 6 mm/vegetac. obdobi, vyplyva
z provedené regresni analyzy (viz Piiloha 7), Ze se stoupajicim uhrnem stoupa na vSech
hnojenych variantach agronomicka efektivita. Pii analyze celkovych uhrnl srazek je vSak
v korela¢nim poli vidét znac¢ny rozptyl mezi hodnotami AEN dosahovanych na organicky
hnojenych variantach. Pfi podrobnéjsim Setfeni bylo pozorovano, ze na efektivitu maji znacny
vliv predevsim srazky v prubéhu Cervna. Stejna analyza byla provedena také pro stanoviste
Humpolec, kde v ramci thrnu srazek za vegetacni obdobi byl sledovan stejny vyvoj jako na
stanovi$ti Suchdol, pfi¢emz byly zaznamenany uhrny (chronologicky fazeno): 680,4 mm; 702,9
mm; 683,4 mm. Z Ptilohy 9 je zfejmé, ze na tomto stanovisti byl sledovan opacny vyvoj
zavislosi, tedy se zvySujicim se Uhrnem srazek za vegetacni obdobi se snizuje hodnota AEN.
Stejnych vasledka bylo dosazeno i pii zkoumani vlivu srazek béhem Cervna na agronomickou
efektivitu. Je tedy ziejmé, Ze pro to, aby hnojivo mohlo byt rostlinou pfijato, je nutné ptisobeni
srazek, které dodavané ziviny prevadeji do pudniho roztoku. Na druhou stranu je dusik
(pfedevsim nitratovy) znacné pohyblivy v pudé a pifi vysokém uhrnu srazek a vysoké urovni
dusikatého hnojeni mize dochazet ke znacnym ztratam a efektivita vyuziti N z dodanych hnojiv
se tak snizuje.
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7 Zavér

V ramci diplomové prace byla analyzovana a vyhodnocovana data za roky 2019, 2020 a

2021, ziskand ze dvou pokusnych stanovist Praha-Suchdol a Humpolec. V ramci kazdého
stanovis§té bylo pozorovano Sest variant: Kontrola, Kal, Hngj, Hngj 1/2 + N, NPK a N.
Z vyhodnocenych vysledkt vyplyvaji tyto zavéry:

Pfi hodnoceni vySe vynosu zrna na jednotlivych stanovistich byl zji§tén opacny
rocnikovy vyvoj, kdy na stanovisti Praha-Suchdol bylo dosazeno nejvyssich vynost
v roce 2021, kde kromé varianty Kontrola byl na vSech hnojenych variantach vynos
presahujici 8 t/ha. Na stanovisti Humpolec byly naopak nejvyssi vynosy v roce 2019,
kdy kromé Kontroly a Hnoje byl na vSech variantach vynos ptesahujici 9 t/ha zrna.
Obsah dusiku v zru pSenice dosahoval na obou sledovanych stanovistich nejvyssich
hodnot v roce 2019. V tomto roce byl na stanovi§ti Humpolec odbér podpoien 114,5
mm srazek v obdobi kvétna a na stanovisti Praha-Suchdol 64,2 mm srazek. V pripadé
obsahu dusiku ve slamé nelze jednoznacné fici, ve kterém ze sledovanych ro¢nikti byly
hodnoty obsahu nejvyssi, nebot’ je zde v ramci jednotlivych variant jista heterogenita.
Ze sledovanych dat vyplyva, ze nejvyssich obsahti dusiku v zrné€ je dosahovano na
variantach hnojenych mineralnimi hnojivy, kde na stanovi§ti Praha-Suchdol se
hodnoty pohybuji v intervalu 1,83-2,08 % a na stanovis§ti Humpolec 1,67-2,09 % .

Z vysledka bylo zjisténo, ze vyssi vliv aplikovanych hnojiv na vynos je sledovan na
mén¢ urodnych padach.

Hypotéza 1.

Hypotéza predpokladajici, ze povétrnostni podminky ro¢niku budou mit vliv na vyuziti dusiku
rostlinou, byla potvrzena.

Hypotéza 2.

