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Obsah dusiku v rostlinach a jeho bilance pri riznych

systémech hnojeni

Souhrn

Tato prace se zabyva piijmem a vyuzitim dusiku rostlinami pfi pouZiti riznych systému hnojiv.
V literarni reSer$i jsou popsany piremény dusiku, kterymi se dusik stava pro rostliny dostupny.
Dale je uvedeno, jakymi zplsoby je rostlina schopna dusik pfijimat a dusledky nedostatku
¢i nadbytku dusiku. Uvedena jsou organicka hnojiva, ktera jsou povolena v ekologickém

zemedelstvi a jejich pfinos pro obsah dusiku v ptidé a vyzivu rostlin.

V experimentalni ¢asti byla pro tuto praci vybrana dvé stanovisté s odliSnymi pudné-
klimatickymi podminkami, a to konkrétn¢ Lukavec a Praha-Suchdol. Tam probihaji
dlouhodobé polni pokusy zalozené v roce 1996.V ramci této prace byly hodnoceny tfi varianty
(nehnojena Kontrola, Hntij, NPK). Varianta Hndj byla hnojena chlévskym hnojem, coz je
organické hnojivo bézné pouzivané v ekologickém zemédélstvi. Varianta NPK slouzila jako

srovnavaci.

Z vysledku bylo zjisténo, ze nejvyssiho vynosu zrna (7,61 t/ha) bylo dosazeno na stanovisti
Praha-Suchdol na nehnojené varianté Kontrola. Také bylo prokazano, ze hnojeni mineralnim
hnojivem ma niz$i efekt na tirodném stanovisti (Praha-Suchdol) nez na méné Grodném misté
(Lukavec), kde nejvyssi vynos byl zaznamenan na variant¢ NPK (6,66 t/ha).
Na stanovisti Praha-Suchdol na varianté¢ Hntj byly dosazeny vyrovnané vynosy zrna (7,47 t/ha)
a slamy (7,41 t/ha). Aplikaci organickych hnojiv je dosazeno celkem vysSich vynosi na

urodnéj$im stanovisti.

Z vysledkl bylo také prokazano, ze nejvyssi hodnoty obsahu dusiku v zrnu jsou dosazeny u

nejnizSich vynost. Na stanovisti Praha-Suchdol byl nejvyssi obsah dusiku v zrnu 2,06 % na

TV

Vyssi celkovy odbéru dusiku pSenici nastava vlivem vysSiho vynosu, coz se potvrdilo na
mineraln¢ hnojenych variantach, kde na stanovisti Praha-Suchdol byl o 60 % vyssi celkovy

odbér dusiku oproti stanovisti Lukavec.

Klic¢ova slova: dusik, ozima pSenice, ekologické zemédélstvi, organické hnojeni, vynos



Nitrogen content in plants and its balance in different

fertilization systems

Summary

The thesis deals with income and use of nitrogen in plants when different fertilization systems
are applied. The literature research describes nitrogen transformations which make nitrogen
easily used by plants. Then ways of absorption are mentioned, as well as consequences of the
lack and surplus of nitrogen. Further the work introduces organic fertilizers permitted in eco-
friendly agriculture and their benefits for the nitrogen content in soil and for plant nutrition.

For the experimental chapter two stands/locations with different soil and climate conditions
were chosen, namely Lukavec and Prague-Suchdol. Long-term field experiments have been
carried out there since 1996. Within the thesis three variants have been assessed — unfertilized
Verification, Manure, NPK. The variant Manure was fertilized by manure which is commonly

used in organic agriculture. The variant NPK was used for reference.

The results revealed that the highest grain yield (7,61 t/ha) was achieved at Prague-Suchdol
location — the unfertilized variant Verification. The use of mineral fertilizer was proved to have
a lower effect at rich location (Prague-Suchdol) than at location with infertile soil (Lukavec)
where the NPK variant brought the highest yield (6,66 t/ha). Even yields of grain and straw
were achieved at Praha-Suchdol location, variant Manure (grain: 7,47 t/ha, straw: 7,41 t/ha).

The application of organic fertilizer results in comparatively lower but stable yields.

The results have also proved that the highest nitrogen content in grain was accomplished within
the lowest yields. The highest nitrogen content in grain (2,06 %) and the lowest grain yield
(6,94 t/ha) were recorded at Prague-Suchdol, variant NPK.

Higher nitrogen offtake is influenced by higher yield, which was confirmed at variants fertilized
by mineral fertilizers — Praha-Suchdol had nitrogen offtake 60 % higher compared to Lukavec

location.

Keywords: nitrogen, winter wheat, organic agriculture, organic fertilization, yield
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1 Uvod

Dusik je prvek, ktery je obsazen v pudé, ve vodé a ve vzduchu. Dusik je nepostradatelny pro
na Zemi. Ve vyzivé rostlin pfedstavuje dusik velmi dulezitou Zivinu a ma slozity proces
pfemény, aby se stal dostupny pro rostliny. Dilezita je rovnovaha, jelikoz pfi malém mnozstvi
dusiku nastavaji nizké vynosy a rostliny jsou méné kvalitni, avSak vysoké mnozstvi dusiku

muze téz poskodit rostliny tak zivotni prostiedi.

Dusik je soucasti velmi dulezitych latek jako jsou nukleové kyseliny, aminokyselin ¢i chlorofyl,
ktery dodava rostlinam zelenou barvu a podili se na fotosyntéze. Dusik je nejvice limitujicim
prvkem ve vynosu a kvalité ozimé pSenice ktera je posledni dobou nejpéstovanéjsi obilninou

v Ceské republice.

Ekologické zemédélstvi je zpusob hospodafeni davajici diraz na udrzeni biodiverzity
a zachovani piirozené pidni tirodnosti. Hlavnim zdrojem Zivin v ekologickém zeméd¢lstvi jsou
organicka hnojiva a fixace vzdusného dusiku. Pfi péstovani pSenice se pouzivaji statkova
hnojiva a to naptiklad hndj. V ekologickém zeméd¢lstvi jsou zakazana mineralni hnojiva, které

se bézné pouzivaji v konvencnim zemédelstvi.

V poslednich letech zasahl Ceskou republiku vyznamny deficit srazek. A vzhledem k vysokym
teplotam vzduchu poté dochazi ke zvySeni intenzity vypafovani vody do ovzdusi Kk
evapotranspiraci. Tento deficit vody se mize vyrazné projevit i na obsahu dusiku v plodinach
a na vynosu, jelikoZz pravé vlaha podporuje a zvySuje obsah dusikatych latek v pSenici.
Schopnost zadrzovat vodu ze srazek v pudé zvySuje primarni organickd hmota. Zdrojem
primarni organické hmoty jsou pravé organicka hnojiva, kterymi jsou do pudy dodavany

organické latky. Konkrétné hndj dodava jiz ¢aste¢né humifikované organické latky.

Proto je dilezité podporovat ptidni organickou hmotu racionalnim pouzivanim organickych

hnojiv.



2 Cil prace a hypotézy

V této praci bylo cilem zjistit rozdily vynosu a obsahu dusiku v rostlinach péstovanych bez
minerdlnich dusikatych hnojiv, bilance dusiku v agroekosystému ekologického zemédélstvi
a vliv mineralniho hnojeni.

Hypotézy:

1. Na variantach hnojenych hnojem bude vyssi vynos zrna ozimé pSenice nez na nehnojené

kontrolni varianté, ale niz§i vynos nez na variantdch hnojenych mineralnimi hnojivy.

2. Dusik z hnoje je rostlinami vyuzivan dlouhodobg, ale jeho vyuZitelnost rostlinami klesa s

odstupem od aplikace hnoje.

3. Obsah dusiku v rostlindich na variantdch se stejnym systémem hnojeni se bude lisit v

zavislosti na stanovistnich podminkach.



3 Literarni reSerse

3.1 Dusik

Dusik ma nezastupitelné postaveni ve vesSkerych zivych soustavach. Dusik je nepostradatelnou
zivinou nejen pro rostliny, ale téZ pro vSechny Zivé organismy, v¢etné pudnich mikroorganismut

(Vangk et al., 2016).

Mnozstvi dusiku se na nasi planeté odhaduje celkové na 1,68.10' tun (viz tab. 1). Nejvice
dusiku je v litosféte, ¢ini 98 % z celkového mnozstvi. Zbyla 2 % dusiku jsou obsazena
VvV atmosféfe a velmi malo dusiku je obsazeno V hydrosféfe a biosféfe. V litosféie je nejvice
dusiku koncentrovano ve svrchni vrstvé pudy, kde se nachazi asi jedna tfetina celkového
mnozstvi dusiku. V biosféfe je nejvyznamnéj$im zdrojem poutani vzdu$ného dusiku
mikroorganismy (fixace N2). Na nasi planeté je vétSina celkového dusiku pevné vazana a jen
cca 2,5 % dusiku je v ptistupnych formach, ve kterych miize velice snadno podléhat pfeménam

a byt hromadén zivymi organismy (Balik et al., 2012; Van¢k et al., 2016).

Tabulka 1 Celkové a pfistupné mnozstvi dusiku (t N) v hlavnich slozkach nasi planety (Balik et al., 2012)

Slozky Celkovy N Pristupny N

tN % tN %
Litosféra 1,64.10% 97,63 4,50.10% 10,39
Atmosféra 3,86.10% 2,30 3,86.10% 89,07
Hydrosféra 2,30.108 0,01 2,30.10% 0,53
Biosféra 2,80.101 0,0001 4,60.10! 0,01
Celkem 1,68.10% 100,00 4,30.10% 100,00

Do pristupného dusiku je v bilanci zapocitan i atmosféricky dusik. Tato zasoba dusiku se
vyskytuje ve formé plynu (pfevazné N2) a mize podléhat pfeménam (Vanék et al., 2016).
MnozZstvi atmosférick¢ého dusiku je pfiblizné milionkrat vét$i nez celkovy obsah dusiku
obsazeny ve vSech zivych organismech. Ve vzduchu je atmosféricky dusik pievladajici
soucasti, jeho podil je 78-79 % a pievazné jde o elementarni plynny dusik (N2) (Leghari et al.,
2016).
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Nezastupitelnou tlohu ma dusik (N) pro vyvoj zemédélskych plodin, protoze patii mezi hlavni
Ziviny a je naprosto nezbytny pro tvorbu biomasy a fizeni zivotné dilezitych bunéénych funkci

veskerych zivych organismt (Balik et al., 2012).

3.2 Obsah a formy dusiku v pudé

Celkovy obsah dusiku v pudé se obvykle pohybuje v rozmezi 0,1-0,2 %, coz predstavuje
3000-6000 kg dusiku v ornici na jeden hektar. Dusikem nejlépe zasobené pudy jsou cernozemé
dusiku v pudé jsou organické latky dodavané do pidy jako organicka hnojiva, rostlinné zbytky

a vzdusny dusik poutany hlizkovymi bakteriemi bobovitych rostlin (Vangk et al., 2016).
3.2.1 Organicky dusik

Pievazujicim zdrojem dusikatych slouCenin v pidé jsou organické slouceniny. Organické
slouceniny se dostavaji do pudy jako rostlinné ¢i zivoc¢isné zbytky, biomasa mikrob, jejich
metabolity, humusové latky vznikajici pfi transformaci organickych latek apod. Dusik téchto

sloucenin je pro rostliny nedostupny (Balik et al., 2012).

Z celkového dusiku v ptid€ tvoii 90 % organicky dusik ve vétSin€ pid. Organicky dusik je
dilezitou slozkou organické hmoty v pid¢ a jako takovy hraje klicovou roli v cyklu dusiku

a produkci plodin v pudé (Hagemann et al., 2016).

Organicky vazany podil dusiku je tvofen hlavn€ dusikem humusovych substanci, dale
bilkoviny, dusikaté latky nebilkovinné amidy a produkty castecného odbourdni bilkovin.
Organicky dusik se uvoliluje (mineralizuje) mikrobidlni ¢innosti do forem pfistupnych

rostlinam (Balik et al., 2012).
3.2.2 Mineralizovatelné formy dusiku

Mineralizovatelné formy dusiku jsou oproti obsahu celkového dusiku mnohem vice ovlivnéné
zemédélskou Cinnosti. Z mnozstvi celkového dusiku v ptadé tvofi sice maly podil, avSak
vyrazné se podileji na vyZzivé rostlin a také na pfeménach mikrobialni biomasy. Mezi tyto
slozky patfi napt. horkou vodou extrahovatelny dusik, dusik mikrobialni biomasy, dusik
stanoveny inkuba¢nimi testy, extrahovatelny organicky dusik. V zeméd¢lské praxi se nejcastéji

vyuziva stanoveni mineralniho dusiku (Balik et al., 2012).
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U mineralizovatelnych forem dusiku v pidé je dualezitou slozkou mikrobidlni biomasa
(Ros et al., 2011). Mikrobialni biomasa predstavuje vyznamny zdroj zivin pro rostliny,
naptiklad dusiku, siry ¢i fosforu a patii mezi lehce rozlozitelné zdroje organické hmoty.
V mikrobidlni biomase ornych pud je uvadén obsah 225 kg dusiku na hektar, a ¢ini tak stfedni
obsah. Mikrobialni dusik je vyznamny zdroj rychle mineralizovatelného dusiku a dobra
korelace (r*=0,9) je zjiténa mezi obsahem dusiku v mikrobidlni biomase a piijmem dusiku
pSenici. Pro rostliny je mineralizace mikrobialni biomasy dilezita, jelikoz pro né piedstavuje
rozhodujici ¢ast dostupného dusiku. Podle studie byl vyssi obsah mikrobialni dusiku v pidé po

aplikaci organickym hnojivem (Cerny et al., 2001).
3.2.3 Mineralni dusik

Pro rostliny je dusik dostupny ve formach amonné (NH4") a nitratové (NO3"). Souhrnné se tyto

formy oznacuji jako mineralni dusik (Balik et al., 2012).

V orniéni vrstvé mize celkové mnozstvi mineralniho dusiku dosahovat 5-10 % z celkového
dusiku (Cerny, 2017). Avsak obsah mineralniho dusiku mtiZze v ptidé kolisat, vzhledem ke
stanovistnim podminkdm (pidni a povétrnostni), biologické c¢innosti, hnojeni a odbéru
rostlinami (Vangk et al.,2016). Relativné velka ¢ast mineralniho dusiku v pidé je ve formé
NH4" poutana v jilovych mineralech. Tato forma je ozna¢ovana jako NH4", ale na vyzivé rostlin

se vyznamné nepodili (Vanék et al. 2012).

Stanovenim mineralniho dusiku v piidé bylo ve vyspélych zemich docileno lepsi ti¢innosti
hnojeni a snizeni ztrat dusiku. S obsahem mineralniho dusiku vétSinou pocita do 90 cm
a rozdéluje stanoveni po vrstvach 0-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm. Obsah mineralniho dusiku se
stal momentalné dobrym kritériem pro optimalizaci hnojeni. MnoZstvi minerdlniho dusiku se
stanovuje na pocatku nebo v pribéhu vegetace. U obilnin se vétSinou pocitad s profilem az do
90 cm v Evropé a v ramci Ceské republiky je doporu¢eno pouze do 60 cm (Prchalova &
Klement, 2013).

Nadbytek mineralniho dusiku je nezadouci proto, Ze je nebezpeci ztrat denitrifikaci, ptipadné

vyplavenim, coZ neptizniveé ovliviiuje Zivotni prostfedi (Moller & Stinner, 2009).
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3.2.4 Pudni organicka hmota

Rozklad ptidni organické hmoty je neoddélitelnou soucasti kolobéhu dusiku v ptidé. Organicka
hmota v ptid¢€ a souvisejici biologické aktivity podporuji fyzikalni podminky v piid€, a nejveétsi

vliv na zvyseni organické hmoty ma dusik (Janssen, 2011).

