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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva vlivem stabilizovanych mocCovin se sirou na vynos
a kvalitu zrna pSenice ozimé. Z kvalitativnich prvka byl sledovan vliv hnojiv na obsah
dusikatych latek, lepku a sedimenta¢ni hodnotu. Experiment byl proveden formou
maloparcelového polniho pokusu Vv hospodarskych letech 2012/2013, 2013/2014
a 2014/2015 na dvou rozdilnych lokalitach. Prvni lokalita se nachazi na jizni Moravé na
pozemcich pokusné stanice Skolniho zemé&délského podniku v Zabé&icich. Druha
lokalita je na pozemcich ve Vatin€ na Vysociné. Do pokusu bylo zafazeno Sest riznych
variant: 1. nehnojend, 2. ALZON 46 + siran amonny granulovany 100% davka (hnojiva
v poméru 1:1), 3. ALZON 46 + SA granulovany 80% davka (1:1), 4. ALZON 25 — 6S
100% davka, 5. ALZON 25 — 6S 80% davka, 6. mocovina + SA granulovany (1:1).
V pokusu se porovnavalo pusobeni hnojiva bez inhibitoru (mocovina) s hnojivy
s inhibitorem nitrifikace (ALZON 46 a ALZON 25 — 6S) na obou lokalitach, a také byl

posuzovan Vliv aplikované davky.

Vynos zrna 1 kvalitativni parametry byly ovlivnény lokalitou. Na pokusné stanici
v Zabgicich byl dosazen vys§i vynos s lepsi kvalitou zrna. Na jizni Moravé nejlepsich
vysledkd ve vSech sledovanych parametrech dosahly hnojiva ,,ALZON 46 + SA 100 %"
a ,,mocovina + SA*. Na pokusné stanici ve Vatin¢ nejvyssiho vynost 1 kvality doséhla
varianta hnojena ,,ALZONEM 46 + SA 100 %*. Na obou lokalitach nejnizs§i naméerené
parametry byly u hnojiva ALZON 25 — 6S 80 %.

Klic¢ova slova: pSenice ozima4, inhibitor nitrifikace, dusik, sira



ABSTRACT

This thesis evaluated the influence of stabilized urea with sulphur on the yield
and quality of winter wheat crop. Qualitative elements were used as a method how
to observe influence of fertilizers on content of nitrogenous substances, gluten
and sedimentation value. Experiment was conducted through small plot field trial
in agricultural years 2012/2013, 2013/2014 a 2014/2015 in two different localities. First
area is located in south Moravia on property of agricultural experiment station School
Farm Zabéice. Second area is located in Vatin in Vysogina region. There were
six different variants enrolled in the experiment: 1. unfertilized soil, 2. ALZON 46
+ Ammonium sulfate granulated 100% dosage (fertilizers ratio 1:1), 3. ALZON 46
+ SA granulated 80% dosage (1:1), 4. ALZON 25 — 6S 100% dosage, 5. ALZON
25 — 6S 80% dosage, 6. Urea + SA granulated (1:1). In the experiment results were
compared between fertilizers without nitrification inhibitors (urea) and fertilizers with
nitrification inhibitors (ALZON 46 and ALZON 25 — 6S) in both localities. The

influence based on applicated dosage on parameters listed above was observed too.

Crop vyield and qualitative parameters were influenced by the locality.
In agricultural experiment station in Zabg&ice was achieved better yield with better
quality of the crop. In south Moravia the best and comparable results in all observed
parameters achieved ALZON 46 + SA 100 % and urea + SA. In agricultural experiment
station in Vatin the best results achieved ALZON 46 + SA 100 %. In both localities the
worst results were observed in ALZON 25 - 6S 80% dosage.

Keywords: winter wheat, nitrification inhibitor, nitrogen, sulphur
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1 UVOD

Pienice ozima patii mezi nejpéstovangj§i plodiny nejen u nas v CR, ale i ve svété.
Nezastupitelnou roli ma ve vyzive lidstva a hospodatskych zvitat. Pti jejim péstovani se
produkci. Vynos a kvalitu zrna ovliviiuje celd fada ovlivnitelnych nebo neovlivnitelnych
faktorti. Mezi ovlivnitelné faktory patii mimo jiné vyrovnana a ve spravny okamzik
provedend vyziva porostu. Hnojeni dusikem patii mezi nejvyznamnéjsi zasah, ktery
ovlivitluje vynosotvorné faktory. Pfi nizkém stavu hospodaiskych zvitat je nizké
mnozstvi vyprodukovanych statkovych hnojiv. Nejen proto se vice aplikuji mineralni
hnojiva. S rostoucimi davkami dusiku se zvySuji jeho ztraty vyplavenim do podzemnich
vod nebo tnikem do atmosféry. Volbou spravného dusikatého hnojiva miizeme vyrazné
ovlivnit ekonomiku péstovani dané plodiny. Mezi mozné varianty jak omezit ztraty
dusiku a ovlivnit ekonomiku péstovani, je pouziti stabilizovanych dusikatych hnojiv
s inhibitorem. P#i pouziti hnojiva s inhibitorem se aplikovany dusik pozvolna uvoliiuje
do pidy a rostliny jej mohou pfijimat v pribéhu vegetace. Chrani se Zivotni prostiedi,
jelikoz se omezuje prusak nitratového dusiku do spodnich vod nebo jeho unik do
ovzdusi. Diky pfitomnosti inhibitoru, ktery snizuje mikrobidlni aktivitu ur¢itych druht
bakterii pfeménujicich formy dusiku v pide, se mize aplikovat vyssi jednorazova davka
dusiku. Sloucenim dvou oddélenych aplikaci hnojiv do jedné se snizi pocet ptejezdl po
pozemku, a tim i moznost jeho utuzeni. Snizi se riziko poskozeni rostlin a klesnou
naklady spojené s aplikaci hnojiv. PSenice ozima je stejn¢ jako vétSina obilnin narocna
na Ziviny, proto je vhodné k jejimu hnojeni pouzit stabilizovand hnojiva. Pozvolné
uvoliovani a neustaly pfistup predevS§im dusiku v prib&hu vegetace umoziiuje
dosahnout lépe potravinaiské jakosti zrna. Vyznamny vliv na kvalitu zrna a vySsi
vyuZiti dusiku ma sira. Hnojeni timto prvkem v minulosti nebylo nijak vyznamné, ale
po odsifeni primyslu nabyvd hnojeni timto prvkem na vyznamu. Siru miZeme
aplikovat na pozemek samostatné, ale vétSinou se aplikuje ve spojeni s dusikatymi
hnojivy nebo v kombinaci s jinym prvkem. Z vySe zminénych divodid se tato prace

zabyva pouzitim stabilizovanych dusikatych hnojiv se sirou.
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2 LITERARNI PREHLED
2.1 Dusik

Dusik spole¢né s uhlikem jsou nejvyznamnéjsi prvky v kolobéhu Zivin v pfirod¢.
Dusik je nepostradatelny prvek ve vyzivé rostlin, ale i pidnich mikroorganismu
(Fecenko a Lozek, 2000). V rostlinich je soucasti mnoha slou¢enin napf. bilkovin,
nukleovych kyselin, enzymti, chlorofylu a dalSich. V rostlinach plni dusik fadu funkci
napf. stavebni, metabolickou, transportni (Mikanovéa a Simon, 2013). Hlavnim zdrojem

dusiku je atmosféra, kde se vyskytuje predevsim jako elementarni molekula — N.

2.1.1 Dusik v rostliné

Obsah dusiku v suSing rostliny zavisi na stafi a organu rostliny, proto ma Siroké
rozpéti 0,5 — 7,1 %. Rostliny maji nejvyssi obsah na zacatku vegetace a s postupnym
starnutim rostliny se jeho koncentrace snizuje. V obdobi dozravani je dusik

transportovan z vegetativnich orgdnt do generativnich (Fecenko a Lozek, 2000).

2.1.1.1 Prijem dusiku rostlinami

Rostliny pfijimaji N v nékolika formach — amonny kationt — NH,", nitratovy aniont
— NO3" nebo omezené mocovinu ve formé celych molekul, kde je v kofenech
I v ostatnich nadzemnich pletivech ureazou pfeménovana na amoniak (Richter a kol.,
2003a). O tom, ktery iont bude pfijat, nerozhoduje sama rostlina. Vliv na pfijem dané
formy iontu ma i1 vné&jsi prostfedi, a to pfedev§im pH. Pfi neutrdlni aZ alkalické pldni
reakci je pfijem iontd vyrovnany nebo prevlada ptijem amonné formy. NH;" miize byt
hned vyuzit k syntéze aminokyselin. P¥i zabudovavani amonné formy se uvoliiuje H* do

prostiedi a tim se okyseluje puda.

V kyselejSim prostfedi prevazuje piijem NOs. Sklesajici teplotou klesa piijem
a vyuziti nitratového iontu, protoze je snizena redukce nitrati v rostlinach (Vanek
a kol., 2007). Nitratova forma je kofeny pfijiméana aktivné ve sméru elektrochemického
gradientu, nasledné je transportovana do nadzemnich organi (hlavné listi), kde probiha
redukce iontl za pomoci enzymu (nitratreduktdza, nitridreduktdza). Redukce probiha ve
dvou krocich: NO3” — NO; + H,O; NO,” — NH3 + H,O + OH". Vyznamnou roli pii
redukci maji mikroprvky Mo, Cu, Fe, Mn, Mg. Uvolnéné OH" ionty mohou zistavat
V rostlindch nebo byt uvolnény do pidy a tim zvySovat pH. Pfi teploté kofen kolem

30 °C klesa aktivita nitratreduktazy, ale dochazi k aktivnimu piijmu NOj3 kofeny. Tim
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dochazi k akumulovani nitratd v rostlinach. K hromadéni nitratd mtze také dochazet pii

nedostatku svétla, kdy je omezena ¢innost nitratreduktazy (Richter a kol., 2003a).

Vznikajici amoniak je vazédn na organické kyseliny za vzniku aminokyselin.
Aminokyseliny jsou zakladni stavebni jednotkou peptidi a RNA. Bilkoviny jsou
soucasti vSech zivych bun€k a jsou obsazeny v enzymech, nukleoproteinech nebo
v délivych pletivech. Proto jsou potiebné pii tvorbé biomasy. Dusik je také soucasti

chlorofylu nebo nukleotidii (Vanék a kol., 2007).

2.1.1.2 Nedostatek dusiku v rostlinach

Dusik patfi mezi snadno pohyblivé prvky, proto se symptomy nedostatku projevi
nejdiive na star§ich astech rostliny (Setlik a kol., 2004). Nedostatek dusiku ma za
nasledek sniZeni tvorby bilkovin. Je omezena tvorba chlorofylu, a tim omezena
fotosyntéza a tvorby biomasy. Proto jsou rostliny slabsi, mensi, porost je nevyrovnany
a svétlejsi, jak je vidét na obrazku 1. Je omezena tvorba kofentl, a tim klesa piijem
zivin. Porosty s nedostatkem dusiku rychleji dozravaji, klesd vynos a kvalita zrna
(Vanek a kol., 2007). Podle obdobi, kdy nedostatek nastal, se deficit projevi na poctu
odnozi, velikosti a barve listové plochy, poc¢tu produktivnich stébel, délce klasu, poctu

zrn v klasu nebo mnozstvi dusiku v zrnu (Zimolka a kol., 2005).

LTSN

Obrazek 1: Deficit dusiku v porostu psenice ozimé (Vanék a kol., 2007)
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2.1.2 Dusik v pudé

Dusik je pohyblivy prvek, proto jeho obsah v pidach nejcastéji kolisa v rozmezi
0,05 - 0,5 %. Z nejveétsi ¢asti se dusik v padach v CR nachazi v orniéni vrstvé, kde je
zastoupen 0,1 — 0,2 %. Az 99 % veskerého dusiku v ornici je v organické formé, zbytek
je ve form¢ minerdlni, a tim pro rostliny nepfijatelny. Celkovy obsah N v pidé¢ je
pomérné staly, protoze dusik je vazan na aromatickd jadra huminovych kyselin,
fulvokyselin a humint. Tyto slouceniny jsou téZce rozlozitelné (Richter a kol., 2003b).
Celkovy obsah N v orné puade je ovlivnén skladbou péstovanych plodin, zptisobem
obd&lavani pudy, intenzitou hnojeni organickymi a primyslovymi hnojivy (Cerny

a kol., 1997).

2.1.2.1 Organicky dusik v piide
Organickou formu tvofi hydrolyzovatelnd a nehydrolyzovatelnd  cast.

Hydrolyzovatelny dusik je tvofen bilkovinami, aminokyselinami, amidy a ostatnimi
organickymi dusikatymi latkami v pidé. Zdrojem dusiku jsou rostlinné¢ a zivocisné
zbytky, organicka hnojiva, mikroorganismy a jejich metabolity (Fecenko a Lozek,
2000). Dodana organicka hmota je postupné rozkladana vlivem mikrobnich
proteolytickych enzymt — deaminaz na jednodusi latky. Bilkoviny jsou rozloZeny az na

aminokyseliny, a ty jsou rozlozeny az na amoniak — NH3 (Tlustos a kol., 2007a).

Nehydrolyzovatelny dusik je zastoupen humusovymi latkami. Tento dil dusiku
Vv pudé je stabilni, protoZe mezi humusovymi latkami jsou té€Zko rozlozitelné vazby.
Spole¢né s minerdlnim podilem plidy maji vliv na pidni strukturu, udrzuji padni reakci
V urCitém rozmezi, ovliviiuji chemické, fyzikalni a biologické vlastnosti prostfedi ristu
rostlin. Humusové latky ve vazbé s jilovymi mineraly vytvaii humusojilovy sorpéni
komplex, ktery tvofi zasobu Zivin pro rostliny. Z tohoto komplexu jsou postupné
uvoliovany mineralni prvky ve formé iontt, které jsou ptijimany kofeny rostlin (Vrba

a Hules, 2006).

2.1.2.2 Mineralni dusik v piide

Mineralni dusik tvofi z celkového dusiku jen 1 —2 %. Dusik organickych slouc¢enin
je pro rostliny nedostupny, proto musi v procesech mineralizace piejit do mineralni
formy — NH4", NOs', které vyuziji jak mikroorganismy, tak i rostliny (Vanék a kol.,
2007). Rychlost mineralizace organického dusiku na mineralni je ovlivnén celou fadou

pudnich a povétrnostnich podminek — teplota, vlhkost, obsah organickych latek, plidni
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reakce. Mineralizaci organického dusiku vznikdA NHs. Céast amoniaku v lehkych
a alkalickych zemich miize volatizovat (vytékat). Cést je rozpuiténa v ptidnim roztoku
ve form¢ amonnych soli, odkud jej rostliny mohou vyuzit. Amonny kationt mize byt
vazan také do krystalovych miizek nékterych minerala — illit, montmorillonit, kaolinit.
Amoniakalni dusik muze byt také imobilizovan biologickou sorpci, jenz je dana
mikrobialni ¢innosti pudy.