Predpoklad, ze obsah dusiku v zrnu bude vyS$si u variant hnojenych mineralnimi

dusikatymi hnojivy, se z vysledku zjisténych na sledovanych pokusnych stanovistich potvrdil.

Hypotéza 3.

Hypotéza 3, ktera predpoklada, ze stanovistni podminky budou ovliviiovat efektivitu
vyuziti dusiku, se v ramci tohoto sledovani potvrdila.
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10 Samostatné prilohy

Priloha 1: Porovndni priimérného vynosu CR a sledovanych stanovist (t/ha)

Pram. Praha-Suchdol Humpolec

YR | Kontr. | Kal | Hij 1/H2nij NPK | N | Kontr. | Kal | Hij 1/H2nij NPK | N
2018/19 5,79 7,61 7,10 7,47 6,54 6,94 7,35 5,57 9,04 6,61 9,10 9,12 9,30
2019/20 6,20 3,77 7,91 6,77 7,56 7,72 8,29 4,44 7,10 5,36 6,88 8,15 6,20
2020/21 6,47 6,95 8,47 8,16 8,01 8,19 8,41 1,32 4,72 2,30 6,83 8,21 7,81
Priloha 2: Porovndni mésicnich uhrni sraZek a primeérnych mésicnich teplot vzducu na stanovisti Praha-Suchdol s normdly

2018/2019 2019/2020 2020/2021

Srazky | Normal” | Teplota | Normal® | Srazky | Normal® | Teplota | Normal™ | Srazky | Normal® | Teploty | Normal
_ (mm) | (mm) | (°C) CC) | (mm) | (mm) | (°C) ¢C) | (mm) | (mm) | (°C) (9]
Rijen 30,9 34 10,8 8,7 30,9 34 10,3 8,7 72,8 34 10,1 8,7
Listopad 12,2 40 49 34 32,2 40 6,2 34 10 40 4.8 34
Prosinec 40,9 38 3 -0,1 7,3 38 3,1 -0,1 14,7 38 2,9 -0,1
Leden 17,6 34 0 -1,2 5,8 34 1,8 -1,2 38 33 0,2 -0,6
Unor 21,4 30 3 -0,2 50,7 30 5,3 -0,2 36,2 28 -0,5 0,4
Biezen 21,3 40 7,2 3,7 53 40 2,2 3,7 27 38 4,2 4
Duben 31,2 34 10,9 8,6 10,6 34 11,1 8,6 12,2 31 6,8 9,2
Kvéten 64,2 63 11,9 13,7 56,2 63 12,4 13,7 88,2 64 11,7 13,8
Cerven 41,3 70 22,7 16,5 108,2 70 17,7 16,5 90,5 77 20,3 17,2
Cervenec| 54,8 82 20,6 18,5 57,1 82 19,5 18,5 82,1 79 19,8 19
Srpen 71,6 75 20 18 78,4 75 20,3 18 101,9 72 24 18,6
Celkem | 4074 540 490,4 540 573,6 534
Vynosy 7,10 - 7,61 3,77 - 8,29 6,95 - 8,47

* Dlouhodoby srazkovy/teplotni normal (1981-2010; 1991-2020) pro Prahu a StfedoCesky kraj

I




Priloha 3: Porovndni mésicnich uhrnd sraZek a primernych mésicnich teplot vzducu na stanovisti Humpolec s normdly

2018/2019 2019/2020 2020/2021
Srazky |Normal® | Teploty | Normal™ | Srazky | Normal® | Teploty | Normal® | Srazky |Normal® | Teploty | Normal®

