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ABSTRAKT

Cilem bakalatské prace bylo posouzeni vlivu dusikato-sirného hnojiva s inhibitorem
nitrifikace (ENSIN) na vynos, vyzivny stav a kvalitu zrna ozimé pSenice. Pokus
byl provadén formou maloparcelkového pokusu na lokalitd Zabgice u Brna
(184 m. n. m.) v hospodatském roce 2015/2016. Do pokusu bylo setazeno 5 variant:
1. LAD (kontrola), 2. DASA 26-13, 3. ENSIN, 4. LAD + DASA 26-13
a 5. LAD + ENSIN. Hodnocen byl také vliv terminu aplikace.

Rozdily ve vynosech a objemovych hmotnostech byly mezi jednotlivymi variantami
neprukazné. NejvysSiho primérného vynosu a objemové hmotnosti bylo dosazeno
u varianty LAD + ENSIN. Rozdily v kvalitativnich parametrech zrna z jednotlivych
variant hnojeni byly statisticky prikazné. Nejvyssi hodnoty byly u N-latek, obsahu
lepku a sedimentac¢ni hodnoty také u varianty LAD + ENSIN. Naopak nejhorsi vysledky
ve vSech sledovanych parametrech byl u varianty ENSIN. Lze konstatovat, ze pozdéjsi

aplikace hnojiva ENSIN k ozimé psenici je vyhodné&jsi.

Kli¢ova slova: pSenice ozima, dusik, inhibitor nitrifikace, vynos zrna, kvalita zrna



ABSTRACT

The aim of this bachelor's thesis is to assess the influence of nitrogen-sulphurous
fertilizer with an inhibitor of nitrification (ENSIN) on the yield, nutrition and quality
of winter wheat grain. The experiment was carried out on a small parcel in the locality
of Zabgice u Brna (184 metres above sea) level in farming season of 2015/2016).
The experiment involved five variants: 1. LAD (checking), 2. DASA 26-13, 3. ENSIN,
4. LAD + DASA 26-13 a 5. LAD + ENSIN. The date of application was also taken

into consideration.

The differences in the yields and bulk density in different variants were not
significant. The option: LAD + ENSIN reached the highest average yield and bulk
density. The differences in quality of the grain of the variants were statistically
significant. The highest reading for N-substances, content of gluten and sedimentation
was also at the variant LAD + ENSIN. On the other hand the worst results were
provided by the variant ENSIN. It can be stated that later application of the fertilizer
ENSIS to winter wheat is more useful.

Key words: winter wheat, nitrogen, inhibitor of nitrification, yield of the crop, quality
of the crop
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1 UVOD

vvvvvv

pSenice. Vyzivu ozimé pSenice ovliviiuji klimatické podminky dané zemédélské
vyrobni oblasti a zvolena odriida. Pouzivani dusikatych hnojiv ve velké mite ovliviiuje
kvantitativni a kvalitativni parametry sklizeného zrna. Pouziti spravnych dusikatych
hnojiv ve spravné davce a terminu muze kladné ovlivnit ekonomiku péstovani psSenice
ozimé. V této souvislosti se proto naskytuje pfilezitost pouzivani stabilizovanych
dusikatych hnojiv, kdy miizeme snizit pocet piejezdii po poli, snizime Unik dusiku
do atmosféry nebo vyplavovani nitrati do podzemnich vod. Vyhodou stabilizovanych
dusikatych hnojiv je aplikace hnojiva ve vétsi davee ,,do zdsoby* a dusik je pozvolna
uvoliiovan béhem vegetace. Stabilizovana hnojiva a jejich Uc€innost je zalozena
na inhibici mikrobiologickych procest v pudé. Jako perspektivni se jevi pouziti téchto
hnojiv v okoli vodnich toki, kde zabrafuji vyplavovani nitrati, a s tim spojené nasledné
ekologické problémy. Tato prace se zabyva vyuzitim dusikatého hnojiva s inhibitorem

nitrifikace ve vyZivé pSenice ozime.
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2 LITERARNI PREHLED
2.1 Dusik

2.1.1 Vyznam dusiku

Dusik je vyznamnym biogennim prvkem vyskytujici se ve vSech vyznamnych
organickych slou¢eninach. Pro rostliny je vyznamny pro jejich rist a vyvoj. Je soucasti
aminokyselin, amidd, chlorofyli, pyrimidinovych a purinovych bazi, nukleovych
kyselin, enzymt a dalSich biologicky aktivnich latek. V rostlinach se vyskytuje
ve zna¢ném rozmezi podle staii rostliny a druhu organu. V pocatecnich fazich vyvoje
rostlin je jeho obsah vysoky kvili tvorbé biomasy (Richter, 2004). Dusik je spole¢né
s uhlikem nejvyznamnéjs$i prvek v kolobéhu zivin v pfirodé. Tyto dva prvky maji
rozhodujici postaveni ve vSech zivych soustavach a vyrazné ovliviiuji 1 zivotni
prostfedi. Dusik je nepostradatelnou zivinou nejen pro rostliny, ale i pro vSechny zivé

organismy, v¢etné pidnich mikroorganisma (Vanék a kol., 2016).