Bakterie mohou ziskdvat energii a dusik z pfemény amonnych soli, které vyuziji
(energii a dusik) pfi syntéze organickych latek. Procesu fikame nitrifikace. Ta probiha
rychleji a intenzivnéji s vétsi biologickou aktivitou v pud¢. Nitrifikace probihd ve dvou
stupnich. Prvniho stupné — nitritace se zGcCastnuji aerobni bakterie — Nitrosomonas,
Nitrosocystis, Nitrosospira a dalsi. Dochazi k oxidaci amonného iontu za vzniku

kyseliny dusi¢né, vody, energie a vodikovych iontt, které okyseluji ptdu.
NH; +3 0, > 2HNO, + 2 H,O + 2 H" + 661 J

Ve druhém stupni — nitrataci se oxiduje kyselina dusita na kyselinu dusicitou, ktera
se nasledné déli na vodikovy kationt (okyseluje ptidu) a nitratovy aniont. Opét dochazi

K uvolnéni energie.
2 HNO;,; + O, - 2 HNO3 + 201 J

Pribéh nitrifikace je ovlivilovan fadou podminek. Maximalni intenzita reakce pro-
bihd v danych podminkach: optimalni teplota 15 — 30 °C, dostatecné provzduSnéna
puda, pH 6,2 — 9,2, vlhkost pady 40 — 60 %. Nitrifikace se témé&f zastavuje pti teplotach
pod 5 °C. Nejvétsi intenzity dosahuje v dubnu az kvétnu, poté rostliny redukuji proces
nitrifikace, ale na podzim dosahuje druhého maxima (Richter a kol., 2007b). Vzniklé
nitraty jsou Cerpany kofeny rostlin, pfi vysoké intenzité nitrifikace mohou byt nitraty
vyplavovany do spodnich vrstev pidy a vod. Nebo mize dochazet k denitrifikaci, coz je
redukéni proces, kdy z nitratové formy dusiku vznikaji oxidy dusiku az elementarni
dusik (Fecenko a Lozek, 2000). K vyplavovani nitratu do spodnich vod a kumulaci
nitratu v rostlindich mulzeme omezit usmérnénim nitrifikace pouzitim hnojiv

s inhibitorem nitrifikace. Pfemény dusiku v pfirodé¢ jsou znadzornény na obrazku 3.
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Obriazek 3: Kolobéh dusiku v ptirodé (Richter a kol., 2003b)

2.1.3 Zdroje dusiku

Nejvyznamnéj$im zdrojem dusiku je atmosféra, kde dusik zaujima 78,1 % objem-
nych. Pii bourkach vznikaji elektrické vyboje, které dusik oxiduji. Oxidy se spolu se
srazkami dostavaji do pudy a obohacuji zem o 13 — 21 kg N za rok na hektar.
Z atmosféry vstupuje dusik do pidy biologickou fixaci. Volné zijici mikroorganismy
rodu Azotobacter pii nesymbiotické fixaci obohati pudu za rok o 5 — 10 kg N na ha.
Vyssi fixace nastane v pidach dobie zdsobenych organickou hmotou pfi vyssi vlhkosti

a teploté piidy (Mikanova a Simon, 2013).

Vyznamnéj§i je symbioticka fixace, kterou provadi mikroorganismy z rodu
Rhizobium. Tyto bakterie ziji v symbidze S bobovitymi rostlinami, od kterych vyuzivaji
energii ziskanou z fotosyntézy k redukci. Pfijimaji molekularni dusik a ten pomoci
nitrogenazy redukuji na amoniak. NH3 je z pidy nasledné pfijiman rostlinami (Rdzek
a Pisanova, 2006). Jednoleté luskoviny (hrach, s6ja) mohou fixovat 40 — 60 kg N za rok
na hektar. Kvalitni porosty picnin (vojtéska, jetel) mohou véazat do pidy rocné az

250 kg N na hektar (Vanék a kol., 2007).

Dal§imi moZnostmi jak obohatit pidu o dusik je pouziti organickych nebo

mineralnich hnojiv.
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2.1.3.1 Organicka hnojiva

Organickd hnojiva obohacuji pidu o dilezitou organickou hmotu, ze které
humifikaci muze vzniknout dulezity humus. Mineralizaci se také mohou uvolnit
z organické hmoty do pudy prvky — N, P, K, Mg, Ca a dalsi ziviny. Organickéd hnojiva
mohou byt rostlinného nebo zivoc¢isného pivodu. Mezi statkovd hnojiva zivocisného
puvodu patii hnilj, kejda nebo moctivka. Mezi organicka hnojiva rostlinného ptivodu
muzeme zaradit sldimu zanechanou na pozemku, zelené hnojeni, fepny chrast nebo

kompost.

Organickd hmota je mimo jiné zdrojem uhliku a energie pro mikroorganismy
Vv pudé. Plsobi ptfiznivé na fyzikalné-chemické vlastnosti piidy, zlepSuje hospodateni
svodou Vv pudé (vyssi vododrznost pudy, lepsi vsak pudy), omezuje vodni a vétrnou
erozi. V padach v CR se roéné rozlozi 4 — 4,5 t/ha organické hmoty. Pro zachovani
udrzitelnosti do budoucna je potieba toto mnozstvi organické hmoty kazdoro¢né

dodavat do pidy (Richter a kol., 2004).

2.1.3.2 Mineralni dusikata hnojiva

Mineralni hnojiva jsou vétSinou vyrobky chemického primyslu. Vyznacuji se
vys§im obsahem jedné nebo vice zivin (Vanék a kol., 2007). Mezi dusikatd hnojiva
fadime vSechny dusikaté slouceniny, které poskytuji dusik rostlindm. Hnojiva mohou

byt v pevném nebo kapalném stavu (Richter a kol., 2003c).

Rozdéleni N — hnojiv dle formy dusiku:
e S dusikem amonnym a amoniakdlnim — NH,*, NHs,
e S dusikem nitratovym — NOg/,
e S dusikem amidovym — NHj,
e s dusikem ve dvou a vice formach,

e hnojiva s pozvolné se uvolnujicim dusikem.

Hnojiva s dusikem amonnym a amoniakalnim

Jednoduché dobie rozpustné slouceniny, které s ptidni vldhou reaguji za vzniku
hydroxidu amonného, ktery se $tépi v pidé na NH;* a OH". Z této skupiny je u nas
nejpouzivanéjsi hnojivo siran amonny (obsahuje 21 % dusiku a 23 % siry), ve svété se

pouziva také bezvody ¢pavek.
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Hnojiva s dusikem nitratovym

Mezi hnojiva, kterd maji nitratovou skupinou dusiku, patii ledek vépenaty
(obsahuje 15 % dusiku a 20 % vapniku). Ledek je fyziologicky zasadité hnojivo, nebot’
vapnik z hnojiva zmiriuje ucinek puadni kyselosti. Proto je vhodny Kk aplikaci na

kyselejsich pudach.

Hnojiva s dusikem amidovym

Nejpouzivanéj§im hnojivem s amidovou skupinou je mocovina. Diamid kyseliny
uhli¢ité obsahuje 46 % dusiku. Vyrdbi se syntézou z amoniaku a oxidu uhli¢itého.
Vzniklé granulky se snadno rozpousti ve vodé a roztok je vhodny k aplikaci na list
béhem vegetace. Mocovina se v pudé rychle hydrolyticky $tépi vlivem enzymi ureazy
Z mikroorganizmi na uhli¢itan amonny, ten je nestaly a snadno se rozklad4 na amoniak
a kyselinu uhli¢itou. Mocovina je vhodné hnojivo k zédkladnimu hnojeni 1 hnojeni
béhem vegetace. JelikoZ je mocovina snadno rozloZitelna, tak pro omezeni ztrat iniku
dusiku do atmosféry nebo do podzemnich vod byly vyvinuty inhibitory ureasy

a nitrifikace, které umozuji pozvolnéjsi rozlozeni moc¢oviny (Vanék a kol., 2007).

Hnojiva s dusikem ve dvou a vice formach
Dusik se v této kategorii vyskytuje ve dvou nebo vice formach v daném hnojivu.

Mezi nejpouzivangjsi patii DASA, DAM 390, LAV, LAD.

DASA obsahuje celkem 26 % dusiku (18,5 % amonného a 7,5 % dusi¢nanového)
a 13 % siry. Hnojivo je vhodné k zdkladnimu hnojeni, ale pfedevSim k regenera¢nimu
a produkénimu hnojeni ozimych plodin. Diky obsahu siry je hnojivo vhodné k hnojeni

fepky, sluneénice, hoi¢ice nebo ¢esneku (Skarpa a Ryant, 2015).

Granulovanym dusikatym hnojivem s obsahem siry je YaraBela Sulfan. Obsahuje
24 % dusiku (%2 vamonné a %2 v dusi¢nanové formg), 6 % vodorozpustné siry a 7 %
Ca0. Hnojivo je vhodné pouZit regeneratnimu hnojeni pSenice, fepky nebo jinych

plodin s potiebou siry (YARA, 2012).

Hojné€ pouzivanym kapalnym hnojivem, které obsahuje 30 % hmotnostnich a 39 %
objemovych N je DAM 390. DAM je vodny roztok dusicnanu amonného a mocoviny
a obsahuje % N ve formé& NHy", ¥4 N ve formé NO3 a % N ve form& NH,. Vyhodou je,

ze toto hnojivo muze byt aplikovano spolecné s pesticidy. NejCastéji se pouziva
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k pifihnojovani béhem vegetace nebo na slamu k urychleni jejiho rozkladu. Nevyhodou

je, Ze pusobi korozivné na kovy (Vanék a kol., 2007).

Dalsim hnojivem této kategorie je SAM, jenZ je vodny roztok siranu amonného
a mocoviny. Obsahuje 19 % dusiku a 5 % siry. Hnojivo je vhodné pouZit na sldmu pro

jeji rychlé rozlozeni nebo k ptihnojeni béhem vegetace.

Dusi¢nan amonny (ledek amonny) — NH4NO3 obsahuje 35 % dusiku ( 2 ve formé
amonné a % ve formé nitratové). Ledek se pouziva jako granulovany nebo jako bila
krystalicka stl. Je fyziologicky neutralni a dobfe rozpustny ve vod¢. Dusi¢nan amonny
je pouzivan jako hlavni surovina pro vyrobu ledkti amonnych s ptidavkem inertnich

latek — vapenec, dolomit, siran vapenaty (Richter a kol., 2003c).

LAV — ledek amonny s dolomitem je univerzalni hnojivo s obsahem 27 % dusiku
a8 % Ca. Vyrabi se zdusi¢nanu amonného a jemné mletého véapence (NH4NO;
+ CaCOs3). LAV se da pouzit k pfedsetovému hnojeni, tak i ke hnojeni v pribéhu
vegetace. Vhodny je na kyselejsi pudy diky obsahu vapence (Skarpa a Ryant, 2015).

LAD — ledek amonny s dolomitem je univerzalni hnojivo, které obsahuje 27 %
dusiku, 4 % vépniku a 3 % hotciku. Vznik4 z dusi¢nanu amonného a dolomitického

vapence. Vyuziti je obdobné jako u LAV, vhodnéjsi je pouzit LAD u pud a plodin, které
potiebuji vice hot¢iku (Skarpa a Ryant, 2015).

Smési ledku amonného a siranu amonného vznikne hnojivo s obsahem 24 % dusiku
a 6 % siry — ledek amonny se sirou. Dusi¢nan amonny je také soucasti hnojiva

ozna¢ovaného ledek amonny s magnezitem (Vanék a kol., 2007).

2.1.3.3 Pomalu piisobici dusikata hnojiva

Hnojiva s mechanizmem pozvolného uvoliovani zivin mohou byt aplikovany na
pozemek jednorazové ve vysSich davkach s niz§im rizikem vyplaveni zZivin do spodnich
vod. Rozlisujeme dva zakladni principy jak zpomalit uvolfiovani zivin z hnojiva. Prvni
je obaleni hnojiva v nerozpustné nebo polopropustné latce. Druhym principem je

vytvoreni sloucenin dusiku s tézko rozpustnymi latkami.
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Obalovana hnojiva

Obalenim granuli béznych hnojiv polopropustnou membranou miizeme omezit
uvolnovani dusiku i jinych zivin do okoli. Pfes tento naneseny obal vstupuje do granule
voda, ktera rozpousti ziviny. Ty se osmotickym tlakem pfes membranu uvoliuji do
okoli granule hnojiva (Rtzek a PiSanova, 2007). Mocnost a druh nanesené vrstvy obalu
na hnojivo reguluje rychlost uvoliovani dusiku. Pfi vyssi vrstvé se bude zivina
Z hnojiva uvoliovat déle (Tlusto$ a kol., 2007b). Rychlost uvoliiovani Zivin, které se
mohou uvolnovat i nékolik mésicu zavisi také na vlhkosti a teploté. Jako polopropustné
membrany mohou byt pouzity organické (pryskyfice, vosky, dehet, parafin)
I anorganické latky (sira, vapence, dolomity).

polymerovy obal
sira

mocovina

voskovd vrstva s XCU zelenym barvivem

Obrazek 4:0balované hnojivo s vice vrstvami (AGRO PROFI PARTNER, 2010)

Hnojiva Sulfammo 23 N-PROCESS (obsahuje 23 % N, 31 % SOs;. 3 % MgO,
7,5 % Ca0) a Sulfammo 30 N-PROCESS (obsahuje 30 % N, 15 % SO3. 3 % MgO, 7 %
Ca0). Dusik se vyskytuje v hnojivech v amoniakalni a v mo¢ovinové formé. Mocovina
je ,uzaviena“ v organo-vapenaté matrix, kterd znemoZiluje vyplavovani. Slozka
N-Process podporuje c¢innost pidnich bakterii a zvySuje pifijem a efektivitu

zabudovavani dusiku do rostlinnych struktur (TIMAC AGRO CZECH, 2016).
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TéZce rozpustné mocoviny

Kondenzaci mocoviny s aldehydem vznika tézce rozpustna latka. Rychlost
uvolnovani zivin ovliviuji fyzikalné chemické vlastnosti pidy, jako je sloZeni a aktivita
pudni mikroflory, teplota, vihkost a pH (LoSakova, 2008). Kondenzaci mocoviny
a formaldehydu vznika Ureaform, ktery obsahuje 38 — 42 % dusiku. Podobné hnojivo
Ureaformu vyrabéné v CR se nazyva Silvamix. Toto hnojivo se rozpousti i 2 roky a je
vhodné ho pouzit spiSe k okrasnym dievinam. Kondenzaci mocoviny s acetaldehydem

vznika Z mocovina (obsahuje 33 — 38 % N).