Organickou cast pidy tvoii ziva a neziva ¢ast. Ob¢ tyto slozky jsou na sobé zavislé a jejich
disledky ptisobi na celkovou biologii pidy, mineraliza¢ni a imobiliza¢ni procesy, véetné
transformace organickych latek. Ziva &ast pady je nejaktivngjsi skupinou a fadi se sem
mikroedafon (bakterie, houby, aktinomycety, sinice aj.). Neziva ¢ast organickych latek se déli
do dvou skupin. Prvni skupinou nezivé ¢asti je primarni organicka hmota, kterou tvofi hlavné
odumfielé (neziv€) Casti rostlin a pudni mikroflory nachéazejici se v pud¢. Dal§im zdrojem
je zapraveni zbytku rostlin nebo aplikace organickych hnojiv, primarni organicka hmota je tak

zdroj Zivin pro pdni mikrofléru (Cerny, 2017).

Studie zjistily, Ze pidni organicka hmota byla vys$$i na ekologicky obhospodarovanych ptidach
0 7 % oproti pudam konvenéné obhospodafovanym (Tuomisto et al., 2012).

Druhou ¢ast nezivé ¢asti organickych latek tvoii humusové latky, které vznikaji dlouhodobé
v procesu humifikace a jsou velice stabilni v pid¢, coz znazoriuje tabulka 2. Na zakladé
rozpustnosti v kyselinach se humusové latky déli do tii skupin: fulvokyseliny, huminové
kyseliny, huminy. Humus vznika syntézou pivodné jednodussich organickych latek (Cerny,
2017).

Fulvokyseliny jsou dobie rozpustné v pidnim roztoku a vlivem silné kyselého pH (2,6-2,8) jsou
velmi agresivni na mineralni podil pud. Obsah dusiku je ve fulvokyselinach velice pohyblivy
(1,2-4,1 %). Huminové kyseliny tvoii nejhodnotnéjsi slozku humusovych latek. Obsah dusiku
vV huminovych kyselindch je v priméru 3,6-4,8 % a to ve form¢ aminové, amoniakalni
a N heterocyklti. Huminové kyseliny maji pozitivni Glohu pfi tvorbé drobovité struktury
a sorp¢niho komplexu. Huminy obsahuji 20 -30 % dusiku z veskerého dusiku v pud (Richter,
2004).

Zménu rychlosti mineralizace stabilizované ptidni organické hmoty vétSinou zpiisobi vstupujici
cerstvy organicky material, tento jev se oznacuje ,,priming efekt ‘. Obvykle dochazi ke zvyseni
mineralizace po pfidani dusiku do pidy (v EZ organické hnojeni), tedy K pozitivnimu priming
efektu. Takto zmobilizovany,,dusik navic*‘ je k dispozici rostlinam, a za urcitych podminek
je tento dusik ohroZen ztratami vyplavenim nebo denitrifikaci (Fontaine et al., 2003; Sarapatka

& Urban, 2003).
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Priming efekt probiha bézné v rhizosféte, kde diky vstupu snadno dostupnych organickych
latek predstavuje rhizosféra prostiedi s vysokym obsahem uhliku a energie. Proto dochazi ke
zvySeni aktivity mikroorganismu, které vyuzivaji pfevazné kofenové exudaty jako zdroj
substratu a energie a poté rozkladaji organickou hmotu a zpiistupiiuji tak ziviny. Dochazet mtize
také k inhibici rozkladu pivodni organické hmoty, coz se oznacuje jako negativni priming
efekt. Mikroorganismy zde nepotiebuji ziskavat dalsi ziviny rozkladem komplexnich latek,
jelikoz ziji jen z dodaného substratu v ptidnim roztoku, ktery jim poskytuje vSe, co potiebuji.
Vysledkem negativniho primingu je snizeni dekompozice organické hmoty (Fontaine et al.,
2003).

Agroekosystémy na rozdil od pfirozenych ekosystému s velmi pestrou a bohatou biodiverzitou
ochuzuji plidu o humus. Pro dlouhodobé udrzeni pidni Grodnosti je dobré v osevnim postupu

dostate¢né zastoupeni viceletych picnin (jetelotravni nebo vojtéskotravni smési) (Balik et al.,

2012).

Leinweber et al. (2013) uvadi, ze ke zvySeni organické hmoty v pidé pomuze zaclenéni
meziplodin. Vyzkumy také prokazaly, ze ekologické farmy maji tendenci mit vyssi obsah
primarni organické hmoty v pidé¢ a nizsi ztraty zivin na jednotku plochy oproti konvenénimu

zemédélstvi (Janssen, 2011).
3.2.5 Pomér C/N

Rozhodujicim faktorem pro uvoliovani dusiku z organické hmoty je pomér C/N (Leinweber et
al., 2013). V ptudé pomér C/N casto ovlivituje rychlost procest, jako napiiklad tvorba biomasy

nebo rozklad organické hmoty (Schlesinger & Bernhardt, 2013).

Uhlik vstupuje do ekosystémi z atmosféry procesem fotosyntézy, a to ve formé CO.. V piipadé
zabudovani uhliku do biomasy je v podobé¢ rozpustnych organickych slouc¢enin po odumieni
rozlozen a vyplaven z pady (Harte, 2019). Zasadni vyznam pro posouzeni uvoliiovani uhliku
do prostfedi ma symbioticka fixace N2 (Merbach et al., 2013). Pti zvySeném mnozstvi CO2
dochazi ke zvyseni rostlinné biomasy spolu se zvysenym pomérem C/N z rostlinnych zbytkd

a exsudati zavadénych do pudy (Schlesinger & Bernhardt, 2013).

V nasich ptudach je obvykly pomér C/N 10-15:1. Ptevladaji proto procesy mineralizace nad
procesy imobilizace, coz vyzaduje pravidelny zvySeny pfisun organick¢ hmoty do puady.
Vysokym pomérem C/N se vyznaéuji organicka hnojiva, zvlasté chlévsky hnij (20-30:1).
Pomér C/N poskytuje nejlepsi odhad dostupnosti dusiku (Magdoff & Weil, 2004).
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Dostate¢né zasobovani pudy dusikem je pomér C/N do 15-18:1. Pudy s vysokou biologickou
aktivitou, jako jsou napft. cernozemé nebo rendziny, se vyznacuji nejuzs§im pomérem C/N, ktery
¢ini 10:1. Nejvyssi pomér C/N je v zamokienych raselinnych pudach - 50-60:1 a v O-horizontu
podzoll je pomér 30-40:1. Obsah dusiku v pudé€ je hlavné ovlivnén rostlinnym pokryvem

(Cerny et al., 1997).

Pomérem C/N je fizena rovnovaha mezi mineralizaci a imobilizaci (Hartwig et al., 1996).
Dokud jsou C a N k dispozici ze sloucenin s podobnou mirou rozkladu, pfi uzSim pomeéru
C:N nez 20:1 obvykle dochazi k mineralizaci. K imobilizaci dochazi hlavn¢ tehdy, kdyZ pomér
C:N rozlozené organické hmoty presahuje 30:1, rostliny trpi nedostatkem dusiku (Hartwig et
al., 1996).

Snizeni obsahu pidy C /N v poslednich tfech desetiletich by mohlo byt zpisobeno nedostatkem
dusiku v Gpravé bez ptivodu dusiku, fedénim v disledku prohloubeni zorané vrstvy a hloubky

odbéru vzorki a snizenim atmosférickych imisi C a N (Balik et al., 2012).

3.3 Premény dusiku v pudé a faktory, které je ovliviiuji

Dusik je zivina, ktera mezi pudou, atmosférou a zivymi organismy prochazi riiznymi procesy
(Doltraet al., 2019). Obecné plati, Ze mineralizace a nitrifikace zvySuji dostupnost dusiku pro
rostliny. Denitrifikace, imobilizace a vyplavovani vedou k docasnym ztratam dusiku
z rostlinnych kofend. Pro kolobéh dusiku v piirodé mé nejvetsi vyznam dusik z atmosféry.
Do pidy se dusik z atmosféry dostava pomoci fixace mikroorganismy, hnojivy a ve formeé
spadi. Kolobéh dusiku, ktery je znazornén na obrazku 1, mize byt naruSen odvozem organické
hmoty, coz se déje v zemé&d¢€lstvi. Dochazi k tomu kviili odvozu organické hmoty v podobé
hlavnich, ptipadné vedlejsich produkti péstovanych plodin a na druhou stranu aplikaci hnojiv

dusikem (Balik et al., 2012).
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Obrazek 1 : Kolobéh dusiku (Balik et al., 2012)

3.3.1 Mineralizace

Mineralizace je proces, na kterém se podili fada fyziologicky velmi odlisSnych heterotrofnich
mikroorganismti rozkladajicich organické slouceniny s cilem ziskani energie. Probiha zde

preména organického dusiku na anorganické formy (Balik et al., 2012).

Vychozim materialem mineralizace jsSou hlavné proteiny a polypeptidy a jejich hydrolyzou se
za Ucasti katalytickych peptidaz uvoliuji aminokyseliny (Cai et al., 2017).
Je odhadovano, ze v podminkdch mirného padsma je ro¢né¢ mineralizovano 1-3 % celkového

pudniho dusiku. Na ornych pudach stfedni Evropy se za vegetacni sezoénu mineralizace uvolni

50-90 kg N.ha (Balik et al., 2012).

Studie ukazuji, ze mineralizace je platnym relativnim méfitkem schopnosti rostlin uvolnit dusik

pro rust rostlin (Cai et al., 2017).
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Faktory ovliviiujici mineralizaci:

e Teplota: Optimalni teplota je 30°C. Pfi nizkych teplotach je mineralizace velmi mala.
S rostouci teplotou se mineralizace zvySuje, predevsim v oblasti o teploté 20-35 °C.

e Vlhkost: Kdyz se stiida obdobi sucha a vlhka, mineralizace se zvySuje.

e pH: Vliv pidni reakce v rozmezi hodnot pH 5-8 je velmi maly.

e Provzdusnéni: Proces mineralizace probiha ¢innosti fady fyziologicky velice odlisnych
mikroorganismil za aerobnich i anaerobnich podminek.
exponencialné klesat.

e Pudni druh: Piscité pidy se vyznacuji vyssi mineralizaci nez na pidy hlinité a jilovité.

(Cerny et al., 2011)
3.3.2 Amonizace

Mineralizace se d€li na dvé ¢asti. V prvni Casti, ktera se nazyva amonizace, je finalnim
produktem amonny dusik. Dusik je Vv této ¢asti ze snadnéji rozlozitelnych organickych latek
(aminokyseliny, amidy, aminocukry, organické latky biomasy odumielych mikroorganismu)
a dale i postupnym rozkladem slozitych latek (napt. polypeptidi na peptidy az aminokyseliny)
uvolnovan v procesu amonizace NHj;, jenz je zdrojem dusiku pro mikrofloru a mtze byt

vyuzivan i rostlinami (Balik et al., 2012).
3.3.3 Nitrifikace

Druhou ¢asti mineralizace je nitrifikace. Proces nitrifikace je ve vétsiné pud klicovym
procesem, jelikoz transformuje amonnou formu dusiku na nitratovou formu dusiku
(NH ,*, NO3 7). V prvni fazi se biochemickymi reakcemi uvolnény amonny dusik stava pfimym
zdrojem dusiku pro rostliny ¢i je sorbovan na pudni sorpéni komplex, ktery je biologicky vazan

mikroorganismy (Jenkinson, 2001) .

Dusic¢nany vznikaji v ptid¢ a zaroven zde dochézi k oxidaci amoniaku (Ferguson a kol., 2007).
Nitrifikace je obvykle acrobni proces, zaroven pii ném dochazi k okyselovani pidniho prostiedi
(Cerny et al., 2011). Tento proces je dileZity pro urodnost pady, protoze dusiénany jsou snadno
asimilovany rostlinami (Leinweber et al., 2013). V ptd¢ se obvykle obsah dusi¢nani pohybuje
Vv rozmezi 2-20 mg.kg-1 (Cerny et al., 2011).
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Faktory ovliviiyjici nitrifikaci:

e Teplota: Optimalni teplota pro nitrifikaci v ptdach je mezi 20 °C a 30 °C, jakmile
teploty klesnou pod 15 °C, je nitrifikace limitovana a pfi teplotach nizSich nez 5 °C
nitrifikace probihd minimalné.

e pH: Nitrifikace optimaln¢ probiha v rozmezi pH 6,5-8-5, pfi hodnot¢ pH pod 6,5
intenzita nitrifikace klesa a pod 5 se zastavuje.

e Provzdus$néni: Rychlejsi pribeh nitrifikace je v provzdusnénych ptdach.

e Vihkost: Pro pribéh nitrifikace je idealni vlhkost pidy 70 % MVK. Za sucha se

nitrifikace zastavuje.
(Cerny et al., 2011)

Vliv na nitrifikaci ma i dostupnost nékterych prvka, naptiklad fosfor nitrifikaci omezuje
(Chapin & Eviner, 2013).

Autotrofni nitrifikace

Nitrifikace probihd prostfednictvim nitrifikaénich bakterii. Prvni skupinou jsou aerobni
nitrifikacni bakterie, které oxiduji amoniak na nitrity a pak na nitraty (Kox & Jetten, 2015).
Tato ¢ast se nazyva autotrofni nitrifikace, téz nitritace a patii sem bakterie rodu Nitrosomonas,
Nitrosocystis, Nitrosospira, které pievadéji amoniak na dusitany a nepotiebuji pridavek

energetického zdroje (Vanek et al., 2007).
2 NHz + 302 — 2NO2 - + 2H 0 + 4H + E

Do druhého stupné patii nitratacni bakterie rodu Nitrobacter, které vyuzivaji kromé dusiku také

energii uvoliiovanou béhem oxidace a prevadéji dusitany na dusi¢nany (Vanék et al., 2016).
2NO2-+02—>2N0O3-+E

Obé skupiny organismi jsou chemolitotrofni a jako zdroj uhliku potéebuiji oxid uhligity (Svehla,
2004). Do autotrofni nitrifikace patii téZ bakterie kmenu archea, také oxidujici amoniak, které
byly teprve nedavno rozpoznany a provadi se zde studie. Bakterie zahrnuté do skupiny
Annamox jsou téz schopny pfemeénit amoniak a dusitanové anionty. Dusik je pak vétSinou
fixovan specifickymi bakteriemi za tvorby amoniaku. Patfi sem skupina bakterii kmene

Planctomyces (Kox & Jetten, 2015).
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Heterotrofni nitrifikace

V tomto procesu probiha oxidace organickych ¢i anorganickych forem dusiku za vzniku nitrata.
Heterotrofni nitrifikace mize byt obzvlasté dilezita za podminek v nékterych piidach, které
jsou nepfiznivé pro zndmé autotrofické nitrifikacni mikroorganismy. Heterotrofni nitrifikace
neni spojena s vyrobou ATP. Je velmi obtizné kvantifikovat dilezitost podilu heterotrofni
nitrifikace na pfeménach jednotlivych forem dusiku, protoze na celkové mnozstvi nitrati
v piudé je sporny vyznam heterotrofni nitrifikace, jelikoz pro neautotrofni organismy

(kuptikladu heterotrofni bakterie) nepiedstavuje jediny zdroj energie (Leinweber et al., 2013).
3.3.4 Denitrifikace

Denitrifikace je reduk¢éni proces, pii kterém dochazi k redukci nitrati za piitomnosti
organickych latek ptes oxidy dusiku aZ na elementarni dusik. V naSich podminkach ptevazuje
denitrifikace puisobena fakultativné anaerobnimi mikroorganismy, které béhem rozkladu

uzivaji kyslik nitratt (Vangk et al., 2016). Sumarné je 1ze znézornit takto:
24 HNOs3 + 5 CgH1206 = 12 N2 + 30 CO2 + 42 H20 + energie

Pfi pribéhu denitrifikace je podminkou dostatek lehce dostupnych organickych latek (uvoliuje
se energie a oxiduji se na oxid uhligity), pfitomnost nitrati a fada dalsich podminek (Cerny et

al., 2011; Ward B.B, 2008).
Faktory ovliviiujici denitrifikaci:

e Teplota: Pro denitrifikaci je optimalni teplota 25 az 30°C, pii teplotaich pod 10°C
probiha denitrifikace uzZ jen v omezené mife.

e Provzdusnéni: Denitrifikace probiha v anaerobnich podminkéch.

e pH: Optimalni hodnota pH pro denitrifikaci je mezi 6-8, pti pH pod 5,5 intenzita
denitrifikace klesa.

e Mikrobidlni a fyzikalni podminky puady

e Omezena aerace pudy

e Rostlinny pokryv

e MnoZstvi a zpiisob aplikovaného dusiku

e Vyssi obsah vody v pudé

(Cerny et al., 2011)

19



Pfi pribéhu denitrifikace je také podminkou dostatek lehce dostupnych organickych latek
(uvolniuje se energie a organické latky se oxiduji se na oxid uhliCity) a pfitomnost nitratd.