2.1.2 Zdroje dusiku

V atmosféie se s nim setkdvame v elementarni podobé Ny, kde tvoii 78 % vzduchu
na na$i planeté. V malém mnozstvi se také vyskytuje jako amoniak, ktery je uvoliiovan
pfi rozkladnych procesech organickych slou¢enin. Z diivodu rozpustnosti vSech svych
anorganickych soli se téméf nevyskytuje v béznych horninach. Vyjimkou je chilsky
ledek (NaNOsj), ktery pravdépodobné vznikl rozkladem organickych slou¢enin
rostlinného a Zivoc¢iSného puvodu na chilském pobiezi. Zdrojem organického dusiku
jsou tlejici rostlinné a ZivociSné zbytky. Nezanedbatelny je i pfisun dusiku do ptdy,
181 je atmosféricky dusik (N2), ktery je poutdn mikroorganismy a nasledn¢ preménovan

na stabilngj$i a pfijatelnéjsi formy dusiku (Vang¢k a kol., 2016).
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Obrdazek 1: Kolobéh dusiku (Zahora, 2012)

2.1.3 Dusik v pudé

Celkovy obsah dusiku v pidé se pohybuje v rozmezi 0,05-0,55 %, pficemz v ornici
se nachdzi pouze 0,1-0,2 %. Ztohoto ¢&isla je vétSina v organickych vazbach,
tudiz rostlinami nepfijatelna a pouze 1-2 % z celkového mnozstvi je mineralni dusik,
ktery rostlina dokaze pfijmout a vyuzit. V padé¢ je predevsim dusik organicky,
ktery je vazany v organickych slou€eninach a neni dostupny rostlinam. Jsou to rostlinné
a zivoCisné zbytky, biomasa mikrobt, jejich metabolity, humusové latky, které vznikaji
pti transformaci organickych latek. Aby byl dusik rostlinam pfistupny, musi projit
procesem mineralizace na mineralni formy jako je amonny ¢i nitratovy dusik

(Richter, 2004).
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Obrazek 2: Rozdéleni forem dusiku v pude (Ivanic a kol., 1984)

2.1.3.1 Vyznam

Dusik je v pudé velmi dulezity makrobiogenni prvek, ktery slouzi jako zdroj zivin
mikroorganismim, které jej vyuzivaji pii rozkladnych procesech organické hmoty.
Mikroorganismy dusik imobilizuji do hydrolyzovatelnych forem, proto dodavanim
pravidelného a dostatecného mnozstvi organické hmoty plsobime piiznivé na obnovu
pudni trodnosti. Pfipadné zvyseni obsahu lehce hydrolyzovatelného dusiku v pidé vede
ke zvyseni pfedpokladli pro uvoliovani piijatelnych forem dusiku pro rostliny béhem
vegetace. Naopak pii dlouhodobéjsi absenci organického hnojeni a nedostatecném
pfisunu poskliziiovych zbytkidi do pldy nastdvd vyrazny pokles piijatelnych forem
pro rostliny. Pfi velkém nedostatku dusiku v piidé se zvySuje pomér mezi uhlikem
a dusikem, tudiz mikroorganismy rozkladajici dusik trpi tzv. ,,dusikovou depresi®,
ktera snizuje aktivitu mikrobld, a tim ¢astetné ovliviiuje 1 Grodnost pudy

(Vangk a kol., 2016).

Mineralizovany dusik, ktery je rostlinam pfistupny, by mél projit nezbytnou fazi
mineralizace (kapitola 2.1.3.2 Mineralizace), aby byl rozlozen na amonnou a pozdé&ji
nitratovou formu, Kterou hojné vyuzivaji rostliny béhem vegetace. Mineralni dusik
v pidé béhem vegetace znacné kolisd. Jeho mnozstvi je dano ro¢nim obdobim
a aktualnim odbérem rostlinami. Nevyuzity mineradlni dusik denitrifikuje,

coz je redukéni proces popsan v kapitole 2.1.3.4 Denitrifikace (Vanék a kol., 2016).

13



2.1.3.2 Mineralizace

Dusik v pudé prochdzi riznymi pfeménami. Jednou =z nich je mineralizace,
kdy je z organickych latek uvolfiovan amoniak, ktery je dale oxidovan na dusi¢nan.
Tyto formy jsou rostlindm pfistupné, ale pokud je rostliny nevyuziji, probihd proces

denitrifikace, kdy je dusi¢nan redukovan az na elementarni dusik (Vanék a kol., 1997).

2.1.3.3 Nitrifikace

Amonny dusik, Ktery vznika deaminaci z organické hmoty diky ptisobeni fady
aerobnich a anaerobnich mikroorganismti, je zdrojem dusiku pro mikrofloru a mtze byt
vyuzivan rostlinami. Pokud se uvolfiuje vice N neZ mikroorganismy nebo rostliny umi
spotfebovat, je amonny kationt sorbovan sorpénim komplexem pidy a neni nebezpeci
uniku N z pidy. Avsak na biologicky ¢innych pidach je amoniak oxidovan v procesu
nitrifikace, pti kterém je amonny dusik postupné oxidovan autotrofnimi
mikroorganismy az na dusi¢nan. Oxidace probihd ve dvou stupnich, kdy nitrifika¢ni
bakterie prvniho stupné (Nitrosomonas, Nitrocystis, Nitrosospira) a druhého stupné
(Nitrobacter) vyuzivaji krom¢ dusiku také energii, ktera je pfi procesech oxidace

uvolnovana (Vangk a kol., 2016).

2NH3z; +3 0, ->2 HNO; + 2H,0 + 661 J
2 HNO; + O, -> 2 HNO3; + 201 J

Nitrifikace je proces, ktery vykazuje velkou citlivost na vné€j$i podminky. Vyrazné
tyto procesy ovliviiuje vlhkost a teplota. Minimalni teplota je 5 °C, pii niz nitrifikace
témef ustavd. Optimalni teplota se pohybuje v rozmezi 25-30 °C. Pida musi mit
dostatecné mnozstvi vzduchu a slabé kyselé aZz mirné alkalické prostfedi. Ovlivnéna
je i doprovodnymi ionty a vlastnostmi hnojiv, kdy se mohou pouzit inhibitory
nitrifikace (kapitola 2.2.1. Hnojiva s inhibitory nitrifikace), které omezi tvorbu nitratd

a prodlouzi pasobeni hnojiva (Vanék a kol., 2016).