Zdrojem dusiku mohou byt také tézce rozpustné slouceniny S timto prvkem. Pod
obchodnim ndzvem Oxamid se pouziva granulovany diamid kyseliny S$tavelové
sobsahem 32 % N. Dal§i méné rozpustnou slouceninou je hydrogen fosfore¢nan

hotfe¢natoamonny (Richter a kol., 2003c).

2.1.3.4 Hnojiva s inhibitorem

Nejcastéji pouzivané hnojivo ve spojeni s inhibitory se pouzivd mocovina, protoze
ma vysoky obsah dusiku a nizké vyrobni naklady. Pii ponechani mocoviny na povrchu
pudy dochézi kjeji hydrolyze. Pfi vysSich teplotach a intenzit¢ slunecniho zareni
probiha aktivnéji a volatizaci amoniaku mutize uniknout az 60 % dodaného dusiku.
(Razek a PiSanovd, 2006). Inhibitory snizuji aktivitu bakterii, které preménuji rizné
formy dusiku. RozliSujeme hnojiva se dvémi riznymi inhibitory — inhibitorem ureasy
a inhibitorem nitrifikace (Tlustos$ a kol., 2007Db).

Aplikaci hnojiva s inhibitorem miZeme zvysit mnoZstvi aplikovaného hnojiva a tim
snizit pocet piejezdli po pozemku. Dusik je diky inhibitorim uvolfovan pozvolnégji
Z hnojiva ¢imZ jsou omezeny ztraty vyplavenim do spodnich vod nebo uvolnénim do

ovzdusi. Nevyhodou pouzivani téchto druht hnojiv je jejich vyssi cena.

enzym ureaza nitrifika¢ni bakterie
+ -
NH 5 — NH 4 —— NO 3
inhibitor ureazy inhibitor nitrifikace

Obriazek 5: Pfeména forem dusiku v pudé
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Inhibitor ureasy

Inhibitor ureasy plsobi pouze na mocovinu a ostatni hnojiva s obsahem mocoviny
(DAM 390) a uchovava ji v nepfeménéné forme, dokud neptijdou srazky (Mraz, 2013).
Inhibitor snizuje aktivitu enzymu ureasy, a tim eliminuje ztraty dusiku unikem
amoniaku a vytvori lepsi ptredpoklady pro transport nyhydrolyzované mocoviny ke
kofeniim rostlin. V pribéhu pohybu piidnim profilem dochdzi k oddé€leni inhibitoru
ureasy od mocoviny. Uvolnéna mocovina je pfijmuta kofeny rostlin nebo je rozlozena
enzymy ureasy na uhliCitan amonny, ze kterého se disociuje amonny iont. Za pomoci
inhibitoru ureasy se mocovina nerozklddd na povrchu pozemku, ale po mensSim
mnozstvi srazek (5 mm) muize proniknout hloubé&ji do ptidy. Aby inhibitor fungoval,

musi naprset do dvou tydntll od aplikace hnojiva (Riizek a PiSanova, 2006).

Hnojiva s inhibitorem ureasy je vhodné aplikovat na lehkych a promyvnych
pudach, v oblastech s pozdnimi jarnimi piisusky, tam kde pozadujeme jisty rychly
ucinek napf. regeneracni hnojeni pSenice ozimé nebo fepky (Mraz, 2013). Mezi
nejucingj$i a nejpouzivanéjsi inhibitory ureasy patii N-(n-butyl)-thiophosporictriamid.
NBPT se vaze na enzym ureasu ve vazebném misté tam, kde by se méla vazat molekula
mocoviny. Tim inhibitor zablokuje enzymy a ty nemohou S$té€pit molekulu mocoviny.
Inhibitor je stabilni, netoxicky. NBPT omezuje enzym i pii nizSich koncentracich
(Musiani a kol., 2001). V Ceské republice se pouziva také ve spojeni s kapalnymi
hnojivy (DAM 390, SAM) ptipravek Stabiluren, ktery ma zlepsit jejich vlastnosti.

UREA*™" _ granulované dusikaté hnojivo s inhibitorem ureasy — NBPT. Granule
modoviny je obalena inhibitorem, ktery oddaluje pfeménu CO(NHz), na NHj".
K hydrolyze molekuly dochazi az po zasdknuti roztoku hnojiva do pudy, kde doslo
K nafedéni koncentrace inhibitoru. Hnojivo vyuzijeme tam, kde potfebujeme rychlejsi
prinik dusiku do kofenové oblasti. Pouzitim hnojiva s inhibitorem se omezi unik
amoniaku do ovzdusi. UREAS®! je vyuzivana pfi regenera¢nim hnojeni pSenice ozimé

nebo pii jejim ¢asném produkénim hnojeni (Agra, 2009).

Inhibitor nitrifikace

Inhibitory nitrifikace omezuji ¢innost bakterii rodu Nitrosomonas v pud¢. Bakterie
preménuji amonnou formu dusiku na nitritovou NO; (Trenkel, 1997). Dojde ke zvySeni
koncentrace NH," a kationt se navaze na ptidni &astice (Mraz, 2013). Inhibitory mohou

byt ptirodni latky — tfisloviny, saponiny nebo flavonoidy, ale ty maji nizkou G¢innost.
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Dnes jsou pouzivany synteticky vyrabéné inhibitory. Omezenim nitrifikace se snizi
mnozstvi nitratového dusiku v ptdé, a tim i riziko jeho vyplaveni do spodnich vod
a denitrifikaci (Bouma, 2007). Pouziti hnojiv s inhibitorem nitrifikace je vhodné na jate,
kdy nitrifikace v padé dosahuje maxima. Vhodné je pouzivat hnojiva na lehkych
promyvnych pidach v oblastech s vy$sim thrnem srazek. A také u hnojiv, kde jsou
aplikovany jednorazové vyssi davky dusiku nebo tam kde hrozi riziko vyplaveni nitratd
do spodnich vod mimo dosah kofent rostlin (Riizek a PiSanova, 2007). Pokud kratce po
aplikaci hnojiva nepfijdou srazky, je 0c¢innost hnojiva s inhibitorem stejna jako

u klasické mocoviny bez inhibitoru (Mréz, 2013).

Nejpouzivangj$im inhibitorem nitrifikace v Evropé je dicyndiamid — DCD, ktery
potlacuje biologickou aktivitu bakterii rodu Nitrosomonas. V USA je nejpouzivanéj$im
inhibitorem Nitropyrin. V zavislosti na vlhkosti a teploté pudy, na velikosti aplikované

davky dusiku je amonny N v hnojivech stabilizovan nékolik tydni 6 — 8 (Brom, 2007).

ALZON 46 je dusikaté stabilizované hnojivo s inhibitorem nitrifikace. Svétle
modré granule o velikosti 1,6 — 5 mm mocoviny s 46 % N obsahuji smés inhibitort
(dikyandiamidu s 1H-1,2,4 triazolem) a biuret do 1,2 %. Inhibitor nitrifikace omezuje

pifeménu amonné formy N do nitratové (SKW Piesteritz, 2012).

ALZON 25 - 6S je zeleny roztok dusikatého hnojiva s inhibitorem nitrifikace se
sirou. Hnojivo obsahuje 25 % dusiku (11 % mocovinového, 9 % amonného a 6 %
nitratového) a 6 % ve vode rozpustné siry. Jako inhibitor nitrifikace je pouzita smés 1H-
1,2,4 triazolu s 3-methylpyrazolem. Vhodné je pouziti kapalného hnojivu u psenice ve
fazi sloupkovani (SKW Piesteritz, 2012).

ENSIN — zelené granulované dusikaté hnojivo s inhibitorem nitrifikace, které
obsahuje 26 % dusiku (18,5 % vamonné a 7,5 % v nitratové form¢) a 13 %
vodorozpustné siry. Inhibitor tvoii smés dikyandiamidu a 1,2,4-triazol. Ensin se da
vyuzit pti zakladnim hnojeni nebo k piihnojeni v jedné nedélené davce k plodinam
s vyssimi pozadavky na siru — olejniny, cibuloviny, obilniny (Skarpa a Ryant, 2015).

ENTEC 26 — granulované dusikaté hnojivo s inhibitorem nitrifikace. Hnojivo ma
stejné slozeni a vyuziti jako ENSIN. Inhibitorem nitrifikace je pouzita latka DMPP —
3,4-dimethylpyrazolfosfat, ktery je v pudé biologicky nezavadny a odboura se za 4 — 10
tydnt (Skarpa a Ryant, 2015).
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Nova Tec N-Max je NPK hnojivo s inhibitorem nitrifikace a mikroelementy.
Obsahuje 24 % dusiku (13 % v amonné a 11 % v nitratové form¢), 5 % P,0s, 5 % K,0,
2 % MgO, 4 % vodorozpustné siry, mikroelementy — bor, zinek, Zelezo. Inhibitorem
nitrifikace je 3,4-dimethylpyrazolfosfat. Hnojivo je vhodné k aplikaci k obilninam,
fepce nebo ke kukufici (Agroefekt, 2013).

2.2 Sira

Sira patfi mezi makroprvky, které jsou nepostradatelné ve vyzive rostlin. V ptd¢ je
obsazena v kilogramech v hektaru v rtiznych formach. V rostlinich je tento prvek
obsazen ptedev$im v aminokyselinach methioninu a cysteinu, které jsou soucasti
bilkovin. Pfi nedostatku siry se omezuje tvorba aminokyselin, cimZz se omezuje rust

rostliny a vyuziti dalSich zivin (pfedevs§im dusiku).

2.2.1 Sirav rostliné

Rostliny piijimaji siru aktivng kofeny ve formé siranového aniontu SO4? nebo ve
form¢ aminokyselin (cystein, methionin), ale jejich obsah v ptid¢ je nepatrny. Transport
siranu vzhiru xylémem je rychly, ale opaénym smérem dolt je velmi pomaly. Proto je
vyuziti siry ze star$ich listd v mladSich omezené (Matula, 2007). Z ovzdusi pies list jsou
rostliny schopny pfijimat oxid sifiity, ale jen uréité mnozstvi z celkové potieby siry.
V mladych listech je siranovy aniont redukovan na HjS a nasledné je zabudovavan do
organickych sloucenin (Van€k a kol., 2007). Sulfat se do bun€k dostane za pomoci
aktivniho pfenasece. Poté je siran redukovan (po aktivaci s reakci s ATP) v chloroplas-
tech nebo uz v proplastidech kofenovych bunék. Neredukovany, nadbytecny siran se

odvede aniontovymi kanalky do vakuoly (Setlik a kol., 2004).

Sira v rostling je soucasti aminokyselin — cysteinu a methioninu, které jsou soucasti
bilkovin. Déle je prvek obsazen ve vitaminech, ferodoxinu, koenzymu A, v silicich
cibule, Cesneku nebo v glykosinolatech u brukvovitych (Matula, 2007). Obsah siry
Vv susSiné pletiv rostlin je 0,2 — 0,5 %. U fepky se nedostatek tohoto prvku v rostling
projevi pii jeho poklesu v susin€ pod 0,4 %. U ostatnich plodin pti poklesu pod 0,2 %
siry v suSing rostlin (Vanék a kol., 2007). Sira ma vliv na vyuzZiti dusiku a jeho piijem
z pudy. Metabolické procesy siry a dusiku jsou propojeny. Sira ovlivituje kvalitu zrna,

vlastnosti lepkové bilkoviny.
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2.2.1.1 Nedostatek siry

Projev nedostatku siry je obdobny jako u deficitu dusiku, ale projevuje se ve
vrcholovych ¢astech rostliny na nejmladSich listech chlor6zou od okraja listh
k Zilnatin¢. Listy maji omezeny rust do $itky, proto jsou dlouhé, Gzké. Rostliny maji
nizky vzrlst, jsou slabé, nachylnéjsi k napadeni houbovymi chorobami a sktdci. Pii
nedostatku tohoto prvku je omezena syntéza aminokyselin a enzymi — ptedevSim
nitratreduktdsy. Nitrat neni pfeméilovan na amoniak a hromadi se v rostlinnych

r~r

pletivech. Snizi se aktivita fotosyntézy, ¢imz klesne produkce cukrl. Niz§i produkce

energetickych latek a bilkovin vede ke snizeni vynosu a kvality produkce (Vanék a kol.,

2007).

rziek 6: Deficit siry (AMALECZ,O)
2.2.2 Sirav puadé

Celkovy obsah siry v pudé¢ kolisa v rozmezi 0,01 — 0,1 % (50 — 500 mg S v kg
zeminy). VEtsi vyskyt tohoto prvku je v pidach s vy$§im obsahem humusovych latek.
Hlavni podil siry je jako u dusiku vazan v organické hmoté. Organicky podil siry
z celkového obsahu siry v pudé je 90 — 95 % (Kiepelka, 2012). Organickou siru lze
rozdélit do dvou skupin podle toho, zda je vazana na slouceniny v oxidované nebo

redukované formé.

2.2.2.1 Organicka sira

VEtsi ¢ast organické siry v padé tvoii sira vazana na organické slouceniny
v oxidované form¢ — jako estery s lipidy, glukosinolaty a polysacharidy. Mineralizaci je
sira z téchto sloucenin snadno uvolnéna do piidy, proto je povazovana za hlavni zdroj
ziviny pro rostliny. Na uvolnéni siranového aniontu z esterit puisobi enzymy — sulfatasy.

Enzymy jsou specifické podle organického zbytku molekuly.

24



Sira vazana v redukované form¢ na slouceniny je soucasti predevsim aminokyselin
aprobihd ve vice krocich, protoze je zde sira vazana ptes uhlik. Slozit¢jsi latky se
nejprve rozlozi az na aminokyseliny, nasledn¢ se odstépi sulfan. Ten se nasledné
oxiduje na siran. Mineralizace siry je obdobna jako u dusiku pfi uvoliiovani amoniaku

a jeho oxidace na nitraty (Van¢k a kol., 2007).

V biomase mikrobl je vazano 1 — 3 % siry. Po mineralizaci se uvolnény dusik

mize podilet ve vyzive rostlin. Podil organické siry v ptidé€ se v prabéhu roku meéni.