(Blumenthal et al., 2008).

Denitrifikace je bézna ve Spatné odvodnénych piadach (Hagemann et al., 2016). V idealnich

podminkach mize byt denitrifikovano az 112 kg N.ha™ a to b&hem péti dnti (Cerny et al., 2011).
3.3.5 Imobilizace

Imobilizace je proces, pii kterém jsou mineralni formy dusiku NOs a piedev§im NH4*
asimilovany plidnimi mikroorganismy a poté zabudovany do organickych sloucenin.

Imobilizace probiha v ptid¢ soucasné s mineralizaci (Kox & Jetten, 2015).

Cast mineralniho dusiku je poutana nebiologickou cestou, ktera se tyka pievazné amonnych
iontll navazanych do mezivrstev jilovitych minerald. Takto fixovany amoniak miize tvofit na

ornych puidach 20-1000 mg N.kg* (Cerny et al., 2011).

3.4 Ztraty dusiku

3.4.1 Volatilizace

Volatilizace je proces ztraty dusiku z pudy zpusobeny tékanim amoniaku z povrchu ¢i vrchni
vrstvy pudy (Kox & Jetten, 2015). Ztraty volatilizaci mohou dosahnout i hodnoty 25 % z davky
dusiku, ale obvykle se pohybuji okolo 5 %. Tyto ztraty jsou zavislé na pudnich a klimatickych

podminkéch, davce a formé hnojiva i na zptisobu a dobé aplikace (Cerny et al., 2011).
Faktory ovliviiyjici volatilizaci:

e Teplota: K vy$simu uvoliovani amoniaku dochazi pti vyssi teploté.

e Vihkost: Pfi nizSim obsahu vody Vv pidé, a to hlavné na jejim povrchu, dochazi
K intenzivnéjsimu uvoliovani amoniaku.

e Provzdusnéni: Vyssi volatilizace amoniaku nastdva v anaerobnich podminkéach.

e pH: Pfi vys$sim pH se mira volatilizace zvySuje a nejvice se vyskytuje v alkalickych
pudach.

e Pudni druh: obsah jilovitych ¢astic snizuje volatilizaci.

(Cerny et al., 2011)

Dle Balik et al. (2012) jsou vyznamné ztraty volatilizaci amoniaku z organickych hnojiv, které

obsahuji vétsi podil amonné formy dusiku (kejda, mocuvka, Cistirensky kal ¢i hndj).
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Rozhodujici je pfedevsim zptsob a rychlost zapraveni hnojiv, nejdilezitéjsi jsou prvni hodiny
po aplikaci. Dusik je volatilizovan podobné i pii povrchové aplikaci mineralnimi dusikatymi

hnojivy, kde je obsazen nebo se vytvaii amoniak (Kox & Jetten, 2015).
3.4.2 Vyplavovani

Dusi¢nany jsou nejvice pfijatelna forma dusiku pro rostliny, ale také vysoce nachylna
k vyplavovani (Kirchmann & Ryan, 2004).
Primérné vyplavovani dusi¢nant beéhem stiidani plodin bylo nizsi v ekologickém zemédé€lstvi

nez u béznych konvenénich systému (Tuomisto et al., 2012).

Pii aplikaci hnojiv se doporucuje snizit obsah nitrat v pude, zvlasté koncem vegetace a mimo
vegetacni obdobi, kdy je zvySené nebezpeci vyssiho obsahu vody v pidé. Ozima plodina je
schopna vyuzit volné nitraty v pud¢, ale pokud bude na pozemku nésledovat jarni plodina,
je vhodné pro snizeni ztrat nitratového dusiku vyuzit zelené hnojeni. Toto plati i pro sniZeni
ztrat vyplavenim dusiku z ptidniho horizontu. Naptiklad pti zaoravce slamy neni nitratovy dusik
vyuzivan mikroorganismy, jelikoz jeho piijem je pro n¢ energeticky naro¢ny, a tak predevsim

vyuzivaji dusik amonny (Cerny et al., 2011).

K vyplavovani dusiku dochazi, kdyz se voda z desté, zavlazovani nebo tani snéhu pohybuje
ptdou do podzemnich vod (Skarpa et al., 2016). Dusiénany jsou vysoce rozpustné ve vodg,

a proto jsou rychle vyplavovany z pudy (Biernat et al., 2020).

Primérné ro¢ni ztraty N vyplavenim ¢ini 5-55 kg N/ha. Mnozstvi vyplaveného dusiku se odviji

od ptdniho druhu, davek aplikovaného dusiku ¢i péstované plodiny (Blumenthal et al., 2008).

Biernat et al. (2020) ve svém projektu porovnaval rizné zpusoby stfidani plodin. Byl
porovnavan ekologicky zplsob stiidani plodin s nizkym vstupem dusiku, kde nejvetsi podil
meély legumindzy (25 %), s klasickym konvencnim zptsobem hospodareni, kterému dominuje
ozima pSenice a vyznacuje se vysokymi vstupy mineralnich hnojiv. Pokus probihal v oblasti
S primérnym roc¢nim srazkovym uhrnem 737 mm a na polich o rozloze od 5 do 23 ha.
Z vysledku vyplynulo, Ze pii stiidani plodin v ekologickém hospodateni Se podstatné snizilo
vyplavovani dusi¢nanti (22 kg N-NOs/ha/rok) na rozdil od konvenéniho hospodateni
(35 kg N-NOz/ha/rok). Avsak v obou piipadech byla piekrocena koncentrace dusi¢nanového
dusiku v pitné vode, ktera dle Ramcové smérnice EU pro vodu je 50 mg/1 dusi¢nanti. Z rozboru
vztahu mezi vynosem na ha a mnozstvim vyplaveného dusiku vyplynulo, Ze ztraty dusi¢nant

jsou vyssi v ekologickém zpiisobu zeméd¢lstvi.
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Z vysledku je patrné, ze by se do osevnich postupt v ekologickém i konvenénim hospodateni
V podzimnim obdobi mély zaradit jetelotravni smésky, které zajisti vysoké poutani dusiku No.
Také raznorodé osevni postupy zajisti snizeni vyplavovani dusiku do podzemnich vod.
Pfi pozorovani systémil péstovani obilnin bylo zjisténo snizeni vyplavovani dusiku u systému,

ve kterém jsou zatazeny kryci plodiny (Biernat et al., 2020).

V dalsi studii bylo zjisténo, Ze jak na piscité, tak na jilové padé bylo vétsi uvoliovani dusiku
do vody na hektar (Gutser a Ebertseder et al., 2005). Hodnoceni vyplavovani dusiku z pudy se

sleduje pomoci lyzimetra (Balik et al., 2012).

Lyzimetry piedstavuji nastroj na sledovani ptirodnich zakonitosti a vztahti systému pida-voda-
rostlina-atmosféra a poskytuji podrobné informace o vodnim rezimu a hydrologické bilanci
pudniho profilu, véetné bilance v ni rozpusténych chemickych latek za ptirozenych podminek

(Prchalova & Klement, 2013).

3.5 Vyznam dusiku pro rostliny

Dusik, klicovy prvek pro rist a reprodukci rostlin, je zakladnim stavebnim kamenem

nukleovych kyselin a bilkovin (Bernard & Habash, 2009).

Rostlinné bilkoviny obsahuji 15-18,9 % dusiku. Bilkoviny se vyznamné podileji na tvorbé
organt, tvorbé biomasy a vlastnim rtstu rostliny. Jsou soucasti predevsim délivych pletiv,
nukleoproteinl, mladych orgéni a enzyml. Vé&tSi mnoZstvi zasobnich bilkovin se tvofi
v semenech, a to ke konci vegetace. Podstatnymi latkami v rostlinach jsou také heterocyklické
slouceniny. Jedna se predevs§im o slouceniny S péti nebo Sesti atomy. Vyznamné jsou fosforecné
estery znamé také jako nukleotidy, kde riboza tvoti cukernou slozku a purinova a pyrimidinova

baze tvori necukernou slozku. (Vanék et al., 2007).

Dusik je téZ vyznamnou soucasti chlorofylu. Tato diilezitad organicka sloucenina se sklada ze

¢yt pyrolovych jader s hoi¢ikem a dohromady tak tvofi jeji centralni cast (Vanek et al., 2016).

Dusik je nezbytny v rostlinnych procesech, jako je fotosyntéza. Rostliny, které jsou dobie
zasoben¢ dusikem, maji vysokou rychlost fotosyntézy. Obsah dusiku v rostlindch je také
vyznamnym ukazatelem pii hodnoceni kvality péstovanych plodin. Hodnoceni obsahu dusiku
ve sklizenych produktech je dilezit¢é pro posouzeni toku dusiku v agroekosystémech.
Obsah dusiku Vv rostlinach je ovlivnén nejen hnojenim, ale velky vliv maji také klimatické

podminky (Balik et al., 2012).
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Béhem vegetace se s nardstem suSiny obsah dusiku v rostlinach snizuje, avsak z hlediska
celkového pfijatelného mnozstvi se s ristem nadzemnich a podzemnich ¢ésti rostlinné biomasy
zvySuje, zpravidla az do doby dozravani (Baier & Baierova, 1985). Dusik je rostlinami
vyzadovan ve velkém mnozstvi, jelikoz muze byt omezujicim faktorem v rostlinné produkci

a spravném vyvoji plodin (Bernard & Habash, 2009).
3.5.1 Nedostatek dusiku

Nedostatek dusiku od pocatku vegetace ma za nasledek omezeni tvorby stavebnich ¢i funkénich
bilkovin, a to se projevuje omezenim rastu rostlin a tvorby vSech podstatnych organt rostlin
(listh, stébel a lodyh). Pii nedostatku dusiku jsou rostliny slabsi a niz§i. Snizenou tvorbou

chlorofylu je zptisobena Zluta barva rostlin (Van¢k et al., 2007).

Omezenou tvorbou listd a chlorofylu dochazi ke snizeni fotosyntézy, a tim k mensi produkci
biomasy. Snizena tvorba nadzemnich organd zapfiCifiuje i omezeni tvorby kofentl a jejich
energetického zasobovani a nasledné dochazi ke snizeni ptijmové kapacity kofent a obecné se
snizuje prijem i dalSich zivin. Porosty s nedostatkem dusiku maji proto vétSinou kratsi
vegetacni dobu, rychleji dozravaji, ale zkracenim vegetace dochazi ke sniZeni vynosu a kvality
produkce, pfedevsim semen (Vanék et al., 2016). Dlouhodoby nedostatek dusiku také
zpusobuje pokles vynosu (Merbach et al., 2013).

3.5.2 Nadbytek dusiku

Pti nadbytku dochézi k velmi bujnému rustu, svéze zelené barvé listd, ale rostlina ma slabou
stavbu téla a je snadno napadena hmyzem ¢i houbami. Kviili omezené tvorbé chlorofylu mize
dojit 1 k zméné zabarveni rostlin. V ranych fazich vegetace jsou na nadbytek dusiku citlivé
drobnosemenné zeleniny. Nadbytek dusiku v pozdéjsich fazich rastu rostlin zptsobuje jeho

hromadéni v mineralni formé (NO3") v rostlinach (Vanek et al., 2016).

Nadbytek dusiku Vv povrchovych horizontech pudy, zvlasté na podzim a v ptedjafi, ptisobi
zvySené vétveni kofenll v zondch vysSi koncentrace dusiku a omezeni ristu hlavniho
a vedlejSich kotfeni. Zhorsuje se tak prokotfenéni celého profilu, pficemz se snizi ptfijmova
kapacita kotenil pro Ziviny a vodu (Balik et al., 2012). Pfi nadbytku se tvoti také méné cukra,
pletiva nevyzravaji, coz ma za nasledek zvysSenou citlivost na nizké teploty (Vangk et al., 2007).
Ptili§ mnoho dusiku muze téZ oddalit zralost (Zehnalek et al., 2006). Dobré rustové podminky
znamenaji, ze rostliny vyuziji dusik K rustu pfevazné vegetativnich organt, listt, stonki

¢1 vyhonkt a z ¢asti také kvétnich orgdnti (Vangk et al., 2016).
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3.6 Prijem dusiku a jeho asimilace rostlinami

Asimilace anorganického dusiku (N) jako amonného dusiku (NH4 *) do organickych molekul,
je klicovym metabolickym procesem v rostlindich a mtize piedstavovat hlavni omezeni
vegetativniho ristu. Dusi¢nan (NOz 7) a NH4" piedstavuji dveé pievladajici formy dusiku, které

jsou k dispozici pro ptijem z zivotniho prostfedi (Pavlikova et al., 2008).

Velky vliv na piijem obou iontti ma rostlina, ale i vn&j$i podminky. Dilezitym faktorem je pH
prostiedi. Pfijem NO5- je vyS$$i pii kyselém pH, pfi¢emzZ pii neutralnim az zasaditém pH se
piijem obou iontdl vyrovnava ¢i je vyssi pfijem NH,*. Teplota také ovliviiuje piijem téchto
iontd. Kdyz je nizsi teplota, klesa piijem a vyuziti NOs (Vanék et al., 2016).

Na mistech s biologicky aktivni piidou vlivem relativné rychlé oxidace amonného dusiku na

wewvr

hmotovym tokem dostava do rhizosféry a rostliny ho maji k dispozici (Pavlikova et al., 2008).

Vyuziti a pfijem jednotlivych iontl v rostliné ovliviiuje 1 pfijem ostatnich iontdi. Jakmile
dochazi k vyZivé jen NOs™ poté nastava v rostliné zvySena tvorba organickych aniontili, coz je
nasledek redukce nitratu na NHs. Jakmile rostliny pfijimaji NO3™ vyménou za HCO3™ a kyselina

jable¢na je neustale odbouravana, neni zménén ptijem kationtd (Vanék et al., 2016).

V rostlinnych pletivech dochazi k redukei dusi¢nantl, a to piedevs§im v listech za ucasti enzymu.
Jde pfedevsim o enzym nitratreduktaza, ktery potiebuje k redukci dostatek energie. Vyznamnou
roli v rostlinach zastupuje piitomnost nékterych prvkt, mezi které patii molybden, zelezo, méd’,
mangan a hoi¢ik. Na organické kyseliny je vazdn NHs, ktery vznikéd za vzniku aminokyselin.
Rostliny pfijimaji tyto slouc¢eniny piedevsim koteny, nepatrné mnozstvi i listy (plynny amoniak

ze vzduchu) (Vangk et al., 2007).

Asimilace nitratového dusiku

Nitrat je pfijiman kofeny, ale vétsi ¢ast je transportovana do listd. Ve formé NO3™ je nejprve
enzymem nitratreduktazou nachazejici se v cytosolu na NO2™- a poté enzymem nitrireduktazou

redukovan na NH3z™ (Zehnalek et al., 2006).
NO3z +2e+2 H*—->NO2+H.0
NO>+6e+ 7 H'— NHz + 2 H.0

Nitrity jsou rychle redukovany nitritreduktazou, protoze jsou Skodlivé pro buiky.

Nitratreduktaza vyuziva elektrony pfedev§im NADH (Zehnalek et al., 2006).
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Asimilace amonného dusiku

Ptijem amonného dusiku probihd dvéma zpiisoby. Jakmile dojde k vys$sim koncentracim NHs,

je funk¢ni enzym glutamatdehydrogenasa, ktery katalyzuje reakci 2-oxoglutaratu:
2-oxoglutarat + NH4*+NAD(P)H« glutamat + NAD(P)"+ H20

Avsak vice ucinnéjsi se jevi enzymovy Systém GS/GOGAT (GS=glutaminsyntetasa),
(GOGAT=glutamatsynthasa) (Douglas & Emden, 2017). V tomto piipadé se NH 4 "primarné
asimiluje do biokompatibilni aminokyselin glutamin a glutamat prostfednictvim syntetazy

glutaminu a glutaminu 2-oxoglutarat-aminotransferazy (Zehnalek et al., 20006).