14
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Obrazek 3: Proces nitrifikace v piide (Richter, 2007)

2.1.3.4 Denitrifikace

Oproti nitrifikaci se jednd o proces redukéni, kdy jsou nitraty za ptitomnost
organickych latek redukovany na oxidy dusiku az elementarni dusik. V naSich
podminkach ptevazuje fakultativni denitrifikace anaerobnimi mikroorganismy,

které vyuzivaji nitratovy dusik, jenz pii rozkladu vznika (Vanék a kol., 1997).
24 HNO;3; + 5 CgH1206 =12 N5 + 30 CO5 + 42 H,O + energie

Podminky, pfi nichz denitrifikace probiha je nedostatek kysliku v pudé, pritomnost
nitrath a dostatek lehce rozlozitelnych organickych latek. Mensi vyznam
ma denitrifikace chemicka, coz je redukce nitratd v pfitomnosti amidid bez ucasti

mikroorganismi (Vangk a kol., 2016).

Je pochopitelné, ze ztraty vyvolany denitrifikaci mohou byt obrovské a snizuji
efektivnost hnojivaiskych zasahi ovlivilujici Zivotni prostifedi negativné. Znalost
denitrifika¢nich procesti umoznuje smétovani aplikace hnojiv a dalSich agrotechnickych
zéasahti, aby tyto ztraty byly pfiméfené (nizké) a co nejvétsi ¢ast mineralniho dusiku
byla vyuzita rostlinami. Jedna se tedy o to, aby v pudach nebyl vysoky obsah nitrati
koncem vegetace a mimo vegetacni obdobi, kdy je v pud¢ také vice vody, tudiz jsou
lepSi podminky pro denitrifikaci, a tim 1 vétsi riziko vyplaveni dusiku z pldniho

horizontu (Vanék a kol., 1997).
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2.1.4 Dusik v rostlinach

Rostliny piijimaji dusik pfevazné kofeny nebo jej mizou piijimat pies listovou
plochu tzv. foliarni vyzivou. Mineralni dusik je v nékolika formach, které rostlina
vyuziva. Jednou z forem je nitratovy dusik (NOj3'), ktery ma za normdalnich podminek
pro vyzivu rostlin nejvétsi vyznam, protoze je kofeny pfijiman ve sméru
elektrochemického gradientu a kyselejsim pH. Pti pH kolem 6,8 se pifijem nitratového
a amonného iontu vyrovnadva. Amonny iont plsobi inhibi¢n¢ na pfijem nitratového
dusiku. Nez se nitratovy dusik zapoji do metabolismu, musi byt redukovan na NHs.
Tento proces zvany redukce nitrati ma dvé etapy a to redukce NO3z na NO; pomoci
enzymu nitratreduktaza a druhy krok zahrnuje redukci NO; na NH3z enzymem
nitritreduktaza. Asimilaci nitrat ovliviiuje 1 teplota, protoze bylo dokazano,
ze pii 30 °C dochazi k intenzivnéjsimu piijmu NOj, ale zarovenn se sniZuje aktivita

enzymu nitratreduktazy (Richter, 2004).

P#i ptijmu kationtu NH4" se zvysuje acidita v cytoplazmé a v kofenovych systémech
muze omezit pienos iontl NO3 pies membranu do bunky. Pfi vyzivé amoniakalnim
dusikem je celkové niz$i pfijem vétSiny iontl, ale predevsim kationtl (Ca®*, Mg?, K*)
a organickych aniontd. Z energetického hlediska je amoniakalni dusik vhodnym
zdrojem pro rostliny a mlze byt ptimo zapojen do metabolismu bez potieby energie,

piedpoklada se jen odstépeni H* z kationtu (Richter, 2004).

Pfijem mocoviny rostlinou je mozny jen po pfedchozim rozkladu v piidé pomoci
ureazy nebo ve formé celych molekul pfi foliarni vyzivé. V ptirozenych podminkach
je mocovina pfijiméana jako kationt NH," nebo dale mikrobidlné pfeménovana na NOs'.
Asimilace mocoviny je aktivni metabolicky proces a pro rostliny je zdrojem nejen

dusiku, ale 1 uhliku. Bylo zji§téno, Ze mocovina zpusobuje urcitou rustovou depresi,

wrwe

Asimilaci riznych forem dusiku pfijatych rostlinami je produkovdn amoniak,
ktery je v bunce zuzitkovan pievazné pii reakci s oxokyselinami na aminokyseliny.
U vysSich rostlin byla prokdzana cesta zabudovani amoniaku enzymovym systémem

(Richter, 2004).
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2.1.4.1 Premény dusiku

Prvni stupenn asimilace amonného iontu se odehrava v koieni, kde je zabudovan
do aminokyselin a amidi za soudasné kompenzace H'. Nadzemni &asti rostlin maji
omezenou kapacitu na protony, proto probiha asimilace v kotfeni a dusik
je transportovan xylémem ve form¢ aminokyselin a amidi do nadzemnich Ccasti,
kde se enzym nitratreduktdza podili na pfeméné. Jeho zastoupeni v xylémové stave
se méni podle druhu rostlin a mnoZstvi nitrati v Zivném prostiedi rostliny. Vstupem
dusiku do bunky a zaclenénim do oxokyselin konéi prvni faze, na kterou navazuje
vlastni vyuziti dusiku jako druha faze. Jednou pfijaty dusik rostlinou miize byt vyuzit
i nékolikrat béhem vyvoje rostliny. Druhy stupei vyuziti dusiku rostliny spoéiva
v syntéze vysSich dusikatych sloucenin o velké molekularni hmotnosti zvlast¢ tedy
na proteiny a nukleové kyseliny. Nizkomolekularni dusikaté latky a aminokyseliny

slouzi jako stavebni jednotky proteosyntetické reakce (Richter, 2004).