2.2.2.2 Anorganicka sira

Podil anorganické siry je rozhodujici pro ptijem tohoto prvku rostlinami. Nachazi
se vV pidé v podobé sirantl, sulfidl a sulfath. Sulfidy se uvoliluji pfi zvétravani mateiské
horniny, redukci siranti a mineralizaci organickych latek. Sulfidy a sulfan se rychle
oxiduji pres elementarni siru az na siranovy iont. Sirany jsou obsazeny v pudnim
roztoku nebo mohou byt vazany na pevny podil pid. Caste¢né mize byt S vazana
Vv siranech véapenatych a hotfec¢natych (Kfiepelka, 2012). Mnozstvi siranti v padée

Vv pribéhu vegetace znacné kolisa.

2.2.2.3 Vyplavovani siry

K vyplavovanim siry, ptedev§im siranovych iontil, dochazi z divodu slabé vazby
na pudni castice a vysoké imobility v plidnim roztoku. Intenzita vyplaveni je ovlivnéna
intenzitou mineralizace, mnozstvim srazek, formou a davkou siry v hnojivech. Nizsi

ztraty siry vyplavenim jsou u puid S vyssim obsahem jilovych ¢éstic. Bé€zné ztraty

vyplavenim jsou 5 — 50 kg/ha za rok (Ktepelka, 2012).

2.2.2.4 Premeny siry

Sira v pid¢ podléhd fadé procesiim — redukce, oxidace, mineralizace a zabudovani
do organickych kyselin v zavislosti na podminkdch padniho prostiedi. Zakladnimi
preménami siry v pudé jsou sulfurikace, desulfurikace a imobilizace siry. Sulfurikace je
mikrobidlni proces oxidace redukované¢ formy siry na siran, pficemz se uvoliuje

energie, kterou vyuziji bakterie.

SH- . 3 .5 0F ———»5,0.5 ——» 50,7

167 kI 62 kT 20 kT 418kT
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Desulfurikace je opa¢ny mikrobidlni proces, kde dochazi k redukci SO42 na H,S
(Richter a kol., 2003d). V pidé dochazi také k imobilizaci tohoto prvku plidnimi
mikroorganismy, které¢ siru do¢asné vazou a po jejich odumieni se vraci prvek zpét do
pudy. K imobilizaci mize také dochazet pii tvorbé humusovych latek. Pfemény siry

V pfirod¢ jsou znazornény na obrazku 7.
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Obrazek 7: Kolobéh siry (Richter a kol., 2003d)

2.2.3 Zdroje siry

Pfirozenymi zdroji siry jsou pyrit, chalkopyrit, sadrovec a baryt. Ve zdravych
pidach je nejvice siry ve form¢ sadry. Hlavnim zdrojem organické siry jsou
posklizitové zbytky, kofeny rostlin a statkovd hnojiva. Sira se dostavd do pidy také
z ovzdusi ve formé oxidu sifi¢itého. Zdrojem SO, Vv ovzdusi je predev§im primyslova
¢innost a doprava (Vanék a kol., 2007). Dusledkem odsifovani elektraren a tovaren
doslo k poklesu spadu siry do pudy podle lokality na 5 — 10 kg S na hektar za rok. Proto
je potfeba dodavat tento prvek do pudy ve statkovych nebo v mineralnich hnojivech.

Obsah siry v organickych hnojivech kolisa podle typu hnojiva, obsahu siry

I niZ8i obsah v organickych hnojivech).

Dobfe piijatelnd je sira dodana v mineralnich hnojivech. Sira miZze byt aplikovana
vV tuhych nebo kapalnych mineralnich hnojivech samostatné nebo v kombinaci

s dusikem nebo jinymi prvky — K, Mg, P, Ca.
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Elementarni sira je koncentrované mineralni hnojivo doporucené k hnojeni na
alkalickych putdach, protoze po aplikaci hnojiva dochazi k okyseleni pudy, a tim
K uvolnéni vapniku vazaného ve fosfore¢nanech. Elementarni sira postupné oxiduje na
sirany, ¢imZ se snizuje riziko vyplaveni siranii do hlubSich vrstev ptidy, kde nebude
pfistupny pro kofeny rostlin. Rychlost oxidace zavisi na pH, kontaktu hnojiva s ptidou,
na mikrobialni aktivité sirnych bakterii (Kulhanek a kol., 2013). Elementarni sira je ve
vodé nerozpustna a nemuze byt vstiebana kofeny ani listy. Aby siry byla pfijatelna pro
rostliny, musi byt nejprve mikrobialné oxidovana v pidé do siranové formy (Skarpa

a Ryant, 2015).

Nejvyssi podil siry v dusikatych mineralnich hnojivech obsahuje siran amonny —
24 % S. DASA obsahuje 13 % siry. Stejné zastoupeni tohoto prvku je i v hnojivech
s inhibitorem nitrifikace ENSIN a ENTEC 26. Pro rychlé odstranéni nedostatku siry je
vhodné pouzit kapalné hnojivo SAM, které obsahuje 5 % siry.

Magnisul je granulované dusikaté hnojivo s obsahem vodorozpustné siry a hoi¢iku.
Obsahuje 21 % dusiku, 11 % siry a 5 % MgO. Je vhodné pouZit Magnisul k zdkladnimu

hnojeni obilnin, fepce, slunecnice nebo okopanin.

SK — sol je ¢ira nazloutla kapalina s obsahem 26 % K,O a 17 % S. Je vhodny

k odstranéni nedostatku drasliku a siry v prib&éhu vegetace.

Siran draselny — obsahuje 47 % K,0 a 17 % siry. Je vhodné pouzit toto hnojivo
K plodindam citlivym na chlér. V granulované nebo krystalické formé je vhodné
k zakladnimu hnojeni. Nevyhodou siranu je vysoka cena a hydroskopi¢nost (Skarpa

a Ryant, 2015).

Kieserit — je v granulované nebo v krystalické formé siran hofec¢naty. Obsahuje
21 % siry a 15 % hot¢iku. Hnojivo pouZzivame piedevS§im k zdkladnimu hnojeni na
ptidéach s nizkou zasobou hoiéiku a dobrou zasobou drasliku (Skarpa a Ryant, 2015).

Hofka sul — dobfe rozpustné hnojivo s obsahem 10 % hoiciku a 12 % siry. Je

mozné ho aplikovat na list. Vlastnosti jsou podobné jako u Kieseritu (Matula, 2007).

Siran vapenaty (sadra) obsahuje 17 % siry, kterd je Spatn€ dostupna pro rostliny,
diky pozvolnému uvolhovani siry do pfijatelné formy hnojivo dlouhodobé plsobi

(Kulhanek a kol., 2013).
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2.3 PSenice ozima

P3enice ozima patii mezi nejpéstovangjsi plodiny v Ceské republice i v Evropé.
V roce 2015 byla péstovana v CR na 755 096 ha (ve srovnani s rokem 2014 o 30 000 ha
méng) s prumérnym vynosem 6 t/ha. Plocha pSenice ptedstavuje 31 % z celkové oseté

plochy v CR. Nejvice byly péstovany potravinaiské psenice (CSU, 2015).

2.3.1 Péstovani pSenice ozimé

Vynos a kvalitu zrna pSenice vyrazné ovliviiuje vliv stanovisté¢ a prubéh pocasi
Vv jednotlivych letech. Slabé vyvinuty kofenovy systém ftadi tuto obilninu mezi
naro¢néjsi plodiny na pidni prostfedi. Vyzaduje pudy hlubsi, strukturni, dobfe zasobené
zivinami, hlinité az jilovitohlinité se slabé kyselym pH (6,2 — 7,0) s dobrou vodni
kapacitou. V CR se p3enice ozima péstuje ve viech vyrobnich oblastech. Nejvhodn&jsi
pudy pro péstovani této plodiny jsou v kukufi¢né a teplé tfepaiské vyrobni oblasti, ale
vynos je zde vyrazné ovlivnén mnozstvim sradzek za vegetaci. Primérné a stabilni
vynosy jsou dosahovany v obilnafskych a Casti fepafskych vyrobnich oblastich, kde
jsou hnédozemé, nivni pudy a Cernozemné s optimalnim mnozstvim a rozloZenim
srazek v prib&hu vegetace. V bramboraiskych vyrobnich oblastech se potravinaiské
kvality u zrna dosahuje obtiznéji z divodu nizsich teplot, vys$siho uhrnu srazek a horsi

kvality pud (Zimolka a kol., 2005).

s velmi vhodna

mm vhodna
méné vhodna

1 nevhodna

Obriazek 8: Oblasti vhodné pro péstovani pSenice ozimé (Zimolka a kol., 2005)

PSenice ozima je ze vSech obilnin nejndrocnéjsi na predplodinu. NejvhodnéjSimi
predplodinami jsou luskoviny, jeteloviny, vcas sklizené okopaniny a olejniny (fepka,
mak). Méné€ vhodné je péstovani po obilnin€¢ z divodu zhorSenych pidnich vlastnosti,
zapleveleni, vyssiho rizika napadeni houbovymi chorobami a sktdci (Zimolka a kol.,
2008).
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Zpracovani pudy pred setim pSenice ozimé zavisi na piedplodin€é a na vyrobni
oblasti. Nejcastéji je provedena podmitka hned po sklizni pfedplodiny, stfedni orba
anasledna piiprava pudy pred setim. V susSich oblastech se rozsifuje minimalizacni
zpracovani pudy bez orby. Samotné seti pSenice mizeme zaclit v BVO uz v prvni
dekadeé zati az do zacatku listopadu (v KVO) do tadkt vzdalenych od sebe nejcastéji
12,5 cm a do houbky 3 — 4 cm. Vysevek je variabilni na terminu seti (¢im dfive sejeme,
tim je vysevek niz$i), odrad¢ (klasova nebo odnoziva), ucelu produkce, kvalité
piipravené pudy a kvalité osiva. Optimalni je seti na pfelomu zéfi/fijna s vysevkem

3,5 — 4,5 miliona kli¢ivych semen na hektar (Zimolka a kol., 2005).

2.3.2 Hnojeni pSenice 0zimé

Vynos pSenice je tvoien po¢tem klasii na jednotce plochy, poétem zrna v Klasu
a hmotnosti tisice semen. Jednotlivé vynosové prvky se vzajemné ovliviiuji a jsou na
sob¢ zavislé. Do zna¢né miry je mizeme ovlivnit spravnym hnojenim a vyzivou porostu

(Cerny a kol., 2014).

Kotenovy systém pSenice ozimé naroste do zimy do hloubky 100 cm. VétSina
kofent je vSak jen do hloubky 40 cm. Proto musi byt dostatek pfistupnych zivin
Vv ornici. Pfi nedostatku zivin v pudé€ jsou omezovany metabolické procesy v rostlinach,
coz se projevi slabymi rostlinami s malo odnozemi, které pfi silnych zimach mohou

vymrznout.

PSenici ozimou fadime mezi plodiny se stfednim odbérem Zivin na vyprodukovani
jedné tuny zrna a k ni odpovidajiciho mnozstvi poskliziiovych zbytki a kotfenii. Na
vyprodukovani této jedné tuny zrna pSenice odcerpa zpudy 25 kg dusiku, 20 kg
drasliku, 5 kg fosforu, 4 kg siry, 4 kg vapniku a 2,4 kg hot¢iku. V zrnu je obsaZen
predev§im N a P, ve slamé pak K a Ca. Distribuce S a Mg je zavisla na jejich obsahu
v pidé (Vanék a kol., 2007; Zimolka kol., 2005).

Dynamika odbéru zivin je na podzim mala. Pfes zimu pSenice piijem uplné
zastavuje. Na jafe pfijem stoupd. Nejvyssi intenzita piijmu Zivin je ve fazi kveteni, kdy
je 1 nejvyssi nariist suSiny. Po odkvétu se ptijem Zivin snizuje. Dusik se premistuje do
zrna z ostatnich ¢asti rostliny. U drasliku dochazi ke snizovani jeho obsahu v biomase.
Z obrazku 9 je patrné, Ze rostlin pfijmou vétSinu Zivin v kratkém obdobi, proto musime

zajistit jejich dostatek v pade.
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Obrazek 9: Dynamika odbé&ru zivin pSenici ozimou (Vanék a kol., 2007)

2.3.2.1 Hnojent dusikem
Vyziva dusikem ovliviiuje kvalitu zrna a vytvafeni vynosotvornych prvki.
Pohyblivost N vpidé a ztoho vyplyvajici moznosti ztrat dusiku neumoziuji

jednorazovou aplikaci dusikatych hnojiv. Proto je nutné davku rozdélit.

Z:iakladni hnojeni dusikem

Porost pSenice ozimé piijjme na podzim malé mnozstvi dusiku, vétSinou do
20 kg/ha. Pii zédkladnim hnojeni bychom méli zohlednit pfedplodinu, naroky odrid na
vyzivu a zasobu dusiku v ptidé. Zjisténim obsahu mineralniho dusiku v pudé pred setim
pSenice muzeme rozhodnout, zda budeme dusikem hnojit nebo ne. Hnojeni se
neprovadi, pokud obsah Ny, bude vyssi nez 10 mg/kg zeminy nebo pokud bylo hnojeno
statkovymi hnojivy k pfedplodiné nebo piedplodinou byla bobovitd plodina (Cerny
a kol., 2014). Dusikem hnojime pfi suchém podzimu, nebo pokud je opozdén vyvoj

rostliny, a to davkou dusiku 20 — 30 kg/ha (Richter a Hfivna, 2004a).

Hnojeni dusikem v pribéhu vegetace

Hnojiva aplikujeme v obdobi, kdy muizeme nejvice ovlivnit utvafeni
vynosotvornych prvki. Podle obdobi, kdy davku aplikujeme, rozliSujeme piihnojeni
regeneracni, produkéni a kvalitativni. Velikost davky hnojiva v daném obdobi zavisi na

vlastnostech odrtdy, jejich vyuziti a na stavu porostu.
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Regeneraéni hojeni se provadi brzy na jafe, jakmile nam to piidni a povétrnostni
podminky dovoli a rostliny za¢nou vegetovat. Aplikace hnojiva je dulezita pro rozvoj
kotfenového systému a obnovu nadzemni biomasy, nastartovani rychlého rastu po zime.
Regeneracnim hnojenim podpotfime také odnozovani. Vhodné je vyuzit pii aplikaci
rannich mrazikli, které nam zpevni pozemek v dobé& aplikace. Hnojime déavkou
20-60 kg N na ha podle stavu porostu. Nejpouzivanéjsimi hnojivy jsou LAD nebo
LAV. Nevhodné je pouzivani kapalnych hnojiv (Van¢k a kol., 2007).