Glutamin a glutamat jsou primarnimi darci NH4" pro biosyntézu vSech dusikatych slouc¢enin
pottebnych pro rostouci rostliny, vcetné aminokyselin, nukleovych kyselin, chlorofyli,

polyamind a dilezitych sekundarnich metabolitd, jako jsou alkaloidy (Xu et al., 2012).

V lokalitach, které jsou chudé na Ziviny ¢i s vysokym obsahem organickych latek, mtze byt

dusik pfijiman v organickych formach (Zehnalek et al., 2006).
3.6.1 Vliv kofenti na prijem dusiku

Zakladnim ptedpokladem pro Uc¢inny piijem dusiku rostlinami je riist kofenil, protoze hlubsi
a rozvinutéj$i a hlubsi kofeny mohou zlepsit piijem dusiku z hlubsich vrstev pudy a snizit ztraty
vyplavovani dusi¢nanit do zivotniho prostiedi (King, 2003) . Rust kofent je proto zna¢né

ovlivitovan hnojenim dusikem a ptsobi na celkovy rust rostlin a mnozstvi dusiku v rostlinach

(Forde, 2002).

Riist kofenli je omezovan toxicitou iontli hliniku a s niz§i hodnotou pH jejich koncentrace
vyznamné stoupd. Také stoupa koncentrace hliniku v pidé se stoupajici davkou dusiku.
Dochazi také k poklesu pfijmové schopnosti kofenil a snizuje se vyznamné piijem drasliku,
ktery je napt. dulezity pro hospodateni rostlin s vodou, a téz dochazi k poklesu i dalsich makro

prvki, jako jsou, hoic¢ik, dusik, vapnik a fosfor (Douglas & Emden, 2017).
3.6.2 Fixace vzdu$ného dusiku rostlinami a bakteriemi

Principem fixace N2 z ovzdusi v zemédélskych systémech jsou symbidza mezi leguminézami
a hlizkovymi bakteriemi rodu Rhizobium. Bakterie rhizobium redukuji N2 na NHs. Rostliny
zajiStuji pro hlizkové bakterie energeticky potencial a Ziviny, poté jim piedavaji vétSinu

fixovaného dusiku ve form¢ amoniaku (NH3) (Baier & Baierova, 1985).
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Nitrogenni organismy si ziskavaji elementarni dusik pomoci chemické energie, jez ziskavaji
rozkladem organickych latek zejména uhlohydratt (Balik, Cerny, & Kulhanek, 2012). Enzym
nitrogenaza je vseobecné odpovédna za biologickou fixaci N2 a prostfednictvim tohoto enzymu
je molekula N2, ktera je chemicky velice stabilni, redukovana na amonné ionty (Dixon & Kahn,
2004).

N2 + 3 H— 2NHs3

Nitrogendza je enzym, ktery je slozen ze dvou komponentt, Fe-protein bilkovinna slozka
enzymu, ktera dodava energii a elektrony druhému komponentu, kterym je Mo-Fe-protein,
ktery zajistuje vlastni redukci N2. Symbioticka fixace N2 je energeticky naroc¢ny proces.
Je uvadéno, ze na redukci jedné molekuly N3 je zapotiebi az 28 molekul ATP, tudiz na 1 kg
fixovaného dusiku vychazi spotieba 34-36 M (Vangk et al., 2016).

Pti vhodnych podminkéch jsou pro rozvoj a aktivitu schopny hlizkové bakterie poskytnout
rostlinam 80-85 % celkové potieby dusiku. Hnojeni minerdlnimi hnojivy je proto vétSinou
neucelné (Blumenthal et al., 2008). U hlizkovych bakterii podobné jako u volné zijicich
mikroorganismu se vyrazné snizuje fixace N2 pfi zvySeném obsahu mineralniho dusiku v piadé
(Ros et al., 2011). Fixace dusiku piedstavuje hlavni vstup dusiku do organickych zeméd¢lskych
systému. Mnozstvi dusiku fixovany lusténinami je notoricky proménlivé, je zavislé na klimatu,

pH pudy (Watson C.A. et al., 2002).

Dulezité pro piisun dusiku biologickou fixaci (N2), je rozsah ploch, na kterych se péstuji
bobovité plodiny, a podminky pro tyto plodiny. Vojtésky ¢&i porosty jetele jsou schopny fixovat
200 az 250 kg N/ha za rok a jednoleté bobovité 40-80 kg N/ha za rok. Tyto plodiny se péstuji

na pomérné malych plochach a na pozemky nejsou zatazovany pravidelné (Vangk et al., 2007).

Jetel bily (Trifolium repens) je nejcastéji péstovana lusténina Vv ekologickém zemédelstvi,
kde se obvykle péstuje spolu s travami a je vyuzivana pro pastvu. Je schopen fixovat
80 -250 kg N/ha (Watson C.A. et al., 2002).

Leguminozy, které jsou hluboko kofenici (vojtéska), mohou navic vyuzivat vodu a vyplaveny
dusik z hlubsich vrstev ptdniho profilu, a tak vylepSovat bilanci dusiku v osevnim postupu.
Vojtéska mlze také napiiklad efektivné vyuzit rezidudlni dusik po ptedchozich plodinach.
Na nékterych ptidich mohou kotfeny vojtésky rist do hloubky vétsi nez 5,5 m a vyzkum
prokézal, ze nitraty mohou byt pfijimany koteny v kterékoliv hloubce, kde se nachéazi ptidni

roztok (Prchalova & Klement, 2013).
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Vojtéska je schopna fixovat 200-500 kg N /ha. Krmné lusténiny fixuji z atmosféry 90 % dusiku,
coz je vice nez komoditni lusténiny, které poutaji 50 % dusiku z atmosféry. AvsSak cast

fixovaného dusiku se pii sklizni odstrani (Watson C.A. et al., 2002).

Nesymbioticka fixace elementarniho vzdusSného dusiku volné Zijicimi bakteriemi rodu
Azotobacter, Clostridium, Cyanobacteria, je dalsim zdrojem dusiku v pidé. Podminkou je pro
tuto populaci dostatek organické hmoty v pud¢€. Azotobacter vdze na 1 g energetického
9- 20 mg. Timto zptsobem mohou také obohatit ptidu o 5-15 kg N/ha. Pi neutralnim pH, vyssi
teploté a vlhkosti pidy mtze byt, jestlize se pouzivaji organickd hnojiva (hniij, kompost,
slama), fixace navysena az na 30 kg N/ha (Mikanova & Simon, 2013). Jakmile dojde k nizké
mife mineralizace dusiku, muze dojit K omezeni dostupného dusiku a stimulaci biologické

fixace (Xu et al., 2012).

V osevnim postupu by mélo byt dostatecné zastoupeni hluboko kotenicich rostlin, meziplodin
na zelené hnojeni a leguminéz poutajicich vzdusny dusik. V ekologickém zemédé€lstvi by mélo
podle natizeni rady Evropy ¢. 2092/91/EEC byt oseto kolem 1/3 orné ptdy luskovinou jako
hlavni plodinou, aby zasobeni dusikem bylo dostateéné pro cely osevni postup (Skarpa et al.,

2016).
3.6.3 Mykorhiza

Mykorhiza je nedilnou soucasti cyklu dusiku. Klicovou roli pfi pfijmu a pienosu dusiku do
rostlin je Erikoidni mykorhiza. Erikoidni mykorhiza je typicka pro prostiedi s nizkym obsahem
minerdlnich latek a vysokym pomérem C:N, pficemz dostupnost pidniho dusiku ovliviiuje
funkeci a slozeni mykorhiznich hub. Depozice dusiku snizuje zavislost hostiteli rostlin na jejich
mykorhiiznich partenerech, coz vede ke snizeni druhové rozmanitosti mykorhznich hub. Pokud
rostliny ukladaji anorganicky dusik, klesa jejich zavislost na mykorhiznich houbach, coz také
vede ke snizeni obsahu uhliku v ptidé. Ve vétsing piipadt bylo prokazano, ze zvysené hnojeni
dusikem sniZuje mikrobialni biomasu, coz vede ke sniZzeni mykorhizy a také schopnosti zabranit

ztraté dusiku vyplavovanim (Kirchmann & Ryan, 2004).

3.7 Efektivita vyuziti dusiku v EZ

V ekologickém zeméd¢lstvi je dusik dodavan prostiednictvim organického hnojeni a fixaci
dusiku N2 (10 -40 kg.haN za rok). Avsak je tieba poditat také se ztratami denitrifikaci
(rozkladem dusikatych latek a unikem dusiku do ovzdusi), které nabyvaji 20 — 50 kg.ha™ za

rok. Kvili nevhodné agrotechnice a vlivem vyplaveni nebo erozi pfichazi pida o dalSich
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50-85 kg.ha.Vzhledem ke slozitym zavislostem na piidnim druhu, podasi, mikrobidlni aktivité
pudy, zpracovani pudy a fadé dalSich faktort je bilancovani dusiku v ekologickém zemé&dé&lstvi

velice obtizné a nepiesné (Kirchmann & Ryan, 2004).

Mnozstvi celkového dusiku aplikovaného rocné na zemédélsky podnik ve statkovych
hnojivech, organickych a organomineralnich hnojivech nesmi Vv priméru zemédélského
podniku ptekrocit limit 170 kg dusiku ro¢né na hektar zeméd¢€lsky vyuzité ptdy, pti zapocteni
pudy vhodné k aplikaci (ES) 889/2009 (Watson C.A. et al., 2002).

Dle Capouchové & Konvaliny (2014) se na ekologickych farmach pohybovaly ro¢ni vstupy
dusiku okolo 95 kg N hal, kdy vyznamnym zdrojem dusiku byly vstupy z meziplodin

poutajicich No.
Diulezité¢ je téz rozdéleni aplikace dusiku a to pouzZitim modernich stabilizatorG dusiku
(napf. inhibitory nitrifikace) (Gutser et al., 2005).

3.7.1 Organicka hnojiva

Vsechna organicka a mineralni hnojiva, ktera jsou povolena v ekologickém zemé&délstvi, jsou

hnojiva a pomocné pidni latky uvedené v pfiloze I. natizeni (ES) ¢. 834/2007 viz tabulka 2.

Tabulka 2 Povolené a pomocné pudni latky a Ziviny nafizeni (ES) €. 834/2007

Druh Podminky

Chlévsky hntj, suseny chlévsky hnij a | Nesmi pochazet z velkochovu.
dehydrovany  dribezi  trus, Kompostované
zivoCisné vykaly, vcCetné¢ dribeziho trusu a

kompostovaného chlévského hnoje

Kapalné zivocisné vykaly Pouziti po fizené fermentaci nebo vhodném

ziedéni. Nesmi pochazet z velkochovu.

Kompostovany nebo kvaseny domovni odpad Pouze rostlinny a Zivo¢isny domovni odpad.

Raselina Pouziti omezeno na  zahradnictvi  (trzni

zahradnictvi, péstovani kvétin a stromd, skolky).
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Tabulka 2 Pokracovani

Druh

Podminky

Odpad z péstovani hub

Vychozi slozeni substratu je omezeno na

produkty uvedené v této piiloze.

Vykaly ¢ervt (vermikompost a hmyzu)

Kompostovana nebo zkvaSena smeés rostlinné

hmoty

Produkt ziskany ze smési rostlinné hmoty, které

podrobeny  kompostovani  nebo

byly
anaerobnimu kvaSeni urCenému k vyrobé

bioplynu.

Produkty nebo vedlejsi produkty zivocisného
puvodu: krevni moucka, kostni moucka, rybi
moucka masova moucka, péfova moucka,
kozesina  chlupy,

moucka  z chlupt,vina,

mlécéné produkty

Na kozeSinu: Maximalni koncentrace chromu

(VD v mg/kg susiny:

Moi'ské fasy a vyrobky z nich

Pouze pokud byly pfimo ziskany:

e extrakci vodou nebo vodnym roztokem
kyseliny nebo alkalickym roztokem

e kvaSenim

Piliny a dievéné tiisky, kompostovana kura,

popel ze dieva

Ze dreva, které nebylo po kaceni chemicky

upravovano.

Prirodni mékky fosforit

Fosfore¢nan  hlinitovapenaty, = Thomasova

moucka, surova draselna sul nebo kainit

Produkty uvedené v ptiloze I ¢asti A.2 bodé 6
natizeni (ES) €. 2003/2003.

Siran draselny, ktery miZe obsahovat hotecnaté

soli

Produkt ziskany ze surové draselné soli
fyzikalni extrakci, jenz muze také obsahovat

hofe¢naté soli
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Tabulka 2 Pokracovani

Druh

Podminky

Lihovarni vypalky a vytazek z nich

Kromé amonnych vypalki.

Uhli¢itan vapenaty (kiida, slin,mlety vapenec,
bretanské Cinidlo, (maérl), fosfa tova kiida), Siran

hotecnaty (naptiklad kieserit)

Pouze piirodniho piivodu.

Pfirodni uhli¢itan vapenaty a hotfecnaty

Pouze ptirodniho puvodu. Napt. kiida, mlety

»,magnesian‘, vapenec.

Roztok chloridu vapenatého

Pro oSetfovani listd jabloni po zjisténi nedostatku

vapniku.

Siran vapenaty (sadra), Stopové prvky, elementarni

sira

Produkty uvedené v natizeni (ES) ¢. 2003/2003.

Primyslovy vapenec z vyroby cukru

Vedlejsi produkt pii vyrobé cukru z cukrové fepy.

Chlorid sodny

Pouze kamenna sal.

Kamenna moucka a jil

Rozpustnd syntetickd minerdlni hnojiva (napt ledky, siran amonny, mocovina) nejsou

v ekologickém zeméd¢€lstvi povolena. Koncentrace zivin v organickych hnojivech je

rovnomeérnéji rozlozena mezi v§echny prvky nez v mineralnich hnojivech (Vanék et al., 2007).

Statkova hnojiva jsou zpravidla vyrabéna ptimo v zemeédélském podniku. Jejich sloZeni a obsah

zivin je ovlivnén zplisobem oSetfovani a také zdlezi na Zivném rezimu pud dané oblasti.

Do pidy jimi dodavame rostlinné Ziviny N,P,K, organické latky, mikroorganismy, latky

stimulacni, ristové a hormonalni (Khan et al., 2018).

Vysoky obsah dusiku ma hnojivo dribezi trus s podestylkou, naopak velmi nizkym obsahem

dusiku se vyznacuje mocivka skotu a hnojivka viz tabulka 3. Mezi hnojivy ziskanymi

z ruznych zdroji existuji velmi vyznamné rozdily v koncentraci dusiku a vzajemnym vztahem

zivin mezi tekutymi a pevnymi hnojivy (Méller, 2018).
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Hlavné stajova, ale také dals$i statkova hnojiva pfedstavuji univerzédlni typ hnojiv, jejichz
pusobeni je pozvolnéjsi. Puady, které jsou pravidelné hnojené statkovymi hnojivy maji lepsi
fyzikélni vlastnosti, 1épe pfijimaji vodu, 1épe zadrzuji ziviny, jsou odolnéjsi k vykyvim pH,
umoziuji vhodnéjsi davkovani mineralnich hnojiv a lepsi vyuziti zivin rostlinami. Celkove jsou
pudy po aplikaci statkovych hnojiv urodnéjsi (Blumenthal et al., 2008).

Tabulka 3 Primérné sloZeni vybranych organickych hnojiv (Vanék et al., 2007)

Obsah org. latek | Obsah dusiku (kg | Pomér C/N
% N/t)
Moclvka skotu a hnojlvka 1,0 1,5 3
DrabeZi trus s podestylkou 30,2 20,4 8
Kejda skotu 5,7 3,9 8
Kompost 24 5,5 23
Slama(husté seté obilniny) 80 4-5 80-100

V intenzivné obhospodatovanych piidach je na hektar kazdorocné mineralizovano 3,5- 4,5 t
organickych latek. Na dobfe provzdusnénych ptadach pii vétSim zastoupeni okopanin €1 plodin
s intenzivnéj$i kultivaci jsou dosahovany vys$$i hodnoty Vv porovnani s V biologicky méné
¢innymi pudami, kde jsou niz8i hodnoty. Aby se nesniZila pudni urodnost je nutné vracet
uvedené mnoZstvi organickych latek zpét do plidy, aby byla zmineralizovana ¢ést organické
hmoty doplnéna. Rozklad organickych latek, které jsou dodavany do pidy, vzhledem pidnim

podminkam a charakteru materialu probiha rozdiln¢ (Vanék et al., 2007).