Dilezitym principem hospodatfeni S dusikem je reutilizace, kterd umoznuje vratny
pfenos aminoskupiny pies celou fadu meziproduktii. Obsah proteinovych dusikatych
latek v zelenych rostlinach ¢ini 80-85 % z celkového dusiku, nukleovym kyselindm
nalezi asi 10 % a zbylych 5 % pfipada na rozpustny aminodusik. Translokace
a reutilizace dusiku je ve vyvoji rostlin velice dilezitym procesem. Mladé listy musi byt
zasobovany aminokyselinami az do dospélosti, protoze pii preruSeni je dusik ze starSich
listh pfemistovan do mladSich. Z tohoto divodu pozorujeme prvni symptomy
nedostatku dusiku prvné na starSich listech, kdy praveé v téchto listech dochézi
k hydrolyze proteinti (proteolyza) a vzniklé aminokyseliny jsou pfenaseny do mladsich
listh. Vysledkem proteolyzy je odumieni chloroplasti a pokles chlorofylu,

coz se projevi zloutnutim listd (Richter, 2004).

2.1.4.2 Nedostatek dusiku

Pii nedostatku dusiku Vv pidé se jeho obsah vrostliné snizuje. Rostliny
se slab&ji vyvijeji, porosty byvaji nevyrovnané se svétlymi listy. Barva listii je podle

stupn¢ nedostatku od bled¢ zelené az po zlutou. V dobé odnozovani se projevi
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nedostatek snizenim poctu odnozi, vegetacni vrchol je kratsi, redukuje se pocet stébel,
klas je kratky s malym pocétem zrn. Zrno je malé s nizkou hmotnosti a zhorSenymi
technologickymi parametry. Semletd mouka je pekaisky slabd, coz snizuje kvalitu
hotového vyrobku (Zimolka a kol., 2005). Nedostatek dusiku na zacatku vyvoje
ma za nasledek omezeni tvorby stavebnich a funkcnich bilkovin coz se projevuje
omezenim rustu a vyvoje podstatnych organt (listd, stébel apod.). Omezena tvorba listi
vede ke snizeni intenzity fotosyntézy, a tim k mensi tvorbé biomasy. Pti nedostatku
dusiku rostliny zkracuji vegeta¢ni dobu, rychleji dozravaji a to vede ke sniZeni kvality

a vynosu predev§im semen (Vangk a kol., 2016).

C R WA W) YU
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Obrazek 4: Priznaky nedostatku dusiku v porostu psenice ozimé (Richter, 2004)

2.1.4.3 Nadbytek dusiku

Nadbytek dusiku je méné Casty a projevuje se latentnim stadiem rostlin. Rostliny
jsou bujné, tmave zelené az do modra. Nékteré porosty mohou byt prehusténé a spodni
patra porostu mohou byt etiolizovand, pletiva nebyvaji dostatecné vyzrald, jsou méne
odolna vic¢i mechanickému poskozeni a jsou nachylnéjsi k ptisobeni patogent

(Hrudova, 2017).

Méli bychom se vyvarovat jednordzovym vyssi davkdm dusiku. Muzeme totiz
omezit rust pfedev§im amonnou formou a v jarnim obdobi mize dochéazet k vétSimu

vétveni kofend z duvodu koncentrace dusiku ve vrchni ¢asti ornice a nedochazi

18



tak k prokofenéni celého pudniho profilu. Pii nadbytku dusiku v pozdé&jsich fazich ristu
jsou obilniny hustsi a zvysuji vlhkost uvnitf porostu a pii deStivém nebo vétrném pocasi
dochazi k poléhani porostu. Poskozené porosty jsou pak vstupni branou pro rizné
patogeny, které ovliviwji kvalitu a vynos. Nadbytecny dusik je hromadén v listech
a pii presadhnuti toxické hladiny jsou poskozovana pletiva. Vyssi toxicitu vykazuje dusik

amonny nez dusi¢nanovy, ale projev poskozeni je stejny (Vanék a kol., 2016).

2.2 Mineralni dusikata hnojiva

Mineralni hnojiva umoziuji thradu zivin, které jsou zpiady vyuzivany
a zapojovany do kolobéhu zivin. K odcerpavani zivin zpidy dochéazi sklizni,
vyplavenim, smyvem a rGznou sorpci. Spravné pouZzitad hnojiva se projevuji zvySenim
vynosu a kvality produkti. Mineralni hnojiva ptisobi pifimo na vynos a kvalitu plodiny,
ale také 1 na vyzivu naslednych plodin zvySenim obsahu pfistupnych Zivin v padé

(Hlugek, 2004).

Do skupiny dusikatych hnojiv zatazujeme vSechny dusikaté slou¢eniny v mineralni
a organické podobé, v tuhém 1 tekutém skupenstvi, které poskytuji dusik jako zZivinu

rostlindm a podle toho jsou také rozdé€leny.