Produk¢ni hnojeni pSenice ozimé je vhodné provést ve fazi konce odnozovani az na
pocatku sloupkovéni, kdy dochazi k diferenciaci vegetacniho vrcholu (utvéieni poctu
zrn v klasu). Nasledny rychly nartGst biomasy je spojen s vysokym odbérem zivin.
Dochézi k rychlému ristu a vyvoji odnozi a naristu listové plochy. Davku dusiku
volime podle stavu porostu do 60 kg/ha. Pokud by aplikovand davka méla byt vyssi, tak
je vhodné hnojeni rozdé€lit do dvou aplikaci vzdalenych od sebe 2 — 3 tydny.
K produkénimu hnojeni je vhodné pouzit ledkova hnojiva, DASU, mocovinu nebo

kapalny DAM 390, ktery mtizeme misit pii aplikaci s pesticidy (Zimolka a kol., 2005).

Kvalitativni hnojeni se provadi na konci sloupkovani porostu az na pocatku metani.
Hnojenim se snazime prodlouzit aktivitu asimila¢niho aparatu rostlin, a tim zvysit
kvalitu zrna a hmotnost tisice zrn (Ruzek a kol., 2013). Aplikujeme davku ve vysi
20—-30 kg N na ha, ale t¢innost hnojeni je zavisla na priabéhu pocasi po aplikaci
hnojiva. Za suchého pocasi nebude aplikovany dusik pfijat. Za vlhkého priabéhu pocasi
se miZe objevit vyssi vyskyt houbovych chorob a Skidcii. NejpouZivangj$imi hnojivy
pro kvalitativni ptihnojeni jsou LAV, LAD nebo mocovina (Vanék a kol., 2007). Pti
pouziti kapalnych hnojiv mize dojit k popaleni praporcového listu a klasu (Richter

a Hiivna, 2004b).

oL

25 29 30 31 37 1 55 59 61-69 71-92
odnoZovani sloupkovani praporcovy list metani kveteni

Obriazek 10: Fenofaze pSenice ozimé
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2.3.2.2 Hnojeni sirou

Tato zivina je dilezitda od pocatku ristu pSenice ozimé. Spotieba siry touto
obilninou se pohybuje v rozmezi 15 — 30 kg S na ha za vegetaci. Hnojeni danou Zivinou
je dnes uz nezbytné s ohledem na pokles spadii siry z ovzdusi. Pii hnojeni na podzim
bychom méli vychazet z rozbora pidy na obsah vodorozpustnych forem siry. Vhodné je
hnojit pti poklesu pod 10 ppm v pade. Podzimni aplikaci neni ale mozné zajistit vyzivu
po cele vegetacni obdobi pSenice. Z diivodu pohyblivosti ptistupnych forem siry v ptde.

Proto je vyhodné davku rozdélit a vétsi ¢ast aplikovat na jate.

Pti zékladnim hnojeni sirou 1ze pouzit hofe¢nata nebo draselnd hnojiva se sirou. Na
jafe pak siru aplikovat v kombinaci s dusikatymi hnojivy (Cerny a kol., 2014). Siru
muzeme aplikovat i na list pSenice odkud je rychle vstfebavdna a zachytavdna ve
vakuolach. K hnojeni na list je vhodné pouzit hoikou sil nebo elementarni siru.
Elementarni sira pozvolna oxiduje na sirany, které se pozvolna dostavaji do listl

a nehromadi se ve vakuolach (Kulhanek a kol., 2013).

Sira ndm podporuje piijem a utilizaci dusiku a tim zefektiviiuje jeho vyuzivani.
Déle tento prvek ovlivituje kvalitu a pekatfskou jakost zrna. Po aplikaci hnojiv se sirou
vzroste bobtnavost pseni¢nych bilkovin (t€sto bude mit vétsi objem), zvysi se kvalita
lepkové bilkoviny, zvysi se obsah N-latek v zrnu a sedimentacni hodnota zrna. Snizi se

naopak enzymaticka aktivita zrna (Zimolka a kol., 2005).

2.3.2.3 Hnojeni ostatnimi zZivinami

Mnozstvi hnojeni P, K, Mg, Ca zavisi na jejich obsahu v pud¢€. Vynos zrna by mél
byt zajiStén Zivinami v piidé a hnojenim by se mély dopliiovat odebrané Ziviny. Hnojiva
by méla byt aplikovéana pii pfedsetové piipravé pudy pred setim. Pfihnojovani béhem

vegetace neni ucelné (Vanek a kol., 2007).
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3 CIL PRACE

Cilem diplomové prace bylo posoudit vliv stabilizovanych mocovin se sirou na
vynos a kvalitativni parametry zrna pSenice ozimé. Z kvalitativnich parametrii se
posuzoval obsah N-latek, sedimenta¢ni hodnota a obsah lepku v zrnu. V ramci prace
byly stanoveny tyto hypotézy:

1. Pokusna lokalita ovlivni vynos a kvalitu zrna.

2. Pouziti hnojiv s inhibitorem nitrifikace ovlivni vynos a kvalitativni parametry ve
srovnani s hnojivem bez inhibitoru nitrifikace.

3. Aplikovana davka dusiku u variant ALZON 46 + siran amonny a ALZON 25 - 6S
bude mit vliv na vynos zrna a kvalitu zrna pSenice ozimé.

4. Aplikovana davky siry bude mit vliv na jednotlivé sledované parametry.
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Charakteristika pokusnych lokalit

Maloparcelkovy polni pokus byl realizovan v letech 2013 az 2015 na dvou
rozdilnych lokalitach. Prvni lokalita se nachazi na Vysoc¢iné na Vyzkumné picninaiské
stanici ve Vating, druha lokalita je na jizni Moravé na pozemcich Skolniho

zemé&délského podniku v Zabé&icich.

4.1.1 Lokalita Vatin

Picninafska stanice Vatin se nachazi 4 kilometry jizné od Zd’aru nad Sazavou na
Ceskomoravské vrchoving 560 metrt nad mofem u feky Oslavy. Pramérna roéni teplota
pro danou oblast je 6,9 °C. Primérny ro¢ni uhrn srdzek ve Vatiné dosahuje 617 mm.
Pozemky nalezi do bramboraiské vyrobni oblasti. Ve Vating jsou pudy stiedni, pudnim

typem je zde kambizem, pis¢itohlinita.

V letech provedeni malkoparcelového polniho pokusu bylo nadprimérné teplé
pocasi ve srovnani s dlouhodobym normalem zobrazenym v obrazku 11. Uhrn srazek
v letech 2013 a 2014 byl také nadprimérny. Velice podprimérny na mnozstvi srazek
byl rok 2015 ve srovnani s dlouhodobym normdlem. V jednotlivych letech byl thrn
srazek nerovnomérny. Kazdy rok (vyjimkou je rok 2015) béhem jednoho mésice

naprselo 100 mm 1 vice.
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Obriazek 11: Klimadiagram dlouhodobého normalu pro kraj Vysocina 1961-1990
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Obrazek 12: Klimadiagram pro kraj Vysocina za rok 2012 (vlevo)
Obrazek 13: Klimadiagram pro kraj Vysocina za rok 2013 (vpravo)

Podzim roku 2012 byl teplotné primérny s dostatkem srdzek. Rok 2013 byl
0 0,6 °C teplejsi, naprselo o 51 mm vice nez za dlouhodoby normal, ale rozloZeni srazek
bylo nerovnomérné. Duben a Cervenec byly srazkoveé podprimérné. V dubnu naprselo
jen 16 mm. Naopak kvéten a ¢erven byly velice srazkové nadpramérné. Uhrn sréazek za

oba mésice byl 251 mm. Teplotné byl pfedev§im cervenec nadprimérny. S primérnou

teplotou 19,5 °C byl o 2,8 °C teplejsi nez primérny ¢ervenec z dlouhodobého normalu.
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Obrazek 14: Klimadiagram pro kraj Vyso¢ina za rok 2014 (vlevo)
Obrazek 15: Klimadiagram pro kraj Vysocina za rok 2015 (vpravo)

Roky 2014 a 2015 byly o 2 °C teplejsi ve srovnani s dlouhodobym pramérem.

V roce 2014 byly nadprimérné teplé ptedevSim prvni a posledni ¢tyfi mésice v roce.

V bieznu byla primérna teplota o 3,9 °C vyssi. Srazkové byl rok nadprimérny, ale

zimni mésice a Cerven byly srazkové podprumérné. Velice nadprumérny thrn srazek

byl v kvétnu, srpnu a zafi. Za zminéné tii mésice naprSela polovina vSech srazek

Vv daném roce. V nasledujicim roce byl vyrazné nadprimérné teply leden, a to o 3,8 °C,

cervenec — 0 3,6 °C a srpen — 0 4,9 °C ve srovnani s dlouhodobym normalem. Rok 2015




byl srazkové podprimérny, ptedev§im prvni polovina roku, kdy byl uhrn srazek

0 90 mm niz8i nez u normalu.

Z pozemku ve Vatiné byly pied zaloZzenim pokusu odebrany pudni vzorky.

Nasledné byl v laboratofi proveden jejich rozbor.

Tabulka 1: Agrochemicky rozbor ptidy Vatin pied zalozenim pokusu

Zivina 2013/2014 2014/2015 Jednotka
P 74 74 mg/kg
K 236 308 mg/kg
Ca 1195 896 mg/kg
Mg 120 113 mg/kg
S vod 10,2 10,2 mg/kg
pH/CaCl, 5,21 4,73

Pudni reakce na pozemku v roce 2013 byla kysela, o rok pozdgji byla na pozemku
na pokusné stanici ve Vatin¢€ uz silné kyseld. Zasobenost draslikem v pid¢ je dobra.
Zastoupeni fosforu a hot¢iku je vyhovujici. Obsah vapniku na pozemku byl v roce 2013

vyhovujici a v roce 2014 uz nizky.

4.1.2 Lokalita Zab¢&ice

Skolni zem&dglsky podnik Zabéice se nachazi 25 kilometrti jizné od Brna v Dyjsko-
svrateckém uvalu nedaleko feky Svratky. Pozemek je v nadmoiské vysce 184 metri nad
mofem v kukufi€né vyrobni oblasti. Krajina ma rovinny charakter. Dlouhodoba
primérna rocni teplota vyplyvaji z dlouhodobého normalu mezi roky 1961 — 1990 je
9,2 °C a primérny uhrn srazek pro danou oblast je 480 mm. Pudy jsou stfedné tézké,
jilové s plidnim typem fluvizem glejova. Pidni profil je neustdle pod vlivem spodni

vody.

Ve vsech letech provadéni pokusu panovalo nadprimérné teplé pocasi ve srovnani
s dlouhodobym normalem zobrazenym v obrazku 16. Nadpramérny byl i uhrn srazek
v roce 2013 a 2014 (vyjimkou je rok 2015, kdy thrn srazek byl vyrazn¢€ podprimeérny),
ale dést’ nepfichdzel kontinudlng, ale narazové, kdy béhem par dni naprSely desitky

milimetru.
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Obrazek 16: Klimadiagram dlouhodobého normalu 1961-1990 v Zabéicich
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Obrazek 17: Klimadiagram pro Zabéice za rok 2012 (vlevo)
Obrazek 18: Klimadiagram pro Zabcice za rok 2013 (vpravo)

Podzim

roku 2012 byl teplotné¢ primérny,

srazkové mirné¢ nadprimérny

s pravidelnym uhrnem srazek v jednotlivych podzimnich mésicich. V roce 2013 byla

primérnd teplota o 0,7 °C vys$i a thrn srazek byl také o 73 mm vys$i ve srovnani

s dlouhodobym normélem. Témét polovina vSech srazek naprSela v kvétnu (109 mm)

av cervnu (147,4 mm), kdy v pribéhu dvou dni naprSelo 77,4 mm. Naopak duben

a cervenec byly srazkove vyrazné podpriimémé, v cervenci naprselo jen 4,7 mm.
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Obrizek 19: Klimadiagram pro Zabgice za rok 2014 (vlevo)
Obrazek 20: Klimadiagram pro Zabéice za rok 2015 (vpravo)

V néasledujicim roce 2014 bylo jesté teplejsi pocasi s primérnou teplotou 11,2 °C
02 °C teplejsi nez dlouhodoby normal. Prvni CEtyfi mésice byly sraZkové velice
podprimérné, kdy v bfeznu naprSelo jen 5,6 mm. Naopak druha polovina Cervence,
srpen a zaii byly srazkové nadprimérné. Uhrn srazek byl celkem 315 mm z celkovych
577 mm. Zbylé¢ mésice byly srazkové primérné. Rok 2015 byl opét teplotné
nadprimérny. Priméra teplota byla stejné jako v predchéazejicim roce 11,2 °C.
Nadprumérné teploty byly po cely rok. Pfedev§im ¢ervenec byl 0 3,7 °C a srpen o 5 °C
teplejsi nez dlouhodoby normal. V daném roce naprselo o 117 mm méné ve srovnani
s normalem. Cely rok byl srazkové podprimérny, pouze Vv srpnu naprselo 106 mm a to

Vv jeden den naprselo 83 mm. Za prvni polovinu roku naprselo jen 121 mm.

Z pozemku V Zabéicich byly pfed zalozenim pokusu odebrany pidni vzorky.

Nasledné byl v laboratofi proveden jejich rozpor.

Tabulka 2: Agrochemicky rozbor piidy Zabéice pied zalozenim pokusu

Zivina 2012/2013 2013/2014 2014/2015 Jednotka
P 134 134 131 mg/kg
K 298 298 235 mg/kg
Ca 4007 4007 4080 mg/kg
Mg 458 458 465 mg/kg
S vod 14,0 13,8 11,4 mg/kg
pH/CaCl, 6,63 6,63 6,51

Pudni reakce na lokalitd Obora na pozemcich Skolniho zemé&délského podniku
Zabgice je na rozmezi slabé kysela/neutralni. Zasobenost pidy fosforem, vapnikem
a hot¢ikem je vysokd. Obsah drasliku je dobry. Zéasoba siry v ptidé pro pSenici ozimou

je dostate¢na.
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4.2 Metodika pokusu

4.2.1 Vedeni pokusu

Polni pokus byl provadén na parcelach o velikosti 15 m? a rozmérech 1,5 m x 10 m.
Kazda varianta hnojeni méla ¢étyfi opakovani. Piedplodinou v Zabéicich byla p3enice
0zima, ve Vatin€ pfedplodinou byla fepka ozima. Po sklizni pfedplodiny na pozemcich
nasledovala podmitka, orba a piiprava pidy kompaktorem. Na pozemku v Zabéicich
probihalo pied orbou zakladni hnojeni superfosfatem (v roce 2013 200 kg, v roce 2014
450 kg) a draselnou soli (v roce 2013 200 kg, v roce 2014 200 kg). Seti bylo provedeno
maloparcelovym secim strojem. Pfed prvnim produkénim hnojenim byly odebirany
rostliny z jednotlivych variant hnojeni a byl z nich proveden anorganicky rozbor rostlin.