Vys§i aplikaci organickych hnojiv mizZe dojit k vyS$§im ztratdm dusiku. Ale vzhledem k casté
nedostupnosti organickych hnojiv a tudiz omezené aplikaci, je riziko ztrat dusiku nizké.
Zustatek dusiku v priabéhu nékolika let se povazuje za diilezity ukazatel pro hodnoceni dusiku

v pud¢ (Bach & Frede, 1998).

Organicka hnojiva s nizkym obsahem NH 4" a relativné vysokym pomérem C/N (napf. hnij,
komposty), ktera pomalu uvoliuji ziviny, vykazuji silné zvysené vyuziti dusiku plodinami

v prubehu ¢asu v disledku mineralizace nahromadéného N v padach (Mdller, 2018).
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S vyssim obsahem dusiku a vysokym uvoliovanim v roce aplikace se vykazuji hrubé moucky
lusténin a dale naptiklad keratiny, masokostni moucka, digestates kuchynského odpadu (Gutser

et al., 2005).

Hnojivo ze statkovych hnojiv je hlavnim hnojivem udrzujicim plidni potencial urodnosti,
protoze pii jeho aplikaci pida ziskdva biogenni prvky, které jsou asimilovany péstovanim
plodin, a jsou tak z puidy odstranény. V fad¢ studii byl pozorovan pozitivni vliv pouzivani
statkovych hnojiv na vynos plodin. Mnoh¢é zeméd¢élské podniky vSak nemaji zadnou zivocisnou
vyrobu nebo vyrazné snizily produkci zeméd¢€lskych hnojiv (Kulhanek et al., 2019). Ekologické
hnojeni pak muze byt nahrazeno sldmou, ktera zlstane na poli po sklizni obilovin, i kdyz vliv

aplikace slamy na vynos uvadény v literatufe je spie nizky (Cerny et al., 2010).
3.7.2 Chlévsky hniij

Uzranim chlévské mrvy na hnojisti vznika chlévsky hnij. Chlévskd mrva se sklada ze steliva,
smési vykalil, zbytki krmiva. Proces zrani mrvy se sklada z kvasSeni, tleni a hniti, pti kterém se
komponenty rozkladaji a nasledné pfeménuji na latky jiného kvalitativniho slozeni. Nejvétsi
intenzita rozkladu organickych latek probihd za aerobnich podminek (Vanéck et al., 2007).

Nejvice dusiku obsahuje driibezi hniij viz tabulka 4.

Tabulka 4 Priimérné sloZeni hlavnich druhi chlévského hnoje (%) (Richter et al., 2002)

UKAZATEL SKOT KONE OVCE DRUBEZ
Org.latky 17,0 20,0 20,0 25,0
Sugina 24,0 25,0 25,0 25,0
N celkovy 0,48 0,65 0,85 2,80

Pro zamezeni ztrat organické hmoty, Zivin, ale hlavné dusiku, je dllezité omezit piistup
vzduchu a veSkery styk s prostfedim. Ale 1 tak dochdzi casto k ubytku organickych latek
50-60 %. Ztraty jsou také na zivinach. Ztraty z celkového dusiku v chlévské mrveé Cini
30-40 % dusiku. Ztraty dusiku (NH3z) je mozné omezit, kdyZ se do hnoje pfida zemina
(asi 10 %), ptipadné se aspon pokryji bloky hnoje zeminou (Van¢k et al., 2016).

Hnojem se hnoji hlavné plodiny s del§i vegetacni dobou, nebot’ potiebuji plynulé a dlouhodobé

dodavani zivin. Pti aplikaci 40 t hnoje skotu na ha, pti pldnovaném vyuziti v prvnim roce bude
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mit hnojend plodina k dispozici okolo 48 kg N, 6,6 kg P a 83 kg K. Pfi stanoveni davky Zivin v

mineralnich hnojivech, musime zohlednit zvlasté¢ dusik, ale 1 ostatni ziviny (Van¢k et al., 2007).

Doporué¢ena davka chlévského hnoje je 30 t.ha™. V ptipadg, Ze je nedostatek hnoje, se radéji
hnoji vétsi plocha nizsi davkou hnoje nez naopak. Chlévsky hntyj je tfeba aplikovat na podzim.
Na jafe je pripustné aplikovat dobie vyzraly chlévsky hnij jen na lehkych piadach (Vokal,
2013).

Hnojeni hnojem, mize mit za nasledek nizs$i vynosy vzhledem k pomalejSimu uvoliiovani
organického dusiku. Aplikace hnoje zvySuje také pH pady. ZvysSeni pH zavisi na davce

a nacasovani aplikace hnoje (Kulhanek et al., 2019).

3.8 PsSenice

PSenice seta je velice Casto péstovanym druhem ve vSech systémech hospodaieni. Domestikace
pSenice zacala jiz pted tisici lety a to na izemi ,,arodného pilmésice®, coz je oblast dnesniho
franu, Irdku, Syrie a Jordanska (Capouchova & Konvalina, 2014).

V Ceské republice je dlouhodobé nejrozsitendjsi ozima pienice, ktera ¢ini nejvyznamnéjsi trzni
komoditu vyznamné ovlivitujici ekonomiku zemédélskych podnika (Blumenthal et al., 2008).
Pfevazné ozimé formy se péstuji v konvencnim zemédélstvi, pokud jde o ekologické
zeméd¢lstvi zde maji vyznamné misto také jarni formy, a to z fady pficin (posSkozeni divokymi
zvitaty, deficit dusiku, vyzimovani, zapleveleni) (Konvalina & Moudry, 2008).

Z pSenice pochazi Siroka Skéala potravinaiskych vyrobki. Dulezitou soucésti pSenice jsou
bilkoviny, které zna¢né ovliviuji jeji kvalitu. Nejbéznéjsim produktem z psSenice je pecivo
(Blumenthal et al., 2008).

3.8.1 Naroky na prostredi

Ve srovnani ostatnimi druhy obilnin v ekologickém zemé&dé€lstvi reaguje pSenice vyraznéji na

pfiznivé podminky prostfedi navySenim vynosu (Kien et al., 2018).

Pidy nejvhodnéjsi pro pé€stovani pSenice, jsou cernozemé na sprasi a hlinité. DileZita je vysoka
pidni Urodnost, ktera je déna dobrymi fyzikdlnimi, fyzikalné-chemickymi, chemickymi
i biologickymi vlastnostmi. Radi se sem i dostate¢ny obsah pfijatelnych Zivin v piidé. Psenice
snasi i mirné kyselé pH do 5,5 (Jindfich Cerny, 2020). P$enice ma slabé rozvinuty kofenovy
systém a proto $patné konkuruje plevelam, je tedy dilezité aplikovat vhodnou regulaci plevela

a omezeni Skodlivych ¢initelt (Capouchova & Konvalina, 2014).
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Vybér odridy

V Ceské republice nejsou k dispozici odriidy psenice, které jsou cilené §lechténé pro podminky
ekologického péstovani, proto se péstuji bézné odrudy vyslechténé v podminkach konvencniho
systému zemédélstvi (Vaclavikova et al., 2012). Avsak tyto odridy nemaji fadu potiebnych
znaki pro péstovani v ekologickém zeméd¢lstvi. Na odridy pSenice seté, které jsou vhodné pro

ekologické péstovani jsou kladeny specifické pozadavky:

e schopnost efektivniho pfijmu zivin kofenovou soustavou pii nizsi hladiné zivin v pudé

e Kkonkurenceschopnost vii¢i plevelim a abiotickym stresim

e stabilni vynosova urovei pii nizkych vstupech

e vysoka jakost produkce a vhodnost pro piipravu bioproduktti atraktivnich pro
spotrebitele

e Vvysoka odolnost proti houbovym chorobam fusariozy septoridza

e optimalni hustota porostli psenice pro ekologické péstovani 400-450 klast na m?

e Vys§i az nadprimérna hmotnost obilek (HTS) a s vyssi produktivitou klasu

e odolnost vici patogenim pii kliceni a vchazeni
(Capouchova & Konvalina, 2014)

Farmafi mohou uréit vhodnou odriidu podle dat pravideln& publikovanych v Ustfednim
kontrolnim a zkugebnim ustavem zemédélskym UZKUZ, a to konkrétng z dat péstovani pfi
niz§i intenzité. V Ceské republice se zabyva §lechténim psenice napiiklad spolecnost Selgen.
V ekologickém zemédélstvi je doporucovano péstovat kvalitni odridy pSenice, protoze
vykazuji uspokojivou jakost, kterd vyhovuje zpracovatelim obilovin i pfes negativni vliv

technologickych parametri ekologického zemédé€lstvi (Vaclavikova et al., 2012).

V Evropé se produkce organické pSenice ozimé (Triticum aestivum L.) vyznauje nizkymi
a proménlivymi vynosy zrn a obsahem dusikatych latek v zrnu, coz také mize byt zplisobeno
napiiklad vys§§im vyskytem pleveld, Skidcti a riiznych chorob, a jelikoZ se nesmi v ekologickém
zemé&dé@lstvi pouzivat pesticidy, je riziko téchto nepiiznivych faktl vyssi (Casagrande et al.,
2009).
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Vynosotvorné prvky
Béhem vegetace je vynos obilnin tvofen postupnou realizaci tii zakladnich vynosovych prvki:

e pocet klasi na jednotku plochy (m?)
e pocet zrn v klasech
e HTZ=hmotnost 1000 zrn (g)

(Kten et al., 2018)

Pro zajisténi stabilnich a vysokych vynost 0zimé psenice je nutné poskytnout dobré podminky.
Jednim z faktord, ktery ovliviiuje vynosotvorné prvky psenice, je prubéh pocasi. Prubéh pocasi
velmi Casto rozhoduje o poctu zrn. Jestlize je teplé pocasi, zkracuje se doba pro vytvareni
klask, naopak chladné pocasi toto fenologické obdobi prodluzuje a mize dochazet k zaloZeni
vétsiho poctu zrn v klasech. K limitujicim faktorim ovliviiujici vynos, patii mimo pocasi téz
pH ptdy. Zna¢ny vliv ma pH pidy na rast kofeni a to pravé v ro¢nicich s nedostatkem srazek
a na pozemcich, které nejsou tak urodné (Cerny, 2020). Dalsimi faktory je vysoka padni
urodnost, dostatecny obsah pfijatelnych Zivin v ptidé, vhodna ptedplodina (bobovité) a spravna
vyziva rostlin (Vanék et al., 2007).Oproti pSenici péstované v konvencnich farmach jsou
vynosy ekologicky péstované pSenice o 20 % az 30 % nizsi a to ve srovnatelnych podminkéach

(Kften et al., 2018).
3.8.2 Péstitelska technologie

Zarazeni vV osevnim postupu

vysi vynosu a kvalitu produkce (obsah proteinu v zrnu). Proto jsou nejvhodnéjsi predplodiny
ty, které potlacuji plevele a zanechavaji v pid¢ dostatek pohotovych Zivin zvlaste¢ dusiku

(jeteloviny, luskoviny). Vhodné jsou i okopaniny za piedpokladu, Ze jsou véas sklizeny.
Meziplodinu je vhodné zasit na lehkych ptidach po luskoving ¢i jetelovingé (vyS$Si mnozstvi
dusiku v piid€), protoze zamezi vyplaveni uvolnéného dusiku z pidy. PSenice by se neméla po

sobé péstovat 2- 5 let, kviili hrozicimu nebezpeci vyskytu houbovych chorob(Capouchova &

Konvalina, 2014).

35



Zpracovani pudy

Ozima pSenice vyzaduje vcasnou podmitku po strniskovych predplodinach, ktera je provedena
valenim nebo vlaenim podle stavu pidy a pribéhu pocasi. Dilezité pro pSenici je dobie
a ptirozené slehlé setové lazko (orba 4-6 tydnt pied setim a hloubka 16-24 cm). Je mozné
kyprou ptdu pii opozdéné orbé pospéchem ¢i ryhovanym valcem utuzit (Konvalina & Moudry,
2008).

Struktura pidy by neméla byt pfedsetovou piipravou piili§ naruSena a jeden az dvoutydenni

odstup mezi zasahy napomaha redukci semennych plevelti (Capouchova & Konvalina, 2014).

Seti

Vysevy ozimé pSenice ve ekologickém zemédélstvi jsou vhodnéjsi pozdéji v zafi az v fijnu
oproti konvenénimu zemédélstvi, ale zalezi také na nadmoiské vySce. Pfi pozdnim seti na
podzim pSenice méné odnozi, ale zato vzhledem k obtiznému az nemoznému piihnojeni
dusikem €asné na jate by bylo udrzeni odnoZi obtizné (Konvalina & Moudry, 2008). Opozdéné
seti snizuje zapleveleni, pfedev§im travovymi druhy (chundelka metlice). PSenice se seje do
hloubky 3-4 cm. Vzdalenost fadkt se bézné¢ uvadi uvadi 10 -12-5 cm (Capouchova &
Konvalina, 2014). Psenici lze pleckovat pii SirSich fadcich ¢i pii seti do dvouradkd, coz ma

efekt na zvySeni pekatské jakosti (Blumenthal et al., 2008).

Sklizen, poskliziiova iprava a jakost

PSenice se sklizi na pocatku plné zralosti. Optimalni vlhkost pro sklizen je do 14 %. Jakmile je
sklizet opozdéna, dochazi ke snizeni obsahu i kvality lepku. Proto piednostné sklizime
potravinatrskou psenici, zvlasté odridy nachylné k portstani (Ing. P. Konvalina & Moudry
CSc., 2008). Ekologicka forma péstovani ma pozitivni vliv na nutri¢ni jakost z pohledu vyssiho
zastoupeni albumini a globulini, av§ak ma negativni dopad na sniZeni obsahu hrubého proteinu
a problémem je téz dosaZeni potravinarské, pekarenské jakosti (Capouchova & Konvalina,

2014).

PSenice péstovana v ekologickém zeméd¢lstvi dosahuje lepSich parametrii krmné jakosti nez
pSenice vypestovana konvenénim zpiisobem, a to diky vySSimu obsahu albumint

a globulint a esencialnich aminokyselin (David et al., 2005).
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3.8.3 Naroky na Ziviny

Piijjem zivin ozimé pSenice i jejich koneény odbér je znacné zavisly na pudnich,
a povétrnostnich podminkach, intenzité rastu, péstované odrid¢ a také na dosazeném vynosu
(Vaclavikova et al., 2012). Pii vynosu zhruba 6 t zrna a pfiblizn¢€ stejném vynosu slamy je
odcerpavano z pudy okolo 144 kg N, 30 kg P, 108 kg K, 24 kg Ca a 12 kg Mg (David et al.,
2005). Hlavni piijem zivin je v obdobi intenzivniho ristu naopak béhem podzimniho a brzkého
jarniho obdobi je mnoZstvi vytvofené biomasy malé, tudiz je také nizky odbér Zivin (Skarpa et

al., 2016).
3.8.4 Hnojeni ozimé pSenice

V ekologickém zemédélstvi je pSenice vyzivovana piedevS§im Zivinami uvolfiovanymi
z rozkladajici se predplodiny (jetelotravy, luskoviny) nebo z organického hnojeni zapraveného

pted setim ¢i zapraveného k piedplodiné (Ryant, 2004).

Piimy vliv hnojeni na produkci p$enice je nizsi na trodnych stanovistich. Hnojeni se projevuje
pfimym vlivem na vynos a jakost zrna, na pudach sniz§i urodnosti v méné piiznivych
podminkach a po méné€ vhodné piedplodiné hnojeni obnovuje piidni urodnost, jelikoZ uhrazuje

odebrané ziviny sklizni (Vanék et al., 2016).