Rozdéleni N hnojiv:

- S dusikem nitratovym (ledkovym, dusi¢nanovym) - NO3/,
- S dusikem amonnym a amoniakalnim - NH,", NHs,

- S dusikem amidovym (organickym) - NH,

- s dusikem ve dvou a vice formach - NH,;", NO3", NH,

- pomalu pisobici dusikata hnojiva.

Do roku 1920 kryl pottebu mineralniho dusiku ledek Ccilsky, pozdéji byly
vypracovany postupy vazani vzdusného dusiku na dusikaté slouceniny. Nejvyznamng;jsi
technologie je syntéza amoniaku zvodiku a dusiku podle Habera a Bosche,

protoze je v soucasné dobé¢ nejrozsifenéjsi a nejlevnéjsi.
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Vlastni syntéza amoniaku ze smési N, a H, probiha katalytickou reakci pti vysokém

tlaku a teploté ( 20-100 kPa, 500 °C) podle rovnice:
N, + 3H; -> 2NH3; + 46,05 kJ

Vyrobeny amoniak se pouziva pro pifimé hnojeni nebo jako surovina pro vyrobu
kyseliny dusi¢né, ledkli, mocoviny, dusikatych roztokd ¢i viceslozkovych hnojiv

(Hlugek, 2004).

Pomalu pisobici dusikata hnojiva

Tyto hnojiva se zacaly vyrabét proto, aby bylo mozno pouziti vétSich davek
pred vegetaci, aniz by vzniklo nebezpeci pocateéniho poskozeni rostlin nebo vyplaveni
dusiku, a tim dopadu na zivotni prostfedi. Problémem pouzivani t€chto hnojiv mize byt
jejich vysoka pofizovaci cena. Obsah dusiku v téchto hnojivech se pohybuje v rozmezi
30-40 % N v organické nebo mineralni formé ve vod¢ tézkorozpustné. V pidé pomalu
podléhaji mikrobidlnim a biochemickym pfeméndm az na minerdlni dusik
(Hlusek, 2004). Mezi pomalu pulsobici dusikatd hnojiva fadime obalovand hnojiva,
hnojiva na  bazi  kondenzované  mocoviny a  hnojiva s inhibitory

(Ruzek a Pisanova, 2007).

2.2.1 Hnojiva s inhibitory nitrifikace

Inhibitory nitrifikace stabilizuji amonny dusik v pidé a zpomaluji jeho pfeménu
na dusik nitratovy, ¢imz omezuji ztraty dusiku vyplavovanim nitratl a denitrifikaci.
Na rozdil od inhibitoru ureazy je diilezité, aby se pohybovaly s dusikem, jehoz pfeménu
ovliviiyji (Razek a PiSanova, 2007). Inhibitory nitrifikace snizuji vyluhovani dusi¢nanti
a emisi oxidu dusného tim, Ze zabranuji nebo zpomaluji mikrobiadlni konverzi

amonného dusiku na nitratovy dusik (Lam a kol., 2015).

Funkce inhibitoru nitrifikace spociva ve zpomaleni mikrobialni oxidace amonného
iontu po urCité Casové obdobi (Ctyfi az deset tydnid) a snizeni aktivity bakterie
Nitrosomas Vv piadé, ktera pfeménuje amonny iont na dusitan (NO;), ktery je dale

transformovan na dusi¢nan (NOgs) bakteriemi rodu Nitrobacter a Nitrosolobus. Cilem
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inhibitort nitrifikace je zajistit kontrolu nad ztrdtou dusi¢nanu vyluhovanim
nebo jeho pfemény na oxidy dusiku denitrifikaci. Zachovani dusiku v amonné formé
nam zajisti vyssi ucinnost dusiku. Kromé oddaleni pfemény z amoniaku na dusi¢nany
se snazime vyhnout nezadoucimu uc¢inku dusi¢nani v rostlinach pouzivanych k vyzivé
zvitat a lidi. Inhibice nitrifikace vSak nezabrani aplikovanym dusikatym hnojivim

rozpus$téni ve vod¢ a naslednému odtoku (Trenkel, 2010).

Byl proveden komplexni prizkum ve vyvoji inhibitora nitrifikace a zjistilo
se, ze velké mnozstvi chemickych latek obsahuje inhibitory nitrifikace véetné n¢kolika
ptipravki na ochranu rostlin (napf. fungicid etridiazol). Nicmén¢ vétSina z téchto latek
ma moc dlouhou aktivitu, jsou fytotoxické nebo maji nezddouci ucinky na Zivotni
prostiedi. Pouze par latek splnilo agronomické, ekonomické a environmentalni kritéria
inhibitord nitrifikace, které se v praxi dale vyuzivaji. Prosly také nékteré dusikaté
a sirné slouceniny jako derivaty mocoviny ¢i acetylenu, ale i ty je obtizné aplikovat
(Trenkel, 2010).

Trenkel (2010) uvadi tyto patentované a pouzivané inhibitory nitrifikace

- Nitrapyrin: 2-chloro-6-(trichloromethyl)-pyridin
- ATC: 4-amino-1,2,4-6-triazol-HCI

- CI-1580: 2,4-diamino-6-trichlor-methyltriazin
- DCD: Dikyandiamid

- TU: Thiomocovina

- MT: 1-mercapto-1,2,4-triazol

- AM: 2-amino-4-chloro-6-methyl-pyramidin

- DMPP: 3,4-dimethylpyrazol fosfat

- ASU: 1l-amid-2- hiomocovina

- ATS: Ammoniumthiosulfat

- Terrazol: 5-ethylen oxid-3-trichloro-methl1,2,4-thiodiazol
- 3-MP: 3-methylpyrazol

- CMP: 1-karbamoyl-3-methyl-pyrazol
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Z toho nejpouzivanéj$im inhibitorem nitrifikace v USA je Nitrapyrin,
jenz je distribuovan pod nazvem N-Serve, ktery ma vysoky vliv na bakterie rodu
Nitrosomonas, ale ve srovnani s DCD a CMP je jeho efekt na pudu nicivéjsi. N-Serve

je pouzivan s mocovinou nebo bezvodym ¢pavkem (Trenkel, 2010).