Sklizeni byla provadéna maloparcelovou mlatickou.

Tabulka 3: Operace na pokusu v roce 2014 ve Vatiné

Datum | Operace Material Davka
30. 9. 2013 | seti Midas
12.11. 2013 | rodenticid STUTOX
11. 12. 2013 | rodenticid STUTOX
10. 1. 2014 | rodenticid STUTOX
20. 3. 2014 | regenerac¢ni hnojeni
8. 4. 2014 | herbicid HURICANE 200 g/ha
28. 4. 2014 | 1. produkéni hnojeni
22.5. 2014 | fungicid AMISTAR 0,81/ha
28. 5. 2014 | II. produkéni hnojeni
8. 8. 2014 | sklizen

Tabulka 4: Operace na pokusu v roce 2015 ve Vatiné

Datum | Operace Material Davka

6. 10. 2014 | seti Midas
15. 1. 2015 | rodenticid NORAT D

8. 4. 2015 | regeneracni hnojeni
20. 4. 2015 | I. produkéni hnojeni
11. 5. 2015 | herbicid HURRICANE 0,1 I/ha
11. 5. 2015 | fungicid AMISTAR 0,8 I/ha
11. 5. 2015 | II. produk¢ni hnojeni

5. 8. 2015 | sklizen
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Tabulka 5: Operace na pokusu v roce 2013 v Zabéicich

Datum | Operace Material Davka
4.10. 2012 | seti Midas
6. 3. 2013 | regeneracni hnojeni
18. 4. 2013 | herbicid SEKATOR OD 0,15 I/ha
23. 4. 2013 | I. produkéni hnojeni
10. 5. 2013 | regulator MODDUS 0,20 I/ha
10. 5. 2013 | fungicid AMISTAR XTRA 1,01/ha
21.5. 2013 | II. produk¢ni hnojeni
17. 6. 2013 | insekticid DECIS MEGA 0,15 I/ha
26. 7. 2013 | sklizen
Tabulka 6: Operace na pokusu v roce 2014 v Zabéicich
Datum | Operace Material Davka
7.10. 2013 | seti Midas
11. 3. 2014 | regeneracni hnojeni
1. 4. 2014 | herbicid HUSAR ACTIVE 1,01/ha
4. 4.2014 | 1. produkéni hnojeni
27. 4. 2014 | fungicid PROSARO 0,75 I/ha
27. 4. 2014 | insekticid PROTEUS 0,5 I/ha
29. 4. 2014 | fungicid DELARO 1,0 I/ha
6. 5. 2014 | Il. produkéni hnojeni
19. 7. 2014 | sklizen
Tabulka 7: Operace na pokusu v roce 2015 v Zabgicich
Datum | Operace Material Davka
13. 10. 2014 | seti Midas
14. 10. 2014 | valeni
20. 3. 2015 | regeneracni hnojeni
9. 4. 2015 | herbicid HUSAR ACTIVE 1,0l/ha
9. 4. 2015 | regulator RETECEL 1,0 I/ha
14. 4. 2015 | I. produkéni hnojeni
7.5. 2015 | fungicid AMISTAR XTRA 1,0 1/ha
7.5. 2015 | regulator CERONE 0,5 I/ha
11. 5. 2015 | II. produk¢ni hnojeni
1. 6. 2015 | insekticid PROTEUS OD 0,5 I/ha
1. 6. 2015 | fungicid ARTEA PLUS 0,5 I/ha
16. 7. 2015 | sklizen
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Obriézek 23: Pienice ozima 20. 3. 2014 Vatin
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4.2.2 Varianty hnojeni

Do pokusu bylo zatazeno pét riznych variant hnojeni mocovinou se sirou. Byla
pouzita varianta mocoviny bez inhibitoru nitrifikace v kombinaci s granulovanym
siranem amonnym (v poméru 1:1) v délené davce a dvé varianty mocovin s inhibitorem
nitrifikace se sirou Vv granulované (ALZON 46 se siranem amonnym v pomeéru 1:1)
a v kapalné form¢ (ALZON 25 — 6 S). Hnojiva s inhibitorem byla aplikovana v jedné
davce pii regeneracnim hnojeni ve dvou riznych mnozstvich a to v davce dusiku 100 %
a 80 %. Pfi druhém produkénim hnojeni byly vSechny varianty piihnojeny kapalnym

hnojivem DAM 390 ve stejné davce.

Tabulka 8: Varianty hnojeni v pokusu

Variant Regeneracni I produkéni II produkéni
M hirolger:n? hnojeni hnojeni hnojeni Celkem  Celkem
& ! N | hooiive | N | hnoiive | N hnoiive NTkhal S [kgiha)
[kg/ha] ) [kg/ha] [kg/ha] )
ALZON
1 46 + SA 100 ?GL-%(;,': 0 40 %’g\gﬂ 140 57,1
100 %
ALZON
ALZON DAM
2 46 + SA 80 46 + SA 0 40 390 120 45,7
80 %
ALZON
3| 2565 100 AFFON o w DA w0 24,0
100 %
ALZON
4 25-6S 80 gé%%g 0 40 %’ggﬂ 120 19,2
80 %
Mocovina DAM
5 +SA 60 Mo + SA 40 Mo + SA 40 390 140 57,1

4.2.3 Pouzita odruda
Ve vSech letech pokusu byly parcely osety poloranou osinatou pSenici odridy

Midas. Pro danou odridu je vhodné zvolit termin seti v druhé poloviné agrotechnického
terminu. Stfedné vysoké rostliny se hodi k péstovani ve vSech vyrobnich oblastech.
Odrida je odolna k vyzimovani a stfedné odolna proti poléhani, vyznacuje se dobrym

zdravotnim stavem. Zrno dosahuje pekaiské jakosti E (Oseva, 2013).
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4.2.4 Pouzita hnojiva v pokusu

V maloparcelovém pokusu byla pouzita granulovana hnojiva — ALZON 46,

mocovina, siran amonny a kapalna hnojiva - ALZON 25 — 6S, DAM 390.

Hnojivo ALZON 46 obsahuje 46 % mocovinového dusiku s inhibitorem nitrifikace.
Inhibitor tvofi smés dikyanodiamidu s 1H-1,2,4-triazolem. Alzon se prodava ve formeé
svétlemodrych granuli. Je vhodné ho pouzit k zakladnimu nebo K regenera¢nimu
hnojeni, kdy se da aplikovat vy$si davka dusiku na pozemek ve srovnani s béznymi

dusikatymi hnojivy diky inhibitoru nitrifikace (SKW Piesteritz, 2012).

Mocovina neboli diamid kyseliny uhli¢ité obsahuje 46 % dusiku v amidické formé.
Prodava se ve formé¢ bilych granuli. Vzniklé granulky se snadno rozpousti ve vodé
aroztok je vhodny k aplikaci na list béhem vegetace. Mocovina se v pudé rychle
hydrolyticky §té€pi vlivem enzymu ureazy z mikroorganizmt na uhli¢itan amonny, ten je
nestaly a snadno se rozkladd na amoniak a kyselinu uhli¢itou. Mocovina je vhodné
hnojivo k zakladnimu hnojeni i hnojeni béhem vegetace. Patii mezi nejpouzivangjsi

hnojiva na svété (Vanék a kol., 2007).

Siran amonny obsahuje 24 % siry a 21 % amonného dusiku. Siran fadime mezi
fyziologicky kysela hnojiva, je vhodné s nim hnojit na ptidach s neutralni pidni reakci
nebo k plodinam, které snaseji kyselejsi pH. Hnojivo se prodava v granulované nebo
v krystalické formé€. Zastoupeni siry v hnojivu zvySuje jeho vhodnost pouziti

u brukvovitych plodin nebo cibulovin (Skarpa a Ryant, 2015).

Kapalné hnojivo zelené barvy Alzon 25 — 6S obsahuje 25 % N (11 % amidovy, 9 %
amonny a 5 % nitratovy) a 6 % S. Jedna se o hnojivo se smési inhibitort nitrifikace
(1H-1,2,4-triazolu s 3-methylpyrazolem). U pSenice je vhodné hnojivo aplikovat ve fazi
sloupkovani. Kapalny Alzon je vhodné aplikovat v roztoku svodou v poméru 1:3-4
(SKW Piesteritz, 2012).

DAM 390 je ¢iry vodny roztok mocoviny a dusi¢nanu amonného. Vyuziva se
k pfihnojeni porosti béhem vegetace, muze se aplikovat v kombinaci s nékterymi

pesticidy. Hnojivo ma silné korozitivni u¢inky (Skarpa a Ryant, 2015).
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4.3 Pouzité statistické metody
Jednotlivé parametry byly vyhodnoceny pomoci softwaru STATISTICA 12.

Nasledné testovani bylo provedeno testem vyznamnosti rozdili podle Duncana.

4.4 Pouzité analytické metody
Stanoveni pristupnych Zivin v pudé

Mnozstvi pfistupnych zivin v pudé zjistime vyluhovanim zeminy v extrakénim
roztoku Melich III. Extrakéni roztok nam nahradi pfirozenou c¢innost kofenového
systému. Touto metodou zjistime obsah P, K, Ca a Mg v daném vzorku pidy. Obsah
fosforu zjistime spektrometrickou metodou pii vinové délce 690 nm. Mnozstvi drasliku
ve vzorku stanovime metodou plamenné fotometrie. Koncentraci vapniku a hoiciku
v daném vyluhu vzorku pudy stanovime metodou atomové absorpéni spektrofotometrie

v plameni acetylen-vzduch (Skarpa, 2013).

Stanoveni vodorozpustné siry v pidé
Koncentraci vodorozpustné siry stanovime z vyluhu zeminy a vody (v poméru 1:5).

Mnozstvi siry stanovime metodou ICP-OES pomoci spektrometru (Zbiral, 2002).

Stanoveni vyménné piidni reakce
Hodnota vyménné plidni reakce byla stanovena potenciometricky pomoci pfistroje
pH metru. Pfistroj méfi aktivitu vodikovych iontt ve vyluhu vzorku zeminy v roztoku

0,01 mol/l chloridu vapenatého (Zbiral, 2002).

Stanoveni N-latek v zrnu pSenice
Obsah N-latek v zrnu byl uréen metodou podle Kjeldahla, kterou jsme stanovili
mnozstvi dusiku v zrnu. Vynasobenim ziskané hodnoty koeficientem 5,7 ziskdme

mnozstvi bilkovin (CSN EN ISO 1871 (560020), 2010).

Stanoveni sedimentacni hodnoty zrna pSenice

Sedimenta¢ni hodnota se stanovuje Zelenyho testem. Metoda je zaloZena na
bobtnavosti pseni¢nych bilkovin v organickych kyselinach. Rozhodujici pro jakost je
objem sedimentu $rotu zrna v ml vroztoku kyseliny mlééné (CSN EN ISO 5529
(461022), 2010).

Stanoveni obsahu lepku

Obsah lepku byl stanoven na pfistroji Perten Inframatic 9200.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE
Prace hodnoti vliv jednotlivych variant hnojeni na vynos, obsah N-latek, lepku

a sedimentacéni hodnotu.

5.1 Vynos zrna

Analyza variace vynosu zrna pSenice ozimé je Vv tabulce 9, praimérné vynosy uvadi
tabulka 10. Vynosy v jednotlivych letech pokusu uvadi tabulka 11. Graf 2 uvadi vynosy
jednotlivych variant v jednotlivych letech pokusu.

Tabulka 9: Analyza variace vynosu zrna pSenice ozimé

Stupné Soucet Pramér

. o N . o F p
volnosti Ctvercu Ctvercu
Rok 2 64,369 32,185 50,137 il
Lokalita 1 11,012 11,012 17,155 ookl
Varianta hnojeni 5 37,359 7,472 11,639 ok
Rok*Lokalita 2 84,862 42 431 66,099 il
Rok*Varianta hnojeni 10 14,544 1,454 2,266 *
Lokalita*Varianta 5 1,075 0,215 0335 NP
hnojeni
Rok*Lokalita*Varianta 10 25,068 2,507 3,005
hnojeni
Chyba 108 69,329 0,642
Celkem 143 307,619

Vliv faktoru: NP — statisticky nepriikazné, * - vyznamny, *** - velmi vysoce vyznamny

Analyza variace vynosu ukazala, ze vliv roku, lokality, varianty hnojeni,
rok*varianta hnojeni a rok*lokalita*varianta hnojeni je velmi vysoce prikazny. Vliv

rok*varianta hnojeni je vyznamny.