Je dulezité dbat na to, ze pii produkci potravinaiské pSenice je nezbytné dosahnout co nejvyssi
kvality zrna a to zejména Vysokého obsahu dusikatych latek, coz je dulezité pii produkci
potravinaiské pSenice. Pekaiskou jakost miZe znacné ovlivnit vyrovnana vyziva dusikem po

celé vegetacni obdobi (Vaclavikova et al., 2012).

Na podzim na leh¢ich pidach neni nutné hnojeni ozimé psenice dusikem. Problémové je obdobi
jarni obnoveni vegetace. Tehdy se pouziva chlévsky hntj ¢i kejda nebo mocuvka. Vyuzivaji
se hlavné po pfedplodiné, kterd zanechava v piidé méné Zivin. Béhem vegetace lze porost
piihnojit mo&tivkou moctvkou 4-10 (t.hal), (4-10 t.hal) a to pro zvyseni obsahu dusikatych
latek na chudych puidach (Cerny, 2020).

3.8.5 Vyuziti dusiku pSenici

Dusik je klicovym prvkem pii dosahovani trvale vysokych vynosu obilovin a je dilezity pro
ziskani lepsi kvality pSenice. ZvySeni dusiku obecné zlepsuje integritu a pevnost jadra, coz vede

k lepSim vlastnostem mleti zrna (Buranova et al., 2015).
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Psenice ozima ma téméf linearni vztah mezi potiebou dusiku a vynosem. Na 1 t vynosu je
potieba okolo 25 kg dusiku. V suSiné zrna ma byt alespon alespon 2,1% N, coz ¢ini 2,1 kg N
ve 100 kg a to odpovida 21 kg v 1 t zrna. Tato hodnota odpovida vytvofeni zrna s obsahem
alespoit 12 % dusikatych latek. Z celkového odbéru dusiku rostlinami zistava po sklizni az
20 % dusiku ve slamé a v kofenech. Zrno potravinarské pSenice obsahuje 14 % dusikatych
latek, proto se jiz dostavame na potiebu 25 kg N. Linearni vztah mezi vynosem a potiebou
dusiku plati u vynost piiblizné do 8t zrna/ha zrna/ha. Dusledkem aplikace vyssSich davek
dusiku je, Ze klesa schopnost pSenice vyuzit aplikovany dusik, a naopak se zvétSuji ztraty
dusiku a vynos se jiz nezvySuje. Proto se za optimalnich podminek pravidelné¢ neprovadi,
protoze jeho vyuzitelnost v podzimnim obdobi je pomérné¢ nizka a pohybuje se v rozmezi

30 — 50 % (Cerny, 2020).

Vliv na obsah dusiku v pSenici ma také staii rostliny. Naroky na ptijem dusiku rostlinou jsou
z procentualniho hlediska nasledujici: do konce sloupkovani 41 %, do konce metani 18 %, do
kveteni 12 % a pii tvorbé zrna 29 %. Z téchto udaju je tedy patrné, Ze optimalni ptijem dusiku
se meéni0 se stafim rostliny. Pfijem dusiku se také méni s roénim obdobim. Na podzim piijima
0zimd pSenice veelku malo zivin a podil odebraného dusiku neni vyssi nez 12 % z celkového
odbéru. VétSinu dusiku rostlina odebere na jafe a do konce sloupkovani, kdy rostliny pfijmou
Vv priméru 40 % dusiku a az do konce kveteni odebere dalSich 30 % této ziviny. Po odkvétu se
dusik pfemist'uje z ostatnich ¢asti rostliny do tvoficiho se zrna a pozadavky pSenice na dusik se

tak snizuje. Na konci vegetace zrno obsahuje az 75 % dusiku (Zimolka et al., 2005).

V ekologickém zemédélstvi je dusik Casto povazovéan za jeden z kliCovych a omezujicich
faktorii, ktery zplisobuje nizsi a nepravidelnou produktivitu pSenice a to az o 50 % méné nez

u konvenéné péstované pSenice (David et al., 2005).

Jelikoz se v ekologickém zemédélstvi nepouzivaji dusikatd hnojiva, dochédzi k niz§imu obsahu
dusikatych latek v odridach psenice, a ta pak nema Sanci na vystavbu kvalitnich lepkovych

bilkovin, coz se mtiZe projevit negativné na vyrob¢ peciva (Vaclavikova et al., 2012).
Nedostatek dusiku

Pti nedostatku dusiku jsou rostliny slabsi, nizsi, svétlejsi, nebot’ pii nedostatku od pocatku
vegetace dochéazi k omezeni tvorby stavebnich a funkc¢nich bilkovin, a to se projevuje
omezenim rustu rostlin a tvorby vSech jejich organd. Kviili omezené tvorbé listl, coz je
nasledek nedostatku dusiku, dochazi kvili nedostatku chlorofylu ke snizeni fotosyntézy, a tim

mensi tvorbé biomasy (Vangk et al., 2016).
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Nedostatek dusiku se mlize neptiznivé projevit na sniZzeni poctu odnozi, omezenim poctu zrn
Vv klase, zloutnutim starSich listh a niz§i hmotnosti tisice zrn nebo hors$i kvalitou zrna. Ve fazi

sloupkovani u ozimé pSenice muze nedostatek dusiku zpusobit snizeni vynosu vzhledem

wrwe

2020).

Nadbytek dusiku

Nadbytek dusiku téZ pusobi negativné, jelikoz dochazi k prertstani porostu, ale zrn se v klasech
vice nezalozi. Husté porosty maji vyssi povrch rostlin, tudiz maji niz§i pevnost mechanickych
pletiv a pti destivém a vétrném pocasi je prost pSenice nachylny k polehani a chorobam (Van¢k
etal., 2016). Zvysi se naptiklad riziko listovych chorob, kvli kterym dochazi ke snizeni vynosu

(David et al., 2005).

Rust kotenil je ovliviiovan riistovymi hormony. Jakmile dochazi k nadbytku dusiku, zvysi se
obsah kyseliny abcisové, kterd omezuje rist postrannich kotinkii. Dusledkem je, ze rostliny
maji mén¢ kotfenl s nizsi piijmovou kapacitou pro ziviny a vodu a v pozdéjSich fazich ristu

hiife odolavaji nepfiznivym podminkam (Cerny, 2020).
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4 Metodika

4.1 Charakteristika pokusnych stanovist’

Tato ¢ast bakalafské prace bude vénovana hodnoceni ptfijmu a vyuziti dusiku ozimou pSenici,
které bylo provedeno v ramci dlouhodobych pokusti CZU v Praze, které probihaji od roku
1996. Dlouhodobé stacionarni pokusy byly zalozeny na stanovistich s riznymi padnimi
a klimatickymi podminkami. Pro tuto praci byla vybrana stanovisté Lukavec a Praha-Suchdol.
Na téchto stanovistich probiha jednoduché stfidani plodin: brambory, ozimé pSenice a jarni
je¢men. Kazdy rok se péstuji viechny plodiny. Velikost experimentalnich pozemkii byla 60 m?

na stanovisti Lukavec a 60,5 m? na stanovi§ti Praha-Suchdol.

Lukavec

Stanovisté Lukavec se nachazi v kraji Vysocina (viz obrazek 2) v mirné teplé podnebné oblasti.
Nejvice srazek spadne v letnim obdobi. Na mnozstvi a intenzité srazek (viz tabulka) na

Vysocing se vyznamn¢ podili reliéf a prevazujici zapadni a severozapadni smér vétru.

Obrazek 2 Lokalizace 49°33'23"N, 14°58'39"E Lukavec

Na stanovisti Lukavec je hlinitopis€ity pidni druh ptidy viz tabulka 5. Celkovy oxidovatelny
uhlik je obsazen v pidé vpriméru 1,7 %, a tato hodnota znaci slabé vapnitou pidu.
Z jednotlivych Zivin na stanovisti Lukavec je dobfe zastoupen vapnik, ktery je pramérné
dosahuje hodnoty v piidé 1100 (mg.kg™). Dobie je téz v ptidé obsazen draslik — primérna
hodnota je 213 (mg.kg™?). Fosfor dosahuje vysoké primérné hodnoty, a to 124(mg.kg™) a nizké

zastoupeni z piistupnych Zivin ma hoi¢ik 80 (mg.kg™?).
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Dalsi parametry se na stanovisti Lukavec se li§i podle jednotlivych variant. Na nehnojené
kontrolni variant¢ je pH 4,6 (CaCly) a kationtovda vymeéna pudy dosahuje hodnoty
45 (mmol ®.kg?). Na variant¢ Hntij je pH 4,9 (CaCly) a kationtovd vyména pady &ini
51 (mmol ®).kg™). Na varianté NPK je kationtova vyména 48 (mmol ¢).kg™) a pH 4,4 (CaCly).

Tabulka 5 Charakteristika pokusnych stanovist Lukavec

Stanovisté | Nadmoiskd | Primérna | Primérné | Padni typ | Padni Pidni
vyska roéni ro¢ni Subtyp druh
(mn.m.) | teplota srazky
°0) (mm)
Lukavec | 610 7,7 666 Kambizem | Oglejena | Hlinito-
piscita

Praha- Suchdol

Stanovisté Praha-Suchdol se nachazi ve StiedoCeském kraji (viz obrazek 3) a nalezi do
nejteplejsi oblasti Ceské republiky se srazkové podprimérymi Ghrny. Pramémé uhrny jsou

uvedeny v tabulce 6.

Obrazek 3 Lokalizace 50°7'40"N, 14°22'33"E Praha-Suchdol

Hodnota pH na tomto stanovisti je 7,5 (CaClz), a jedna se tak o alkalickou reakci. Obsah
celkového oxidovatelného uhliku v pide je 2,6 %. Primérna hodnota kationtové vymény piidy
(KVK) je vysoka a dosahuje hodnoty 230 (mmol®).kg™?).). Na stanovisti Praha-Suchdol je
vysoké zastoupeni Zivin v ptidé. Obsah véapniku v ptidé dosahuje 9000 (mg.kg™).

41



Vzhledem k hlinitopiscité lehké pude (viz tabulka 6), je vysoky obsah také hoiciku primérné
dosahujici hodnoty 240 (mg.kg-1) a drasliku, ktery dosahuje hodnoty 230 (mg.kg-1), coz je
dobry obsah v ptidé. Na stanovisti Praha-Suchdol je ptida s vysokou sorpci fosforu a v pudé

¢ini obsah fosforu 91 (mg.kg-1) (Kulhanek et al., 2019).

Tabulka 6 Charakteristika pokusnych stanovist Praha-Suchdol

Stanoviste¢ | Nadmotskd | Primérna | Primérné | Pidni typ | Padni Padni
vyska ro¢ni ro¢ni subtyp | druh
(mn.m.) | teplota srazky
(°C) (mm)
Praha- 286 9,1 495 Cernozem | Modalni | Hlinito-
Suchdol piscita

4.1.1 Systém hnojeni

Pro tcely této prace byly hodnoceny dvé hnojené varianty a jedna nehnojené kontrolni varianta.
Z organickych hnojiv bézné€ pouzivanych v ekologickém zemédé&lstvi byl pouzit hntyj, ktery na
takto hnojené varianté byl aplikovan na podzim 2017 pod brambory, dale v roce 2018 byly
péstovany opét brambory a v roce 2019 byla péstovana psenice. Obsah dusiku v aplikovaném
hnoji (v Cerstvé hmot¢) ¢inil 0,6 % pti davce 55t/ha hnoje. Zaroven ve studii Buranové et al.
(2015) se ptedpoklada, ze ve druhém roce po aplikaci hnoje je dostupnost celkového
aplikovaného dusiku 11 %. Obsah drasliku v hnoji v ¢erstvé hmoté byl 1,0 % a obsah fosforu
0,15 %. Druha varianta byla hnojend mineralnim hnojivem NPK, kde byl fosfor a draslik
aplikovan na podzim a dusik na jafe ve formé ledku amonného s vapencem. Tato varianta
ale slouzila jako srovnavaci varianta, jelikoZ toto hnojivo v ekologickém zeméd¢€lstvi nesmi byt

pouzivano.
4,1.2 Zpracovani vzorki

Rostlinné vzorky byly odebrany pii zralosti rostlin po sklizni. Poté byly vzorky
homogenizovany v laboratornim mlynku na noze (stfizny mlyn, SM 100, Retch, Haan,
Némecko) vybaveném normalizovanym okem s kruhovymi otvory pro prosékani ¢astic, <1 mm

(Buranova et al., 2015).
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4.1.3 Stanoveni vynosu

Porost ozimé pSenice byl sklizen v plné zralosti a v n€kolika opakovani byl hodnocen vynos
zrna slamy. Aby se vzorky staly reprezentativni, byly po sklizni vy¢istény od nezadoucich
piimési. Nasledné byla u vSech vzorkti stanovena susina a vynos, ktery je vyjadien jako vynos
pii 100 % susiné. Na zaklad¢ sklizené plochy byl u v§ech vzorkt stanoven vynos v t/ha.

4,1.4 Skliziiovy index

Harvest index (HI) byl vypocitan jako pomér vynosu zrna z vynosu celé nadzemni biomasy

a podle postupu:
Skliziiovy index (%) = Vynos zrna/(vynos zrna+vynos slamy)
4.1.5 Stanoveni obsahu dusiku v rostlinach

Stanoveni celkového dusiku bylo provedeno piistrojem Vapodest 50s (Gerhardt Gmbh & Co.
KG, Némecko) (2019). Nasledné byl vypocitan obsah dusikatych latek vynasobenim obsahu

dusiku koeficientem 5,7.

4,1.6 Odbér dusiku

Na zéklad¢ procentualniho obsahu dusiku v zrnu a ve sldmé byl stanoven odbér dusiku pSenici.
Nésledné byl odbér dusiku stanoven celkové v nadzemni ¢asti rostliny na zaklad€ vynosu.
Odbér dusiku nebyl hodnocen v kotfenech a opadanych ¢astech rostlin. Odbér dusiku v ozimé

pSenici byl vypocitan dle nasledujiciho vzorce:

Odbér dusiku (kg/ha) = obsah dusiku v ozimé pSenici (zrno, slama) x 10 x vynos
hodnocené ¢asti pSenice (t/ha)

4.1.7  Skliziiovy index dusiku

Skliziiovy index dusiku (NHI) byl vypocitan jako pomér odbéru dusiku v zrnu z odbéru dusiku

celé nadzemni biomasy a podle nasledujiciho postupu:
NHI (%)=0dbér dusiku v zrnu /(odbér dusiku v zrnu+odbér dusiku ve slamé)
4.1.8 Odbérovy normativ dusiku

Odbérovy normativ (kg/ha)=obsah dusiku v zrnu*10/obsah dusiku v zrnu *10+obsah
dusiku ve slamé *10
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5 Vysledky

5.1 Vynos zrna a slamy

5.1.1 Vynos zrna
Lukavec

Nehnojena kontrolni varianta dosahovala vynosu 2,63 t/ha, coz je také nejnizsi vynos ze vSech
variant. Naopak nejvyssi vynos na variant¢ NPK dosahoval 6,66 t/ha, oproti kontrolni varianté
doslo k navyseni vynosu o 153 %. Varianta Hndj dosahovala vynosu 4,23 t/ha, zde doslo
K navysSeni oproti nehnojené kontrole o 61 %. A jak je také znazornéno v grafu 1, nedoslo

K poklesu vynosu u obou hnojenych variant oproti nehnojené kontrolni variantg.
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Kontrola hn(j NPK

Graf 1 Vynos zrna Lukavec (%)

Praha-Suchdol

vwr

vynos byl u varianty NPK, a ten ¢inil 6,94 t/ha a oproti kontrole byl pokles 0 9 %. U varianty
Hnuyj ¢inil vynos 7,47 t/ha a doslo k poklesu oproti nehnojené varianté jen o 2 %. Z grafu 2 je

tedy patrné, Ze doslo k poklesu vynosu zrna oproti kontrolni varianté u obou hnojenych variant.
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Graf 2 Vynos zrna Praha-Suchdol (%)
Porovnani stanovist’

Srovnavany byly vynosy na lokalitach Praha-Suchdol a Lukavec. Celkové byly dosazeny vyssi

vynosy na stanovisti Praha-Suchdol nez na stanovisti Lukavec, jak znazorfuje graf 3.
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Kontrola hnj
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Graf 3 Vynos zrna-porovnani stanovist t/ha