V Evropé se pouziva dikyandiamid (DCD), jenz ma v pudé bakteriostaticky ucinek
na bakterie rodu Nitrosomonas, ktery pravdépodobné vyplyva z inhibice oxidativni
fosforylace v jejich metabolizmu. Bakterie nejsou znieny, ale je sniZena
nebo inhibovana jejich aktivita. Je distribuovan v hnojivech ALZON 47, BASAMMON
stabil a NITROPHOSKA stabil 12-8-17 (Trenkel, 2010). Podle Liu a kol. (2015)

je dikyandiamid jednim z nejucinngjSich inhibitora nitrifikace.

2.3 Hnojeni pSenice 0zimé

Ozima pSenice je plodina se stfedni naroCnosti na Ziviny. Potieba Zivin
na 1t zrna, a stejné mnozstvi slamy a kotent, ¢ini kolem 25 kg dusiku, 5 kg fosforu,
20 kg drasliku, 2,4 kg hot¢iku a 4 kg siry. Oziméd pSenice zacind svij vyvoj
uz v obilce vlivem enzymatickych ¢innosti. Kofenovy systém ozimé pSenice na dobrych
strukturnich pidach dosahuje hloubky 70 az 100 cm, ale ptevazna Cast je do 40 cm,
coZ ma vyznamnou ulohu pro zajisténi optimalniho rtistu a vyvoje. Pfi nedostatku zivin
V pudé jsou omezovany metabolické procesy v rostlin€ a disledkem je slaba odnozivost
a naslednad nachylnost na vymrzani. Na podzim pSenice piijme relativné malo Zivin
a v zim¢ vubec zadné. Na jafe rostlina musi obnovit biomasu, proto je piijem Zzivin
veétsi, a to predevsim dusiku. Od sloupkovani do kveteni se zvySuje i pfijem drasliku,
zatimco fosfor si zachovava stejnou dynamiku pfijmu s mirnym naristem v obdobi
tvorby zrna. Vapnik, sira i hoif¢ik jsou nejintenzivnéji odebirany do faze DC 35,
pak cCerpani klesd a v obdobi tvorby zrna opét roste. Proto je dulezité, aby péstitel
vytvofil v piade€ optimalni podminky pro postupny rozvoj kotfenového systému,
ktery bude zasobovat rostlinu zivinami. Nedostatek Zivin omezuje riist a vyvoj rostliny,
a také negativné ovliviiuje pocet klasti na jednotce plochy, pocet zrn v klasu, hmotnost

tisice zrn a fadu kvalitativnich parametra (Zimolka a kol., 2005).
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Obrazek 5: Fenologické fize ozimé psenice (Skarpa, 2009)

2.3.1 Zakladni hnojeni

Pii hnojeni ozimé pSenice musime dbat na vybér stanovisté, zohlednit
agrochemické vlastnosti pidy a respektovat odridovou rajonizaci vcetné pozadavku
odridy na vyZivu. S ohledem na velké mnozstvi oziml v osevnich sledech mé velky
vliv také piedplodina. Nejlep$imi ptedplodinami jsou jeteloviny a luskoviny,
ale limitujicim faktorem je redukce jejich ploch, proto nabyvaji na vyznamu olejniny.
Ovsem casté jsou sledy obilovina po obiloving, coz ovlivituje fyzikdlni a chemické
vlastnosti pltidy. Proto musime zajistit kvalitni ptidni podminky pro pé&stovani, musime
brat ohled na predplodiny a S predstihem reagovat piipravou pidy k seti. Je nutné
podle vynosu a agrochemickych vlastnosti pudy upravit zasobu zivin jako jsou P, K,

Mg, Ca, ale i S, tak abychom zajistili optimalni rist rostlin (Zimolka a kol., 2005).

Hnojeni dusikem na podzim obvykle neprovadime, pokud se obsah mineralniho
dusiku pohybuje nad 10 mg.kg™ zeminy. Davku nemusime také aplikovat
ani po hnojenych predplodinach nebo po jetelovinach. Hnojime pouze pii suchém
podzimu a v opozdéném seti, kdy hnojime davkou dusiku 20-30 kg.ha™. V ostatnich
ptipadech je hnojeni dusikem nepodstatné, ponévadz pSenice piijme do zimy
maximalné 12 % z celkové spotteby N. Pti aplikaci N musime respektovat podminky
ve zranitelnych oblastech tykajici se davky N a dodrzet aplikacni termin

(Richter a Htivna, 2005).
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Obrazek 6: Dynamika odbéru Zivin ozimou pSenici a narist susiny (Vanék a kol, 2002)

2.3.2 Hnojeni béhem vegetace

Celkovou davku dusiku hnojenou béhem vegetace délime na tfi terminy hnojeni.
Brzy na jafe se aplikuje regenera¢ni hnojeni, na pocatku sloupkovani provadime
produkéni hnojeni a posledni hnojeni je kvalitativni. U odrid urenych pro pekéarenské
ucely musime respektovat vynosotvorny prvek, ktery ma velky vyznam pro vynos dané

odridy (Zimolka a kol., 2005).