Tabulka 10: Primérné vynosy zrna v t/ha a prukaznost rozdili podle Duncana

- Pramér £ Statisticka  Procenticky
Faktor Uroven faktoru N smérodatna rukaznost rozdil y
odchylka P
g Vatin 72 6,12+ 1,12 a 100
< 5
9 Zabgice 72 6,67 +1,71 b 109
N 2013 48 7,28 +1,71 a 100
g 2014 48 6,26 + 0,87 b 86
2015 48 5,65+ 1,23 c 78
= Nehnojeno 24 5,38 £ 1,98 a 100
o ALZON 46 + SA gr.
§ (1:1) 100 % 24 6,85+ 1,09 b 127
< ALZON 46 + SA gr.
g (1:1) 80 % 24 6,87 + 1,04 b 128
8 ALZON 25 - 6S 100 % 24 6,30 + 1,56 b 117
g ALZON 25 - 6S 80 % 24 6,33 + 1,37 b 118
Mocovina + SA gr. 24 6,66 + 1,11 b 124
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Mezi lokalitami byl statisticky pritkazny rozdil. Na lokalité v Zabéicich, kde jsou
kvalitngj$i pudy a klimatické podminky pro péstovani pSenice, byl dosazeny vynos za
obdobi pokusu o 0,55 t/ha vyssi ve srovnani s lokalitou ve Vatin€. Mezi jednotlivymi
roky pokusu byl také statisticky prukazny rozdil. Projevil se vliv rozdilného pocasi
Vv jednotlivych letech, kdy v roce 2013 byl optimalni pribéh pocasi s nadprimérnym
mnozstvim srazek. V nasledujicich letech bylo rozloZeni srazek nerovnomérné a teploty
byly nadprimérné, coZ se projevilo niz§imi vynosy piedeviim v Zabéicich. Vliv je
patrny v grafu 2. Mezi variantami hnojeni byl statisticky prukazny rozdil mezi
nehnojenou variantou a hnojenymi variantami. NejvysSich vynosti dosahla varianta
hnojena hnojivem ALZON 46 + SA. Rozdil mezi 100% a 80% davkou hnojiva byl
minimélni. Projevila se vyhoda jednordzové aplikace dusiku a jeho pozvolné
uvolnovani do pady. Jelikoz po druhé aplikaci moc¢oviny + SA nastavalo obdobi sucha
S minimem srazek a dusik nebyl dostate¢né uvolnén do pidy a rostliny jej nemohly
varianta hnojena kapalnym ALZONEM 25 — 6S. Rozdil mezi 100% a 80% davkou
hnojiva byl nepatrny. Z vysledkii neni zietelné patrny vliv hnojenim sirou na vynos.
Maly vliv siry na vynos zrna pSenice uvadi i Ruiter a de Martin (2001) a Feyh
a Lamond (1992).
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Graf 1: Vynos zrna pSenice ozimé dle variant hnojeni
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Tabulka 11: Primérny vynos zrna v t/ha dle roki a prikaznost rozdilti podle Duncana

. Primér £ smérodatna Statisticka Procenticky
Rok Lokalita N N ,
odchylka prukaznost rozdil
2013 Vatin 24 593+ 1,17 a 114
2014 Vatin 24 6,34 + 1,09 a 121
2015 Vatin 24 6,09 + 1,12 a 117
2013 Zabgice 24 8,61 + 0,91 b 165
2014 Zabgice 24 6,18 + 0,59 a 118
2015 Zabgice 24 5,22+ 1,20 C 100

Z Grafu 2 je patrny vliv poasi na vynos zrna v Zabéicich. V roce 2013 byl
nadprimérny uhrn srazek, optimalni podminky a primérny vynos zde dosahoval
8,61 t/ha, rozdily mezi hnojenymi variantami byly malé. V nasledujicich teplych
a suchych letech se rozdil mezi jednotlivymi hnojivy zvétSoval. Nejvyssich vynost
dosahovala varianta hnojend ALZONEM 46 + SA a nejnizSich hnojivo ALZON
25 — 6S. V Zabgicich byl vynos zrna v suchych letech nizsi nez ve Vating. Na Vyso&iné
nemély vynosy v jednotlivych letech vétsi vykyvy, protoze tam byl dostacujici uhrn
srazek. Nejvyssi vynosy zde také mélo hnojivo s inhibitorem nitrifikace ALZON 46
+ SA. Piedevsim v nejsussim roce 2015 se projevil pozitivni vliv inhibitoru na pozvolné
uvolnovani dusiku do pudy.
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Graf 2: Vynos zrna pSenice ozimé jednotlivych variant v jednotlivych letech
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5.2 Obsah N-latek v zrnu

Analyza variace obsahu N-latek je v tabulce 12, primérny obsah N-latek uvadi
tabulka 13. Primérné zastoupeni dusikatych latek v jednotlivych letech pokusu uvadi
tabulka 14. Graf 4 uvadi obsah dusikatych latek v zrnu jednotlivych variant
Vv jednotlivych letech pokusu.

Tabulka 12: Analyza variace obsahu N-latek v zrnu pSenice ozimé

Stupné Soucet Prameér
. . , . o F p
volnosti Ctvercu Ctvercu
Rok 2 6,52 3,26 8,47 *kx
Lokalita 1 55,01 55,01 142,96 *rx
Varianta hnojeni 5 31,09 6,22 16,16 i
Rok*Lokalita 2 109,38 54,69 142,13 *rx
Rok*Varianta hnojeni 10 7,41 0,74 1,93 *
Lokallta*Varla_nta} 5 8.00 1,60 416 o
hnojeni
* 1 * 1
Rok*Lokalita Varlalnta} 10 1,07 011 0.28 NP
hnojeni
Chyba 108 41,55 0,38
Celkem 143 260,03

Vliv faktoru: NP — statisticky nepruikazné, * - vyznamny, ** - vysoce vyznamny, *** - velmi vysoce
vyznamny

Analyza variace N-latek ukdzala, ze vliv roku, lokality, varianty hnojeni,
rok*lokalita je velmi vysoce prikazny. Lokalita*varianta hnojeni je vysoce prukazny.
Vliv rok*varianta hnojeni je vyznamny. Vliv rok*lokalita*varianta hnojeni je statisticky

neprukazny.

Tabulka 13: Primérny obsah N-latek v zrnu a priikaznost rozdilti podle Duncana

. Pramér Statisticka Procenticky
Faktor Uroven faktoru N smeérodatna ik dil y
odchylka prukaznost rozdi
i Vatin 72 10,96 + 0,90 a 100
g
S Zabgice 72 12,19 + 1,44 b 111
o 2013 48 11,76 + 1,68 a 100
n? 2014 48 11,69 + 1,33 a 99
2015 48 11,28 £ 0,90 a 96
= Nehnojeno 24 10,70 £ 1,32 a 100
@ ALZON 46 + SA gr.
o (1:1) 100 % 24 12,05+ 1,38 b 113
< ALZON 46 + SA gr.
‘E (1:1) 80 % 24 11,90 + 1,29 b 111
S ALZON 25 — 6S 100 % 24 11,47 + 1,22 ab 107
§ ALZON25-6S80% 24 11,38 + 1,16 ab 106
Mocovina + SA gr. 24 11,96 + 1,34 b 112
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Obsah dusikatych latek v zrnu je statisticky prikazny mezi jednotlivymi lokalitami.
Zrno na lokalité v Zabé&icich obsahuje o 1,23 % vice N-latek neZ zrno ve Vating. Pada
v Zabéicich obsahuje vice vodorozpustné siry, proto je zde dusik 1épe vyuzit a zrno
obsahuje vice N-latek. Mezi jednotlivymi roky pokusu neni statisticky prikazny rozdil.
Statisticky priikkazny rozdil je také mezi nehnojenou variantou a variantami hnojenymi
ALZONEM 46 + SA a mocovinou + SA. Mezi jednotlivymi hnojenymi variantami
statisticky prikazny rozdil neni. Nejvyssiho obsahu N-latek 12,05 % bylo dosazeno
u hnojiva s inhibitorem nitrifikace ALZON 46 + SA 100 %. Varianta hnojena 80%
davkou tohoto hnojiva méla obsah dusikatych latek 0 0,15 % nizsi. Varianta hnojena
obsah N-latek 11,38 % byl naméfen u varianty hnojené ALZONEM 25 — 6S 80 %. Pti
této varianté byla aplikovana nejnizsi davka siry — 19,2 kg/ha. Naopak nejvyssi davka
siry 57,1 kg/ha byla aplikovana pfi variantdch, které v pokusu obsahuji nejvice
dusikatych latek v zrnu. ZvySeny obsah N-latek po hnojeni hnojivy s obsahem siry
popisuji Hiivna a Kotkova (2012). Potravinaiské pSenice by méla obsahovat nejméné
11,5 % dusikatych latek. Z uvedenych vysledk vyplyva, Ze pSenice z Vatina na

potravinatskou kvalitu nedosahuje.
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Graf 3: Obsah N-latek v zrnu pSenice ozimé dle variant hnojeni
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Tabulka 14: Primérny obsah N-latek dle rokt a priikaznost rozdill podle Duncana

R . Priimér £ smérodatna Statisticka Procenticky
ok Lokalita N . ,
odchylka prikaznost rozdil
2013 Vatin 24 10,44 £ 0,59 a 100
2014 Vatin 24 10,54 £ 0,52 a 101
2015 Vatin 24 11,89 £ 0,72 b 114
2013 | Zabgice 24 13,08 + 1,35 c 125
2014 | Zabgice 24 12,83 £ 0,76 C 123
2015 | Zabgice 24 10,67 £ 0,61 a 102

Nejvyssi obsah dusikatych latek byl v Zabéicich v roce 2013 a 2014. V roce 2015

bylo v prvni poloviné roku minimum srazek a dusik se z aplikovaného hnojiva tézce

uvolnoval do pudy a nemohl byt v dostatecné mife vyuzit rostlinami, proto je jeho

obsah v zrnu niz8i. Nejvétsi obsah N-latek v zrnu v Zabéicich v sus§ich letech 2014

a2015 méla varianta hnojend mocovinou bez inhibitoru nitrifikace + siran amonny.

v v

4

hnojena ALZONEM 25 — 6S, kde bylo aplikovana nejnizsi davka siry. Rozdily mezi

hnojenymi variantami ve Vatin¢ byly malé. V roce 2015 nejvyssi obsah N-latek méla

varianta hnojena ALZONEM + SA 100 % davkou.
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5.3 Obsah lepku v zrnu

Analyza variace obsahu lepku je v tabulce 16. Primérné zastoupeni lepku v zrnu

Vv jednotlivych letech pokusu uvadi tabulka 17. Graf 6 uvadi obsah lepkovych bilkovin

Vv zrnu jednotlivych variant v jednotlivych letech pokusu.

Tabulka 15: Analyza variace obsahu lepku v zrnu pSenice ozimé

Stupné Soucet Pramér =
. o . \ . p
volnosti ¢étvercu Gétvercu
Rok 2 31,12 15,56 5,02 *x
Lokalita 1 289,85 289,85 93,48 rxk
Varianta hnojeni 5 222,65 44,53 14,36 rxk
Rok*Lokalita 2 662,53 331,26 106,83 rxk
Rok*Varianta hnojeni 10 53,44 534 1,72 NP
R
Lokalita Var|a}nta} 5 5553 11,11 358 %
hnojeni
* 1 *! 1
Rok*Lokalita Vanagnta} 10 7.42 0.74 0.24 NP
hnojeni
Chyba 108 334,88 3,10
Celkem 143 1657,41

Vliv faktoru: NP — statisticky nepriikazny, ** - vysoce vyznamny, *** - velmi vysoce vyznamny

Analyza variace obsahu lepku v zrnu pSenice ukazala, ze vliv lokality, varianty

hnojeni, rok*lokalita je velmi vysoce prikazny. VIiv roku a lokalita*varianta hnojeni je

vysoce prukazny. Vliv rok*varianta hnojeni a rok*lokalita*varianta hnojeni je

statisticky neprukazny.

Tabulka 16: Primérny obsah lepku v zrnu a prikaznost rozdili podle Duncana

. Pramér £ Statisticka Procenticky
Faktor Uroven faktoru N smeérodatna ik dil y
odchylka prukaznost rozdi
P Vatin 72 24,02 + 2,41 a 100
< .
S Zabgice 72 26,86 + 3,67 b 112
o 2013 48 25,36 + 3,98 a 100
§ 2014 48 26,05 + 3,60 a 103
2015 48 24,92 + 2,40 a 98
= Nehnojeno 24 23,12 £ 3,71 a 100
@ ALZON 46 + SAgr.
o (1:1) 100 % 24 26,72 + 3,36 b 116
< ALZON 46 + SA gr.
g (1:1) 80 % 24 26,30 + 3,06 b 114
S ALZON25-6S100% 24 25,12 + 2,91 b 109
§ ALZON25-6S80 % 24 24,89 + 2,85 ab 108
MocCovina + SA gr. 24 26,49 + 3,38 b 115
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Mezi lokalitou Zabéice a Vatin je statisticky pritkazny rozdil v obsahu lepku v zrnu.
Ptida v Zabéicich obsahuje vice vodorozpustné siry, proto je zde dusik 1épe vyuzit,
azrno ztéto lokality obsahuje o 2,84 % vice lepkovych bilkovin nez lokalita na
Vysocin€. Mezi jednotlivymi roky pokusu neni statisticky prikazny rozdil. Mezi
variantami hnojeni je statisticky prikazny rozdil mezi nehnojenou variantou
a variantami hnojenymi ALZONEM 46, ALZONEM 25 — 6S 100 % a mocovinou
+siran amonny. Nejvy$s$i obsah lepku v zrnu byl 26,72 % u varianty hnojené
ALZONEM 46 + SA 100 %. Nepatrn¢ nizsi byl obsah lepkovych bilkovin u varianty
bez inhibitoru nitrifikace — mocovina + siran amonny. Rozdil mezi 100% a 80% davkou
hnojiva ALZON 46 + SA byl pouze 0,42 %. Nejnizsi obsah lepku byl opét u hnojiva
ALZON 25 — 6S 80 %, kde zrno hnojené timto hnojivem obsahovalo 24,89 % lepku.
mocovinou s inhibitorem nitrifikace a bez inhibitoru nitrifikace byla aplikovana stejna
davka siry, zastoupeni lepku bylo vyrovnané. Podle Hiivny a Kotkové (2012) ma
hnojeni sirou vliv na kvalitu lepkové bilkoviny. Kvalita se projevi na pe€ivu vétSim
objemem a lep$imi texturnimi vlastnostmi. Vliv siry na kvalitu lepku a objem peciva

popisuji také Shahsavani a Gholami (2008).
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Graf 5: Obsah lepku v zrnu psenice ozimé dle variant hnojeni
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Tabulka 17: Primérny obsah lepku dle rokti a prikaznost rozdili podle Duncana

Rok Lokalita N Primér £ smérodatna Stfatistické Procentjcky
odchylka prakaznost rozdil
2013 Vatin 24 22,62 + 1,58 a 100
2014 Vatin 24 22,92 + 1,40 a 101
2015 Vatin 24 26,53 £ 1,90 b 117
2013 | Zabgice 24 28,09 + 3,78 c 124
2014 | Zabgice 24 29,18 + 2,04 c 129
2015 | Zabgice 24 23,31+ 1,68 a 103

Obsah lepku v zrnu b&hem jednotlivych odpovida zastoupeni N-latek v zrnu
vV daném roce. Obsah lepku v zrnu se ménil v pribéhu let na obou lokalitdich. Pada
v Zabgicich obsahuje vice vodorozpustné siry, proto je zde dusik 1épe vyuzit. Nejvyssi
obsah lepkovych bilkovin byl v Zabéicich v roce 2013 a 2014. Hodnoty lepku ve Vating
dosahuji nizSich a vyrovnanéjSich hodnot. Nejvy$siho obsahu lepku na Vysociné
dosahovala varianta hnojend ALZONEM 46 + SA. Nejvyssi obsah lepku na jizni

Moravé méla varianta hnojena mocovinou bez inhibitoru intrifikace, varianty hnojené

mocovinou s inhibitorem dosdhly nepatrné nizSich hodnot.
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5.4 Sedimentacéni hodnota

Analyza variace sedimenta¢ni hodnoty je v tabulce 18, primérmou sedimentaéni

hodnotu uvadi tabulka 19. Primérnou sedimentacni hodnotu v jednotlivych letech

pokusu uvadi tabulka 20. Graf 8 uvadi sedimentacni hodnotu jednotlivych variant

Vv jednotlivych letech pokusu.