Nejniz$i vynos byl dosazen na stanovisti Lukavec variant¢ Kontrola a ¢inil 2,63 t/ha.
Nejvyssiho vynosu bylo dosazeno na varianté Kontrola na stanovisti Praha-Suchdol, kde vynos
dosahl 7,61 t/ha. Druhy nejvyssi vynos byl zaznamenan také na stanovisti Praha-Suchdol, kde
vynos dosahoval 7,47 t/ha a to na variant¢ Hntlj. Z grafu je patrné, Ze mezi stanovisti byly

nejvice vyrovnany varianty NPK, kde rozdil byl pouze 4 %.
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5.1.2 Vynos slamy
Lukavec

Nejvyssiho vynosu dosahla varianta Hntj, kde vynos ¢inil 2,21 t/ha a navyseni oproti nehnojené
kontrole bylo 0 140 %. Druhy nejvyssi vynos 2,01 t/ha byl zaznamenan na varianté¢ NPK
S navySenim vynosu bylo oproti nehnojené kontrole o 119 %. Z grafu 4 je patrné, ze nedoslo
k poklesu vynosu ani u jedné ze hnojenych variant oproti nehnojené varianté¢ Kontrola, ktera

dosahovala vynosu 0,92 t/ha.
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Graf 4 Vynos slamy Lukavec (%)
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Z grafu 5 je vidét, Ze nedoslo ani u jedné hnojené varianty k poklesu oproti varianté Kontrola.
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Graf 5 Vynos slamy Praha-Suchdol (%)
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Vynos na varianté Hniij byl 7,41 t/ha a navyseni oproti kontrole bylo 1 %. A nejvyssi vynos byl

na variant¢ NPK a dosahoval hodnoty 7,70 t/ha a navyseni oproti kontrolni varianté¢ o 5 %.
Porovnani stanovist’

Na grafu 6 vyplyva, ze celkové nejvyssi vynos slamy byl dosazen na stanovisti Praha-Suchdol,
pti¢emz nejvyssi vynos 7,7 t/ha zaznamenala varianta NPK. Také varianta Hntij dosahla
vysokého vynosu, ktery byl 7,41 t/ha a oproti kontrole vyssi o 1 %. Na stanovisti Lukavec byl
naopak dosazen nejnizs$i vynos 0,92 t/ha a to na varianté Kontrola. Celkové nedoslo k poklesu

vynosu variant oproti vynosu na Kontrole ani na jednom stanovisti.
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M Lukavec ® Praha-Suchdol
Graf 6 Vynos sldmy-porovnani stanovist (t/ha)
5.2 Skliziiovy index

Lukavec

Z grafu 7 je patrné, Ze na stanovisti Lukavec dosdhla nejvyssiho skliziiového indexu varianta

NPK a to 77 %. Nizsi byl skliziiovy index na kontrolni nehnojené varianté, kde hodnota

v
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Graf 7 Skliziiovy index-Lukavec (%)

Praha- Suchdol

Na stanovisti Praha- Suchdol doséahl skliziiovy index na kontrolni varianté¢ 51 % a z danych
variant se jednalo o nejvys$si dosaZzenou hodnotu. Na variant¢ Hntj byl kontrolni index 50 %,
coz jen o malo niz§i nez na kontrolni varianté, viz graf 8. Nejnizsi skliziiovy index 47 % byl
zméfen na varianté¢ NPK.
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Graf 8 Skliziiovy index Praha-Suchdol (%)
Porovnani stanovist’

Nejlepsiho skliziiového indexu dosahla se 77 % varianta NPK a to na stanovisti Lukavec.
Na tomto stanovisti byl zméfen 1 druhy nejvyssi skliziovy index 74 % na kontrolni varianté.

Na variant¢ Hnilj na stanovisti Lukavec byla hodnota skliziiového indexu 66 %, coZ je dokonce
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horsi skliziiovy index nez méla nehnojena varianta kontrola, coz je téz vidét z grafu 9. Nejnizsi
hodnotu skliziového indexu 47 % méla varianta NPK na stanovisti Praha-Suchdol. Na varianté
Hnij na tomto stanovisti byla hodnota skliziiového indexu 50 %, coz je méné neZ na varianté

Kontrola, kde skliziovy index ¢inil 51 %.
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Graf 9 Skliziiovy index-porovnani stanovist (%)
5.3 Obsah dusiku v zrnu a slamé

5.3.1 Obsah dusiku zrnu
Lukavec

Z grafu 10 je patrné, ze nejnizsi obsah dusikatych latek 6,44 % byl na varianté Hndj.
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Graf 10 obsah dusikatych latek v zrnu Lukavec (%)
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Po vynasobeni obsahu dusiku na kontrolni varianté (1, 22 %) koeficientem 5,7 byl obsah
dusikatych latek na této varianté 6,95 %. Nejlépe na tom byla varianta NPK, kde obsah
dusikatych latek dosahoval 8,78 %.

Praha-Suchdol

Nejvyssi obsah dusiku a zaroven obsah dusikatych latek v zrnu byl naméfen na varianté¢ NPK
(viz graf 11), kde obsah dusikatych latek ¢inil 11,74 %. Naopak nejnizsi obsah dusikatych latek
dosahoval 8,89 % a to na nehnojené kontrolni varianté. Na variant¢ Hntj byl obsah dusikatych

latek 9,01 %.
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Graf 11 Obsah dusikatych latek v zrnu Praha-Suchdol (%)

Porovnani stanovist’

Jeden z hlavnich faktorti ovliviiujicich obsah dusiku v zrnu je hnojeni a proto nejvyssi obsah
dusiku v zrnu byl naméfen na stanovisti Praha-Suchdol, kde dosahl hodnoty 2,06 % na varianté
NPK (viz graf 12). K vyssimu obsahu dusiku v zrnu pfispiva vyssi teplota, rok 2019 se je
povazovan velice teply rok. Na stanovisti Praha-Suchdol na varianté Hnlij dosahovala hodnota
obsahu dusiku v zrnu 1,58 % a tak doSlo i u této varianty k navySeni obsahu oproti nehnojené
kontrole. Nejnizsi obsah dusiku v zrnu dosahoval hodnoty 1,13 % a to na varianté¢ Hntj na
stanoviSti Lukavec. Na varianté Kontrola byl obsah dusiku v zrnu 1,22 % a oproti stanovisti
Praha-Suchdol tak doslo k poklesu obsahu dusiku v zrnu na varianté Hndj oproti nehnojené
kontrole 0 7 %. V ramci tohoto stanovisté byl nejvyssi obsah dusiku v zrnu na varianté NPK,

kde dosahoval hodnoty 1,54 %.
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Graf 12 Obsah dusiku v zrnu-porovnani stanovist (%)
5.3.2 Obsah dusiku ve slamé
Lukavec

Na nehnojené kontrolni varianté byl obsah dusiku ve slamé 0,23 % (viz graf 13). Na varianté
Hntij doslo k poklesu obsahu dusiku oproti nehnojené kontrolni varianté, zaroven byl zde
zaznamenan nejnizs$i obsah dusiku ve slamé, a to 0,22 %. Naopak nejvyssi obsah dusiku ve

slamé ¢inil 0,32 % a to na varianté NPK.
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Graf 13 Obsah dusiku ve sldamé Lukavec (%)
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Praha-Suchdol

Z grafu 14 je viditelné, Ze obsah dusiku ve slam¢ nebyl niz$i ani u jedné ze hnojenych variant
v porovnani s nehnojenou kontrolni variantou, kde obsah dusiku ve slamé byl 0,28 %.
Ze hnojenych variant byl vyssi obsah dusiku na varianté NPK - 0,49 %. Na variant¢ Hn{j byl

obsah dusiku ve slamé 0,33 %.
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Graf 14 Obsah dusiku latek ve slamé Praha-Suchdol (%)
Porovnani stanovist’

v

Celkovée vyssi obsah dusiku ve slamé byl naméfen na stanovisti Praha-Suchdol, kde nejvyssi

obsah dosahoval 0,49 % na varianté NPK (viz graf 15).
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Graf 15 Obsah dusiku ve slamé — porovnani stanovist (%)
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Na této varianté byl naméien i nejvyssi obsah dusiku ve sldmé na stanovisti Lukavec - 0,32 %.
O néco vyssi obsah dusiku ve slamé byl zjistén na stanovisti Praha-Suchdol na varianté Hnij.
Nejniz$i obsah dusiku v zrnu z obou stanovist’ €inil 0,22 % a to na stanovisti Lukavec na
variant¢ Hntlij. Podobny obsah méla na tomto stanovisti také varianta Kontrola, kde obsah
dusiku €inil 0,23 %. Na kontrolni varianté na stanovisti Praha-Suchdol byl naméfen obsah

dusiku 0,28 %.

5.4 Odbér dusiku

5.4.1 Odbér dusiku zrnem

Praha-Suchdol

Nejnizsi odbér dusiku zrnem na stanovisti Praha-Suchdol byl zaznamenan na varianté Hnj
a ¢inil 118,03 kg/ha, doslo tak k poklesu oproti kontrolni varianté o 0,6 %, a odbér dusiku v zrnu
zde byl 118,72 kg/ha. Nejvyssi odbér dusiku v zrnu dosahoval hodnoty 142,96 kg/ha na varianté
NPK a odbér dusiku byl tak vyssi oproti kontrolni varianté o 20 %.

Lukavec

Na stanovisti Lukavec byl odbér dusiku u nehnojené kontrolni varianty 32,09 kg/ha, coz byl
zaroven nejniZs§i odbér dusiku na tomto stanovisti. Nejvyssi odbér dusiku byl zaznamenén na
varianté NPK 102,56 kg/ha. Varianta Hntij vykazovala odbér dusiku 47,80 56 kg/ha a odbér ve

srovnani s kontrolou byl vyssi o 49 %.

Porovnani stanovist’

Z grafu 16 je patrné, Ze pSenice odebrala podstatné vice dusiku na stanovisti Praha-Suchdol nez
na stanovi$ti Lukavec. Zaroven na stanovisti Lukavec nedoslo u hnojenych variant k poklesu
dusiku oproti kontrolni varianté, kde odbér dusiku c¢inil 32,06 kg/ha, coz je také nejnizsi

hodnota z obou stanovist’.

Nizky odbér dusiku byl také na variant¢ Hndj (47,80 kg/ha) na stanovisti Lukavec. Naopak
nejvyssi odbér dusiku dosahoval hodnoty 142,96 kg/ha, a to na stanovisti Praha Suchdol.
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5.4.2 Odbér dusiku slamou

Praha-Suchdol

Na tomto stanovisti byl nejnizsi odbér dusiku slamou na nehnojené kontrolni varianté, kde ¢inil
20,61 kg/ha. Naopak nejvyssi odbéru dusiku slamou byl na variant¢ NPK, kde dosahoval
hodnoty 37, 73 kg/ha, coz byl vyssi odbér dusiku oproti kontrole o 83 %. Na varianté Hntij byl
zaznamenan odbér dusiku slamou 24, 45 kg/ha a doSlo také k navySeni oproti kontrole,
ato o019 %.

Lukavec

Nejvyssi odbér dusiku slamou na tomto stanovisti by zaznamenan na varianté NPK - 6,43 kg/ha.
Druhy nejvyssi odbér dusiku dosahoval hodnoty 4,86 kg/ha a to na varianté Hnlj a oproti

nehnojené kontrolni varianté, kde bylo odebréno 2,12 kg/ha dusiku.

Porovnani stanovist’

Z grafu 17 je znatelné, Ze nedoslo ani u jednoho stanovisté k poklesu odbéru dusiku sldmou
vuci kontrolni nehnojené varianté. Viditelny je téz vysoky rozdil mezi stanovisti kde celkové

vyS§8i odbéry slamou byly zaznamenany na stanovisti Praha-Suchdol. Nejvice dusiku bylo

cvwr

slamou byl zaznamenan na stanovisti Lukavec na kontrolni varianté -2,12 kg/ha
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5.4.3 Celkovy odbér dusiku

Z grafu 18 je patrné, ze nedoslo k poklesu odbéru dusiku vici nehnojené kontrole ani u jedné

ze hnojenych variant a obou stanovist’.
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Graf 18 Celkovy odbér dusiku — porovnani stanovist (kg/ha)

Nejvyssi celkovy odbér dusiku dosahoval hodnoty 180,69 kg/ham kdy zrno odebralo 79 % na
stanovi$ti Praha-Suchdol na varianté NPK. Naopak nejnizsi celkovy odbér dusiku, ktery ¢inil
34,21 kg/ha, a zaroven vyssi odbér zrna, ktery dosahoval 94 % z celkového odbéru dusiku, byl

naméfen na nehnojené varianté Kontrola na stanovisti Lukavec.

Na varianté¢ NPK na stanovisti Lukavec byl celkovy odbér dusiku 108,99 kg/ha, z toho zrno

odebralo 94 % stejné jako na varianté Kontrola.
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5.5 Skliziovy index dusiku
Praha-Suchdol

Nejvyssi skliziiovy index dusiku dosahl 85 % na nehnojené kontrolni varianté. Ze hnojenych
variant byl nejvyssi skliznovy index dusiku na varianté NPK a to 83 %. Na variant¢ hntij dosahl

skliziiovy index dusiku 79 %.

Lukavec

Nejvyssi skliznovy index dosahoval hodnoty 94 % a to na varianté hnojené NPK a stejn¢ tomu
bylo i na kontrolni nehnojené varianté, kdy skliziiovy index dusiku dosahl téz hodnoty 94 %.

Nejnizsi skliziiovy index byl na varianté Hntj - 91 %.
Porovnani stanovist’

Z grafu 19 je patrné, ze celkové nizsi skliziové indexy dusiku, byly naméfeny na stanovisti
Praha-Suchdol, kde zaroven doslo k poklesu u obou hnojenych variant oproti nehnojené

kontrolni varianté¢, ktera dosahovala 85 %.
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Graf 19 Skliziiovy index dusiku — porovnani stanovist

A naopak varianta NPK dosahovala na stanovisti Praha-Suchdol hodnoty 79 %, coZ je pokles
oproti nehnojené kontrolni varianté o 6 % a zaroven nejnizsi skliziiovy index dusiku z obou
stanovist.

Celkové nejvyssi index dusiku z obou stanovist’ dosahoval hodnoty 94 % a to na stanovisti

Lukavec na varianté¢ NPK, a stejny vysledek vysel i na nehnojené kontrolni variant¢.
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5.6 Odbérovy normativ dusiku
Lukavec

Nejnizsi odbérovy normativ byl vypocitan na varianté Kontrola - 14,5 kg/ha. O néco vyssi byl
na variant¢ Hnij, kde ¢inil odbérovy normativ 13,5 kg/ha. Nejvyssi hodnota odbérového

normativu dosahovala 18,6 kg/ha, a to na stanovisti NPK.

Praha-Suchdol

Nehnojena kontrolni varianta dosahovala nejnizs§iho odbérového normativu a to 18,4 kg/ha.
Varianta Hnllj dosahovala odbérového normativu 19,1 kg/ha. Nejvyssi odbérovy normativ byl

na varianté NPK, kde hodnota ¢inila 25,5 kg/ha.

Porovnani stanovist’

Z grafu 20 je patrné, ze vyssi odbérové normativy byly na stanovisti Praha-Suchdol, pfi¢emz
na tomto stanovisti byl i nejvyssi odbérovy normativ z obou stanovist’ a to na varianté NPK

25,5 kg/ha.
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Graf 20 Odbé&rové normativy dusiku — porovnani stanovist
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na varianté¢ Hntlij. Zaroven na tomto stanovisti nastal pokles odbérového normativu oproti

nehnojené kontrolni varianté, ktera dosahovala hodnoty 14,5 kg/ha.

Kontrolni varianta na stanovisti Praha-Suchdol ¢inila 18,4 kg/ha a u obou hnojenych variant

doslo k navysSeni odbérového normativu oproti kontrolni variant¢.
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6 Diskuze

6.1 Vynos

V roce 2019 byl podle Ministerstva zeméd¢€lstvi byl praimér vynosu sklizené pSenice ozimé
5,79 t.hal. Obé stanovisté - Praha-Suchdol i Lukavec - méla vy3si vynosy nez celostatni
pramer.