Regenera¢ni hnojeni je nezbytnym ptedpokladem pro nastartovani rychlého ristu
ozimi po prezimovani. U pozemkl, kde byla vyhovujici zdsoba P, K, Mg
a pH je nutné zajistit rychly rozvoj kofenového systému a obnovu nadzemni Casti
rostliny, proto provadime regenera¢ni hnojeni. Hnojime brzy na jafe, ale hnojivo
by nemélo byt aplikovano na snih nebo ptidu presycenou vodou. Pii hnojeni vyuzivame
rannich mrazikl, které zajisti docasné zpevnéni povrchu pldy a umozni snadnéjsi
pohyb po pozemku. Hlavnimi ukazateli pro stanoveni davky dusiku jsou pocet rostlin
na 1 m? poget odnozi, zdravotni stav, vyvoj porostu a obsah mineralniho dusiku v ptidé.
Z hnojiv pro aplikaci regeneracniho hnojeni volime ledek amonny, mocovinu, ledek
amonny s vapencem nebo ledek amonny s dolomitem. Na pudach, které jsou chudsi
na vodorozpustnou siru, mizeme zvolit hnojivo DASA, kapalna hnojiva se vétSinou

nepouzivaji (Richter a Htivna, 2005).
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Produk¢éni hnojeni provadime na zacatku sloupkovani. Davku dusiku urcujeme
podle aktualniho vyzivného stavu porostu zjisténého na zakladé chemického rozboru.
Produkéni hnojeni mé predevsim vyznam k vytvoreni dobrych ptedpokladi pro tvorbu
vynosotvornych prvkl. Podporujeme rist a vyvoj odnozi, ptisobime na velikost listové
plochy a ovliviiujeme velikost klasu. V této fazi se rozhoduje o intenzivnim rastu,
zaCina se také projevovat tzv. zied’'ovaci efekt. Pfihnojujeme dusikem (DAM 390,
SAM, LAD, LAV, LA) na vynos, pii piekroceni davky 60 kg N.ha' ha vétsinou
rozdélujeme davku a aplikujeme v rozmezi 2-3 tydnu po sobé (Zimolka a kol., 2005).

Kvalitativni hnojeni je pozdni pfihnojeni pfed nebo po metani, kdy mutzeme
aplikovat 20-30 kg N.ha™* hnojivy s dusi¢nanovou formou (LV, LAV, apod.). Uginnost
tohoto hnojeni je ovlivnéna pribéhem pocasi po aplikaci hnojiv. Ovliviiujeme
predevs§im kvalitu zrma a hmotnost tisice semen nez celkovy vynos

(Vanék a kol., 2016).

25



3 CIL PRACE

Cilem prace bylo posouzeni Géinnosti stabilizovaného dusikato-sirného hnojiva
s inhibitorem nitrifikace ENSIN aplikovaného ve dvou riznych terminech na vyzivny
stav porostu a na vynos a kvalitu zrna ozimé pSenice. Piedpokladem bylo zvyseni
vynosu, popiipad¢ zlepSeni kvalitativnich znakd zrna ozimé pSenice po aplikaci
dusikatych hnojiv se sirou, popfipadé dusikato-sirnych hnojiv s inhibitorem nitrifikace.

Ocekavanim byly rozdily ve vysledcich pfi riiznych terminech aplikace hnojiv.

26



4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Charakteristika lokality Zabé&ice u Brna

Pokus byl proveden formou maloparcelkového pokusu na pozemcich pokusné
stanice Skolniho zemé&dg&lského podniku Zabgice, ktery se nachazi 25 km jizné od Brna
v okrese Brno-venkov. Okoli Zabgic lezi v Dyjsko-svrateckém tvalu, ktery je tvofen
prevazné sedimenty. Nejcastéjsi pudni druh je zde jilovitohlinity, misty hlinity. Pudni
typ jsou zde pievazné ¢ernozeme, mirné podzolované drnové pidy a nivni glejové pudy
o prumérné nadmoiské vySce 184 m. Pozemky spadaji do kukufiéné vyrobni oblasti.
Mocnost ornice dosahuje hloubky 35 cm sobsahem humusu okolo 2,44 %
S pH pievazné neutralnim. Z dlouhodobého normalu mezi 1éty 1961-1990 vyplyva, ze
primérna rocni teplota ¢ini v tomto obdobi 9,2 °C a patii mezi nejteplejsi oblasti nasi
republiky. Srazkové podminky v této oblasti jsou velice podprimérné s roénim tthrnem

srazek 480 mm (Brotan a kol., 2011).

Obrdzek T: Letecky pohled na Zabcice - obora (http://web2.mendelu.cz)
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Graf 1: Klimadiagram dlouhodobého normdlu 1961-1990 v Zabéicich

Muzeme vidét, ze priubéh teplot od zacatku méteni v lednu 2016 klesl primér teplot
pod bod mrazu. U srazek to bylo variabilnéjsi, kdy zvySené mnoZstvi sradzek v letnich
mésicich ovlivnilo sklizeni a kvalitu zrna a méné sraZek na jafe ovlivnilo hnojeni variant
na vysledcich pokusid. Vyzdvihnout s nadprimérnymi srazkami je mozné unor
a CerveneC 2016. Oproti tomu cerven a zaii 2016 byl siln¢ pod normalem. Z grafu 2
muzeme také odvodit, ze tunor 2016 byl jak zpohledu pramérné teploty,

tak 1 srazkového thrnu mimoiadné nadnormalni.