_ (mm) | (mm) | (°C) ¢C) | (mm) | (mm) | (°C) (¢C) | (mm) | (mm) | (°C) ()
Rijen 419 39 10,6 7,6 47,2 39 9,9 7,6 91,6 39 9,4 7,6
Listopad 23,9 46 4.4 2,3 49,3 46 5,7 2,3 30 46 43 2,3
Prosinec 81,7 47 1,4 -1,6 23,9 47 2,1 -1,6 15,2 47 1,8 -1,6
Leden 92,7 44 -1,7 2,6 16 44 0,6 -2,6 60,1 45 -1,1 -2
Unor 37,3 38 2 -1,5 74 38 4 -1,5 37,2 36 0 -0,9
Brezen 46,9 48 5,7 2,2 42,2 48 4,3 2,2 25,3 47 29 2,7
Duben 12,9 41 9,7 74 22,8 41 10,5 7,4 29,6 37 5,7 8,1
Kvéten 114,5 71 11,2 12,6 91,5 71 11,6 12,6 91,3 71 11,1 12,7
Cerven 66,1 75 22 15,4 170,7 75 17 154 72,6 80 20 16,2
Cervenec 64,7 87 19,5 17,3 69,6 87 18,8 17,3 127,2 89 19,8 17,9
Srpen 97,9 80 19,8 16,9 95,7 80 19,6 16,9 103,3 79 16,9 17,7
Celkem 680,5 616 702,9 616 683,4 616
Vinosy 5,57-9,30 4,44 - 8,15 1,32-8,21

* Dlouhodoby srazkovy/teplotni normal (1981-2010; 1991-2020) pro kraj Vysocina

II




Vynos (t/ha)

Vynos (t/ha)

Priloha 4: Vliv mnoZstvi aplikovaného N (kg/ha) na vynosy (t/ha) v letech 2019-2021 Praha-Suchdol

2019 Su = 7,5266-0,0043"x
2020 Su = 5,3488+0,0199"x
2021 Su = 7,6155+0,005*x
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Priloha 5: Vliv mnoZstvi aplikovaného N (kg/ha) na vynosy (t/ha) v letech 2019-2021 Humpolec

2019 Hu = 6,3062+0,0218*x
2020 Hu = 5,0673+0,0155*x
2021 Hu = 1,4556+0,045*x
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Priloha 6: Vliv hnojeni na obsah N-ldtek v zrné psenice

Tukeytuv HSD test; proménna 2019 Su (Vynosy Su+Hu)
Piiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
5 Chyba: meziskup. PC = ,00278, sv = 7,0000
C. bunky
ke N/ha 1 2 3 4 5
& 8,8920 9,0060 11,172 11,400 11,799
1 0 0,293945 | 0,000212 | 0,000212 | 0,000212
2 33 0,293945 0,000212 | 0,000212 | 0,000212
3 50 0,000212 | 0,000212 0,020537 | 0,000216
4 136 0,000212 | 0,000212 | 0,020537 0,000496
5 140 0,000212 | 0,000212 | 0,000216 | 0,000496
Priloha 7: Vliv uhrnu sraZek za vegetacni obdobi (fijen-srpen) na AEN raha-Suchdol
kal = -86,0542:+0,2464"x
hnij = -79,0022+0,2452*x
hniij 1/2 + N = -36,6423+0,0936*x
NPK =-29,4158+0,082*x
N = -22,6329.+0,0739*x
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Priloha 8: Vliv thrnu sraZzek (mm) v ¢ervnu na AEN Praha-Suchdol

kal = -67,694+1,281*x
hnij = -62,3715+1,2954*x
hndj 1/2 + N = -29,5975+0,4857*x
NPK = -24,9036+0,4463"x
N = -22,7307+0,4545"x

100

80

60

40

AEN (kg/kg)

20

s kal
. . ) ! , , , | =L hndj
30 40 5 60 70 8 9 100 110 120 & ]

Srazky (mm) SO N

Priloha 9: Vliv uhrnu srdZek za vegetacni obdobi (fijen-srpen) na AEN Humpolec

kal = 577,9878-0,7458"x
hnlj = 124,5584-0,1377*x
hnlj 1/2 + N = 472,6633-0,6454*x
NPK = 301,5736-0,3888"x
N =736,6197-1,0278"x
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Priloha 10: Vliv thrnu sraZek v cervnu na AEN Humpolec

kal = 80,177-0,1552*x
hndj = 32,5741-0,0278"x
hndj 1/2 + N = 42,7933-0,1429"x
NPK = 43,4403-0,0944"x
N = 51,7995-0,2257*x

80
70
60 |
2 50
2 °
& 40 o
<
—_— )
L] JAY
20
s kal
10 "= hnij
i 12+ N
60 80 100 120 140 160 180 i T
Srazky (mm) ~ol N

v