Abrham et al. (2019) sv¢é studii uvadi, ze nejvice ovliviiuji vynos zrna klimatické podminky
a to ze 74 %. Smith et al. (2019) dodava, ze vétsi vliv na vynos ma prubéh pocasi béhem roku
snizenou dostupnost zivin, coz se nasledné projevi negativné na samotném vynosu ozimé
pSenice, kterd mize reagovat citlivéji nez jiné odolngjsi obilniny.

Z tabulky 8 je zfejmé, ze na stanoviSti Suchdol bylo za sledované obdobi méné& srazek

(442,9 mm), oproti thrnu srazek na stanovisti Lukavec, ktery byl 546 mm.

Tabulka 7 Uhrn srazek [mm] na stanovistich od 1.1. 2019 do 31.12. 2019

Mésic Praha-Suchdol Lukavec
Leden 17,6 102,3
Unor 21,4 42
Bfezen 21,3 57
Duben 31,2 16,8
Kvéten 64 96,6
Cerven 41,3 39,2
Cervenec 54,8 94
Srpen 71,6 62,2
Zari 49,3 35,9
Rijen 30,9 0
Listopad 32,2 0
Prosinec 7,3 0
Celkem 4429 546

Ackoli celkovy uhrn srazek byl na stanovisti Praha-Suchdol nizsi byly celkové vyssi vynosy
zaznamenany na tomto stanovisti, jak je patrné z grafu 21. Divodem je urodngjsi pudni typ
(Sernozemé na sprasi), jak uvadi studie Cerny et al. (2010) a tvrdi, Ze na trodngjsich mistech

ma absence hnojeni za nasledek mnohem pomalejSi snizovani vynosi ve srovnani
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smén¢ Grodnymi misty. V této praci piedstavuje méné urodné misto stanovisté¢ Lukavec
vzhledem k mén¢ Grodnému typu kambizem, kde hrozi vyssi riziko acidifikace a nasledny

pokles zivin. Abrham et al. (2019) dodéva, ze hnojeni ovliviiuje vynos zrna ze 23 %.
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M Praha-Suchdol ® Lukavec

Graf 21 Celkové vynosy zrna a sldmy — porovnani stanovist (t/ha)

Buranova et al. (2015) na zakladé vysledku své studie taktéz uvedla, Ze nejvyssi vynosy vysly
po hnojeni mineralnim hnojivem. Zaroven vyssi vliv mineralniho hnojiva byl prokazén na méné
urodném stanovisti, a naopak niz§i vliv ma hnojeni mineradlnim hnojivem na Urodné&jSim
stanovisti. Tomu odpovidaji vysledky ze stanovisté¢ Lukavec, jelikoz nejvysSsi vynos zrna na
tomto stanovisti byl na varianté NPK, kde dosahoval hodnoty 6,66 t/ha. Nejnizsi rozdil vynosu
mezi stanovisti byl na varianté NPK, a na stanovisti Suchdol byl na této variant¢ naméten

nejvyssi vynos sldmy dosahujici 7,70 kg/ha.

Podle Kirchmann & Ryan (2004) jsou primérné vynosy obecné o 20-45% niz$i u ekologickych
farem pti pouzivani organickych hnojiv oproti konvencnim farmam, kde jsou ziviny dodavany
prostiednictvim mineralnich hnojiv. V tomto pokusu bylo pouzito organické hnojivo hnij,
které se pouziva v ekologickém zeméd¢€lstvi a mineralni hnojivo NPK pouZivané bézné na
konvenéni farmé. Na stanovisti Lukavec doslo k navySeni vynosu zrna na varianté¢ NPK oproti
variant¢ Hntij o 57 %. Naopak na stanovisti Suchdol byl 0 7 %vyssi vynos zrna na varianté
Hnij oproti varianté NPK. Vynos slamy na stanovisti Praha-Suchdol byl 0 4 % vyssi na varianté
NPK oproti varianté Hntij a na stanovisti Lukavec doslo zase k poklesu vynosu na varianté¢ NPK

oproti variant¢ Hntj o 9 %.
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Kirchmann & Ryan (2004) uvadi, ze niz8i vynosy v ekologickém zeméd¢lstvi jsou zplisobené
tim, Ze farmy v tomto zpsobu hospodafeni maji vétsi plochy na zelené hnojeni, kterym je
dodavan dusik. To znamena, ze plodiny uréené k produkci jsou péstovany na mensi plose nez

v b&zném konvenénim zemédélstvi.

Nizsi vynosy v ekologickych zemédélskych podnicich v porovnani s konvenénimi farmami
znamenaji, ze k produkci stejného mnozstvi potravin je zapotiebi vice pudy. Naptiklad udrzeni
produkce potravin v Evropé v ekologickém zeméd¢€lstvi by vyzadovalo zvySeni rozlohy
obhospodatované pliidy o 64 % a to za predpokladu, Ze by se snizila produkce plodin o 39 %
(Denison et al., 2004).

Kulhanek et al. (2019) uvadi, Ze pouziti statkovych hnojiv vede ke zvySeni obsahu fosforu
v pidé. Vasak et al. (2016) také uvadi, ze aplikace chlévského hnoje zvySuje pH pidy,
avsak zvySeni zavisi na davce hnoje a dobé aplikace.

[RA4
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zadné mineralni hnojivo v porovnani s ostatnimi hnojenymi variantami. Casagrande et al.
(2009) dokonce uvadi, ze dochazi k poklesu vynosu na nehnojenych kontrolnich variantach az
0 48 % oproti hnojeni minerdlnim hnojivem. Na stanovisti Lukavec byl vynos zrna na
nehnojené kontrolni varianté oproti varianté s minerdlnim hnojivem NPK o 153 % niZsi.
Podobné to bylo i s vynosem slamy, kde byl pokles vynosu 0 118 % u nehnojené kontroly ku
variant¢ NPK. Na stanovisti Praha-Suchdol byl vynos slamy na nehnojené kontrolni varianté
oproti varianté¢ NPK o 5 % niz§i. Naopak tomu bylo u vynosu zrna na stanovisti Praha-Suchdol,

kde doslo k vy$§imu vynosu na nehnojené kontrolni varianté oproti variant¢ NPK o 9 %.

Smith et al. (2019) poukazuje na souvislost mezi odbérem dusiku z ptidy a vynosem zrna. Balik
et al. (2012) také tvrdi, ze k rychlejsimu odbéru pfijatelnych zivin z pidni zasoby dochazi pii
zvySeném vynosu. Z vysledku vyplyva, ze celkové vyssi odbér dusiku zrnem byl zaznamenan
na stanovi$ti Praha-Suchdol, pti¢emz nejvyssi odbér dusiku zrnem byl 142,96 kg/ha na varianté
NPK pfti vynosu 7,47 t /ha, coz byl nizsi vynos oproti nehnojené kontrolni varianté, kde vynos

dosahoval 7,61 t/ha a odbér dusiku zde byl 118,72 kg/ha.
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6.2 Korelace mezi obsahem dusiku a vynosem

Zimolka et al. (2005) poukazuje na negativni korelaci mezi vynosem a obsahem dusiku v zrnu,

cv w7

Vv

na variant¢ NPK a zaroven tato varianta vykazovala nejvyssi obsah dusiku v zrnu - 2,06 %.
A naopak nejvyssi vynos zrna 7,61 t/ha byl na kontrolni nehnojené varianté a zarovei na této
se svysledky vynosu zrna a slamy se studii Abrham et al. (2019) neshoduje. Stejné tak

ani vynos slamy na stanovisti Praha-Suchdol.

Podle Abrham et al. (2019) byly pii hnojeni mineralnimi hnojivy vys$si vynosy slamy i zrna
a zaroven také pfi tomto typu hnojeni vyssi obsah dusikatych latek. S tim se shoduje stanovisté
Lukavec. Avsak na stanovisti Praha-Suchdol se s timto tvrzenim shoduje jen slama. Cossani et
al. (2012) uvadi, ze pfi hnojeni niz§im nez 100 kg N ha™* byl obsah dusiku asi 0 60 % vyssi
oproti nehnojené kontrole variantou a pfi hnojeni vy$§im nez 100 kg N ha " byl obsah dusiku
dokonce o 80 % vyssi ve srovnani s nehnojenou kontrolou. Toto tvrzeni bylo potvrzeno na
stanovisti Praha-Suchdol, kde byl obsah dusiku v zrnu na variant¢ NPK vys$si o 132 %.
Na stanovisti Lukavec byl obsah dusiku v zrnu vyssi o 126 %. Podobné tomu bylo u slamy, kde
na stanovisti Praha-Suchdol byl vyssi obsah dusiku 0 175 % na varianté¢ NPK oproti nehnojené

kontrole a na stanovisti Lukavec byl obsah vyssi o 139 %.

6.3 Obsah dusikatych latek

V Ceské republice dle CSN 46 1100-2 musi obsah dusikatych latek vzrnu dosahovat
minimaln¢ 11,5 %, aby byla pSenice klasifikovana jako potravinaiska pSenice.
Z analyzovanych vysledku spliuje limitni obsah jen varianta NPK na stanovisti Praha-Suchdol,
kde obsah dusikatych latek v zrnu ¢ini 11,74 %. Zbylé varianty tuto podminku nesplnily. Podle
Abrham et al. (2019) byl pti hnojeni mineralnimi hnojivy vyssi obsah dusikatych latek oproti
hnojeni organickym hnojivem. A jak je z grafu patrné tyto vysledky se potvrdily na obou

stanovistich.
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Graf 22 Celkové obsahy dusikatych latek zrna i slamy-porovnani stanovist (%)

Podle Hiivny et al. (2004) hnojeni dusikem pfiznivé ovlivnilo obsah dusikatych latek v pSenici
a nejnizsi obsah dusikatych latek byl zaznamenan u nehnojené kontroly ze vSech variant.
S timto tvrzenim se shoduji vysledky stanovisté Praha-Suchdol, kde obsah dusikatych latek

V zrnu byl nejniiéi na kontrolni varianté, kde ¢inil 8,89 %, a také obsah dusikatjrch latek

svwvr

Hnij 6,44 % a obsah dusikat)'/ch latek ve slamé byl také nejniz$i na varianté Hniyj - 1,25 %.

Hlisnikovsky (2018) ve své praci uvadi, ze statkova hnojiva uvolni zhruba tietinu obsahu svého
dusiku v pribéhu prvniho roku cca to 9-11 % a dale v pribéhu druhého a tfetiho roku po

aplikaci uvolni 3-5 % obsahu dusiku.

Casagrande et al. (2009) uvadi, ze obsah dusikatych latek se snizuje pii vyssi teploté (>25°C)
béhem zrani. A naopak vyssi dostupnost vody zvysuje piijem dusiku a tim obsah dusikatych

latek v rostlinach.
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7 Zavér

V ramci bakalarské prace byly porovnavany rtizné systémy hnojeni na stanovistich Praha-

Suchdol a Lukavec. Na kazdém stanovisti bylo pozorovany tfi varianty- nehnojena Kontrola,

Hntj a NPK. Z vyhodnocenych vysledkl vyplyvaji nasledujici zavéry:

Pii hodnoceni vynosu zrna se hnojeni projevilo vice na méné¢ uUrodném stanovisti
Lukavec, kde je pudni typ kambizem. Nejvy$si vynos zrna byl na variant¢ NPK, kde
dosahoval 6,66 t/ha a navySeni oproti nehnojené kontrole bylo o 153 %.
Naopak na stanovisti Praha-Suchdol vzhledem k tirodnéjsimu ptidnimu typu ¢ernozem
byl nejvyssi vynos zrna na nehnojené kontrolni varianté, kde ¢inil 7,61 t/ha.

Na stanovisti Lukavec byl dosazen nejvyssi vynos slamy na varianté hnojené statkovym
hnojem. Vynos zde dosahoval hodnoty 2,21 t/ha a navySeni oproti nehnojené kontrole
bylo 140 %.

Na stanovisti Praha-Suchdol na variant¢ Hnij byl zaznamenan vys§i vynos zrna
(7,47 t/ha) oproti varianté hnojené mineralnim hnojem, kde vynos ¢inil 6,94 t/ha.
Na variant¢ Hnij byl na stanovisti Praha-Suchdol zaznamenan i vys$si vynos slamy,
ktery Cinil 7,41 t/ha.

Na varianté Hntlj bylo dosazeno vysSich vynosl na urodnéjSim stanovisti.

Vlivem vys§iho vynosu zrna dochazi k zvySenému odbéru dusiku, ¢emuz odpovida
varianta NPK na stanovisti Praha-Suchdol, kde ¢inil celkovy odbér dusiku 180,69 kg/ha
a zaroven na této varianté byl dosazen nejvyssi vynos.

Z celkového odbéru dusiku byl vyssi odbér zrna oproti slamé (79-94%).

Nejvyssi obsah dusiku v zrnu byl naméfen na stanovisti Praha-Suchdol a doséhl
hodnoty 2,06 % na varianté¢ NPK.

Na variant¢ Hntyj byl vyssi obsah dusiku v zrnu (1,58 %) na stanovisti Praha-Suchdol
byl dokonce vyssi nez obsah dusiku v zrnu na variant¢ NPK na stanovisti Lukavec
(1,54 %).

Limitni hranici pro obsah dusikatych latek v zrnu (11,5 %) splnila jen varianta NPK na
stanoviSti Praha-Suchdol, kde obsah ¢inil 11,74 %. Zaroven zde doslo nejvyssimu

cvwvr

na stanovisti Lukavec - 16,5 kg/ha.
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Hypotézy:

1. Na variantach hnojenych hnojem bude vysSsi vynos zrna ozimé psSenice nez na nehnojené
kontrolni varianté, ale niz$i vynos nez na variantich hnojenych minerdlnimi hnojivy.
Tato hypotéza byla na zéklad€ vysledkii potvrzena na stanovisti Lukavec, kde nejnizsi vynos
zrna byl pravé zaznamenan na nehnojené kontrolni varianté, na variant¢ Hntij byl zaznamenan
vynos 6,66 t/ha, coz byl ale niz§i vynos nez na variant¢ hnojené mineralnim hnojivem.
Na stanovisti Praha-Suchdol byl na variant¢ Hnllj zaznamenan vys$si vynos zrna (7,47 t/ha)
oproti této variant¢ na stanovisti Lukavec, avSak dana hypotéza se zde nepotvrdila, jelikoz
nejvyssi vynos byl na nehnojené kontrolni varianté a nejniz$i na varianté hnojené mineralnim
hnojivem. Z vysledkd je patrné, ze ekologické zemédélstvi by mélo byt zakladano na
urodnéjSich stanovistich, kde je vysSi mineraliza¢ni potencidl stanovisté a vys$si dostupnost
limitujicich zivin jako napft. dusik.

2. Predpoklad hypotézy, ze dusik z hnoje je rostlinami vyuzivan dlouhodobé, ale jeho
vyuzitelnost rostlinami klesa s odstupem od aplikace hnoje se potvrdila. PSenice ozima byla
péstovana ve druhém roce po aplikaci hnoje a z vysledkl vyplyva, ze obsah dusiku (dusikatych
latek) byl proto nizky a podobné tomu tak bylo 1 na nehnojené kontrolni varianté a to na obou
stanovistich. Na stanovisti Lukavec byl na variantach nehnojenych hnoje vyssi vynos slamy,
ktery ¢inil 2,21 t/ha a zaroven vys$i obsah dusiku ve slamé (0,23 %), coz potvrzuje
dlouhodobéjsi plsobeni hnoje beéhem vegetace. Avsak celkovy odbér dusiku nedosahoval

urovné mineralniho hnojeni ani na jednom stanovisti.

3. Hypotéza ptedpokladajici, Zze obsah dusiku v rostlindch na variantach se stejnym systémem
hnojeni se bude liSit v zavislosti na stanovi$tnich podminkéch, byla prokézana jelikoZ na vSech

variantach byl vyssi obsah dusiku v pSenici zaznamendn na stanovisti s irodnéjsi piadou Praha-

[RA4
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