Tabulka 18: Analyza variace sedimenta¢ni hodnoty

Stupné Soucet Prameér
. - o « o F p
volnosti Ctvercu Ctvercu
Rok 2 8359,0 4179,5 116,511 xkk
Lokalita 1 8453,3 8453,3 235,651 ok
Varianta hnojeni 5 2161,8 432,4 12,053 i
Rok*Lokalita 2 12574,3 6287,2 175,267 il
Rok*Varianta hnojeni 10 513,9 51,4 1,433 NP
W
Lokalita*Varianta 5 599,5 119,9 3,342 o
hnojeni
* 1 *! 1
Rok*Lokalita Vlf‘”"’f”t"’} 10 2181 21,8 0,608 NP
nojeni
Chyba 108 3874,2 35,9
Celkem 143 36754,0

Vliv faktoru: NP — statisticky neprtikazny, ** - vysoce vyznamny,

*k*k

- velmi vysoce vyznamny

Analyza variace obsahu lepku v zrnu pSenice ukézala, ze vliv roku, lokality,

varianty hnojeni, rok*lokalita je velmi vysoce prukazny. Vliv lokalita*varianta hnojeni

je vysoce prikazny. Vliv rok*varianta hnojeni a rok*lokalita*varianta hnojeni je

statisticky neprikazny.

Tabulka 19: Primérna sedimentaéni hodnota a prikaznost rozdilt podle Duncana

Primér =

Faktor Uroveri faktoru N smérodatna St?It(lstlcka Procer:jt’llc ky
odchylka prukaznost rozdi
P Vatin 72 19,03 + 7,03 a 100
g 5
S Zabcice 72 34,35 £ 18,69 b 181
o 2013 48 37,10 £ 20,63 a 100
OC:> 2014 48 23,88 £ 10,59 b 64
2015 48 19,09 + 8,14 b 51
= Nehnojeno 24 19,85 + 14,77 a 100
@ ALZON 46 + SA gr.
o (1:1) 100 % 24 30,71 £ 16,86 b 155
< ALZON 46 + SA gr.
‘E (1:1) 80 % 24 29,71 £ 16,69 b 150
< ALZON 25 — 6S 100 % 24 25,00 £ 15,49 ab 126
§ ALZON 25— 6S 80 % 24 24,79 £ 15,09 ab 125
Mocovina + SA gr. 24 30,08 + 15,99 b 152
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Mezi lokalitami je statisticky prikazny rozdil. Sedimenta¢ni hodnota zrna
z pozemkii v Zabé&icich dosahuje o 15,32 ml vyssich hodnot nez sedimenta¢ni hodnota
ve Vatin€. Rozdil je dan pidnimi a klimatickymi podminkami. PfedevSim v roce 2013,
kdy panovaly optimalni podminky pro péstovani pSenice, v Zabgicich sedimentaéni
hodnota dosahovala vysokych hodnot. Pravé optimalni rok 2013 se statisticky lisi od
nasledujicich let 2014 a 2015, které byly nadprimérné teplé s nedostatkem srazek.
Statisticky prikazny rozdil je také mezi nehnojenou variantou a variantami hnojenymi
ALZONEM 46 + SA 100 % a 80 % a mocovinou + siran amonny. Mezi hnojenymi
variantami statisticky prukazny rozdil neni. Nejvyssi sedimenta¢ni hodnotu 30,71 ml
m¢éla varianta hnojend ALZONEM 46 + SA 100 %. Varianta hnojend hnojivem bez
inhibitoru nitrifikace — mocovinou + siran amonny méla sedimenta¢ni hodnotu pouze
0 0,6 ml niZsi ve srovnan s nejlepsi hodnotou. Rozdil mezi 100% a 80% davkou hnojiva
ALZON 46 + SA byl pouze 1 ml. Nejnizsi sedimenta¢ni hodnota 24,8 ml byla
u kapalného hnojiva ALZON 25 — 6S 80 %. Rozdil mezi 100% a 80% davkou hnojiva
ALZON 25 - 6S byl nepatrny. S hnojivem ALZON 25 — 6S se projevila aplikovana
niz8i davka siry. To Ze sira ma vliv na sedimenta¢ni hodnotu a objem peciva uvadi Zhao

akol. (1997) a Galova a Hivna (1999).
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Tabulka 20: Primérna sedimentaéni hodnota dle roki a pritkaznost rozdilt podle Duncana

. Primér £ smérodatna Statisticka Procenticky
Rok Lokalita N N .
odchylka prakaznost rozdil
2013 Vatin 24 18,42 + 5,15 a 123
2014 Vatin 24 15,42 + 5,74 a 103
2015 Vatin 24 23,25+ 7,79 b 156
2013 Zabgice 24 55,79 + 10,70 C 374
2014 Zabgice 24 32,33 £ 6,86 d 217
2015 Zabgice 24 14,93 + 6,22 a 100

Sedimenta¢ni hodnota ve Vatiné se béhem jednotlivych let moc neménila
a dosahovala nizkych a vyrovnanych hodnot, v priméru jen 19 ml. Rozdily mezi
hnojenymi variantami byly patrné v roce 2015, kdy nejvyssi sedimenta¢ni hodnotu méla
varianta hnojends ALZONEM 46 + SA 100 %. V Zabgicich za optimalnich podminek
pro rust pSenice ozimé V roce 2013 byla sedimentac¢ni hodnota vysokd. V suchém roce
2015 dosahla nizké hodnoty jen 15 ml. Na jizni Moravé nebyl patrny rozdil mezi
mocovinou s inhibitorem nebo bez inhibitoru nitrifikace. Rozdil mezi 100% a 80%
davkou ALZONU 46 + SA byl patrny jen v roce 2014, kdy 100% davka méla vyssi
hodnoty. Nejnizsich hodnot na obou lokalitach dosahovala varianta hnojena kapalnym
hnojivem ALZONEM 25 — 6S, se kterou bylo aplikovano na pozemek nejmensi

mnoZstvi siry.
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5.5 Ekonomicka efektivnost pouzitych hnojiv
Pro posouzeni ekonomické efektivnosti hnojiv byl pouzit koeficient ekonomické

efektivnosti, ktery ndm popisuje, kolik korun vydélame z jedné koruny nékladu.

5.5.1 Lokalita Vatin

Tabulka 21: Vypocet ekonomické efektivnosti pro lokalitu Vatin

Varianta Cena Cena Celkem %) Trzby z 1 ha Zizk
hnojeni hnojiva na aplikace naklady  vynos pfi cene 3880 ha
1 ha y Kt
Nehnojeno 0 0 0 5,10 19788 19788
ALZON 46 +
SA 100 % 2923 400 3323 6,53 25336 22013
ALZON 46 +
SA 80 % 2463 400 2863 6,72 26074 23211
ALZON 25 —
6S 100% 2895 400 4295 6,11 23707 19412
ALZON 25 —
6S 80 % 3255 400 3655 6,00 23280 19625
M°°g‘£"a * 2891 600 3491 6.26 24289 20798

Nejvyssiho zisku z 1 ha na lokalité ve Vatiné méla varianta hnojend ALZONEM 46

cvwr

naklady na hnojivo. Nejniz8i zisk méla varianta hnojenda ALZONEM 25 — 6S. Malé
rozdily mezi variantami jsou dany podobnymi vynosy, nizkou vykupni cenou krmné

pSenice, jejiz parametry pSenice z Vatina ma a malymi rozdily v cen¢ hnojiv.

5.5.2 Lokalita Zab¢&ice

Tabulka 22: Vypocet ekonomické efektivnosti pro lokalitu Zabgice

Varianta C_gna Cena Celkem %) 1:r_'zby§ 1ha Zizk
hnojeni hnojiva na aplikace naklad Vynos pfi cené 4150 z1ha
J 1ha P y vy Kt
Nehnojeno 0 0 0 5,65 23448 23448
ALZON 46 +
SA 100 % 2923 400 3323 7,17 29756 26433
ALZON 46 +
SA 80 % 2463 400 2863 7,01 29092 26229
ALZON 25 —
65 1009 2895 400 4295 6,49 26934 22639
ALZON 25 —
65 80 % 3255 400 3655 6,66 27639 23985
M°°g‘£”a * 2891 600 3491 7,06 29299 25808
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Nejvyssiho zisku z 1 ha v Zabgicich jsme ziskali z varianty hnojené ALZONEM 46
+ SA 100 %. U varianty hnojené 80% davkou byl zisk o 204 K¢/ha nizsi. Nejnizsi zisk
byl u varianty hnojené kapalnym hnojivem ALZON 25 — 6S 100 %, protoze ALZON
25 — 6S je nejdrazsi hnojivo v pokusu a dosahovalo se u né nejnizSich vynost
Z hnojenych variant. Pfi vysSich vykupnich cenach pSenice ozimé by rozdily mezi

jednotlivymi variantami byly vyssi.
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Graf 9: Zisk z 1 ha ve Vatiné a v Zabé&icich
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6 ZAVER
Ze ziskanych hodnot z maloparcelového polniho pokusu na pSenici ozimé z lokalit

v Zabgicich a ve Vating za obdobi realizace pokusu Vv letech 2012/2013 — 2014/2015

bylo mozné vyvodit nasledujici zavéry:

Za obdobi pokusu bylo na lokalité v Zabéicich dosaZeno vyssiho vynosu zrna, ktery
byl statisticky prukazny. Béhem jednotlivych let se jeho vySe ménila v zavislosti na
pocasi. Vroce 2013 za dostatku srazek dosahoval vynos na jihu Moravy 8,61 t/ha
aVvsuchém roce 2015 byl vynos 5,22 t/ha. Ve Vatin¢ byl vynos zrna konstantni
a pohyboval se kolem 6 t/ha. Na Vyso¢in¢ a na jizni Moravé nejvys$si vynos méla
varianta hnojena hnojivem s inhibitorem nitrifikace ALZONEM 46 + SA. Rozdil mezi
ALZONEM 46 a mo&ovinou bez inhibitoru v Zabgicich byl minimalni, ve Vating byl
rozdil 0,9 t/ha. Na obou lokalitach nebyl prokazatelny rozdil mezi 100% a 80% davkou
aplikovaného hnojiva. Hnojeni sirou nemé&lo prokazatelny vliv na vynos zrna. Celkové
byl statisticky prikkazny rozdil ve vynosu zrna mezi nehnojenou variantou a hnojenymi

variantami.

U obsahu N-latek a lepku byl statisticky prikazny rozdil mezi lokalitami. Mezi
jednotlivymi roky pribéhu pokusu nebyl statisticky priikazny rozdil. Na polni pokusné
stanici ve Vatiné hodnoty N-latek a lepku v zrnu pSenice dosahovaly nizsich hodnot nez
v Zabgicich. Na obou lokalitich nebyl prikazny rozdil mezi hnojivy s inhibitorem
nitrifikace a bez inhibitoru nitrifikace. Varianty hnojené 100% davkou mély vyssi obsah
dusikatych latek a lepku nez varianty hnojené 80% davkou na obou lokalitach. Ve
Vatiné nejvyssi obsah N-latek a lepku obsahuje varianta hnojena ALZONEM 46 + SA
100 %. V Zabéicich nejvyssi obsah méla varianta hnojena mocovinou bez inhibitoru
Vv kombinaci se siranem amonnym. Nejniz§i zastoupeni dusikatych latek na obou
lokalitach bylo u hnojiva ALZON 25 — 6S 80 %, kde se mohl projevit vliv mnoZstvi
aplikované siry. Statisticky prikazny rozdil u obsahu N-latek byl mezi nehnojenou
variantou a variantami hnojenymi ALZONEM 46 + SA 100 % a 80 % a mocovinou
+ SA. U obsahu lepku byl statisticky prikazny rozdil mezi nehnojenou variantou
a variantami pokusu hnojenych ALZONEM 46 + SA 100 % a 80 %, ALZONEM

25— 6S 100 % mocovinou v kombinaci se siranem amonnym.
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Hodnoty Zelenyho testu na Vysodiné v priibdhu celého pokusu a v Zabéicich
vV suchém roce 2015 dosahovaly nizkych hodnot. Celkové byl statisticky prukazny
rozdil mezi Zab&icemi a Vatinem. Na jizni Moravé bylo dosaZeno vyssi sedimentadni
hodnoty. Statisticky prikazny rozdil byl mezi optiméalnim rokem 2013 a suchymi roky
2014 a 2015. Na obou lokalitach nebyl prukazny rozdil mezi hnojivy s inhibitorem
nitrifikace a bez inhibitoru nitrifikace. U kapalného hnojiva ALZON 25 — 6S nebyl
rozdil mezi 100% a 80% aplikovanou davkou hnojiva. 100% davka hnojiva ALZON 46
+ SA dosahovala vysSich hodnot Zelenyho testu nez varianta hnojena 80% davkou
tohoto hnojiva na obou lokalitach. Na jizni Moravé nejvyssi sedimenta¢ni hodnota byla
u mocoviny bez inhibitoru nitrifikace + SA. Ve Vatiné nejvyssi sedimenta¢ni hodnota
byla u hnojiva ALZON 46 + SA 100 %. Nejnizs$i sedimenta¢ni hodnotu na obou
lokalitach méla varianta hnojend ALZONEM 25 - 6S. Varianty hnojené vys§i davkou
siry dosahly vyssi sedimentacni hodnoty. Statisticky prikazny rozdil u sedimentacni
hodnoty byl mezi nehnojenou variantou a variantami hnojenymi hnojivy ALZON 46

+ SA 100 % A 80 % a mocovinou + siran amonny.

Vypocet ekonomické efektivnosti pro lokalitu ve Vatiné ukéazal jako nejefektivné;jsi
pouzit na daném pozemku pii vyrovnanych vynosech a nizkych cenach za krmnou
pSenici hnojivo s nejniz§imi nakladami ALZON 46 + SA 80 %. V Zabéicich se jako
nejefektivné)si pii vyssich vynosech ukazalo pouzit hnojivo ALZON 46 + SA 100 %.
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