Priméry dlouhodobého normalu mély hodnotu 11,3 °C. Primér 2016 byla teplota
10,5 °C, coz znamend pokles priméru teplot o 0,8 °C. Oproti tomu priamér srazek
za sledované obdobi 2016 ¢inil 38,8 mm a pramér normalu byl 43,5 mm, coz je pokles
srazek o 4,7 mm. OvSem tato informace muze byt zavadéjici, protoze jak bylo zminéno

vyse, byly mésice, které byly z pohledu pocasi nebo srazek extrémni.
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Graf 2: Priibéh teplot a srazek 2016 v Zabdicich

Obsah pfistupnych forem zivin a hodnota vyménné piidni reakce na pokusném

pozemku pted zaloZenim experimentu udéva tabulka 1.

Tabulka 1: Agrochemické viastnosti piidy

pH/ Obsah pFistupnych Zivin (mg/kg)
CaCl: p K Ca Mg Svod
6,82 99,8 242 3720 374 1,07

Obsah fosforu a drasliku je dobry. Vapnik je zde vysoky a hoi¢ik dokonce velmi
vysoky. Naopak obsah siry je nizky. Piidni reakce je neutrdlni, pro jilovitohlinitou pidu

v zadoucim rozmezi.

4.2 Metodika polniho pokusu

Pokus byl veden formou maloparcelkového pokusu v hospodaiském roce
2015/2016. Velikost pokusnych parcelek c¢inila 15 m?. Piedplodinou byla pSenice
ozima. Pted zasetim byla 4. 8. 2015 provedena podmitka, 21. 8. 2015 nasledovala orba
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a po ni 24. 8. 2015 valeni orby. Dne 28. 8. 2015 bylo hnojeno fosforem
v davce 90 kg P,Os/ha a draslikem 120 kg K,O/ha Superfosfatem a Draselnou soli.
Mgsic pred setim byla 7. 9. 2015 provedena piiprava pidy kompaktorem a den pied
zasetim 26. 10. 2015 bylo provedeno smykovani a vlaceni. 27. 10. 2015 byla pSenice
ozima zaseta maloparcelkovym secim strojem do hloubky 3 cm a vzdalenosti fadkt
12,5 cm pfi vysevku 4 miliontt kli¢ivych semen. Jarni prace zacaly 25. 2. 2016
regeneracnim piihnojenim dusikem. 11. 4. 2016 ve fazi BBCH 31-32 bylo provedeno
1. produkéni hnojeni a 2. produkéni hnojeni probéhlo 9. 5. 2016 ve fazi BBCH 36-37.
Jednotlivé varianty hnojeni uvadi tabulka 2. Dne 21. 7. 2016 probéhla sklizen

maloparcelkovou sklizeci mlatickou Sampo.

V ramci chemické ochrany byl 15. 4. 2016 pouzit herbicid Husar aktive v davce
1 I/ha v kombinaci s regulatorem rastu Retacel v davce 1 1/ha. 9. 5. 2016 byl pouzit
insekticid Decis Mega v davce 0,15 1/ha.

N-tester je opticky pfistroj pro méfeni obsahu chlorofylu v rostlindich. Méteni
N-testerem se provadi ve fazi metani. ZjiSt€éné¢ hodnoty nam louzi pro predpoved’

optimalni potfeby hnojeni dusikem.

Koeficient ekonomické efektivnosti nam popisuje, jakou mame trzbu po odecteni

nakladi z jednotlivych variant hnojeni.

Tabulka 2: Varianty hnojeni

hnojeni davka
Vavr,'anta varianta regeneraéni l. produkéni I1. produkéni dusiku
cislo N N N celkem
(kg/ha) | hnojivo | (kg/ha) | hnojivo | (kg/ha) | hnojivo | K9/N2)
DAM-
1 LAD 60 LAD 40 LAD 40 390 140
DASA 26- DAM-
2 DASA 26-13 65 13 40 LAD 40 390 145
DAM-
3 ENSIN 100 ENSIN 40 390 140
LAD + DASA 26- DASA DAM-
4 13 54 LAD 65 26-13 40 390 159
DAM-
5 LAD + ENSIN 54 LAD 104 ENSIN 40 390 158

4.3 Pouzité osivo a hnojiva
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Bohemia

Je to rand az polorand odriida vysokého vzristu se stfedni odolnosti proti polehani
a stfedni odnozovaci schopnosti. VyznaCuje se velmi dobrou mrazuvzdornosti,
avSak ma niz§i odolnost na pliseii snéznou, celkovy zdravotni je s dobrou odolnosti
k chorobam, kromé rzi plevové, ke které je méné odolna. Zrno je velké pekarské jakosti

A-kvalitni (Oseva uni, 2017).

Ledek amonny s dolomitem

Je dusikaté hnojivo s obsahem 27 % dusiku (13,5 % dusi¢nanovy a 13,5 % amonny)
a 4 % hotciku ve formé¢ MgO. LAD je smés dusi¢nanu amonného s jemné¢ mletym
dolomitickym vapencem. Je to univerzalni hnojivo pouzitelné k zakladnimu hnojeni,
ale i béhem vegetace. Uplatiuje se k ozimym plodinam a K plodindm naro¢nym

na hot&ik (Agro CS, 2017).

DAM 390

Je roztok dusi¢nanu amonného a mocoviny, kdy obsah dusiku je 30 % (7,5 %
dusi¢nanovy, 7,5 % amonny a 15 % amidicky). DAM 390 se miize pouzit na zdkladni
hnojeni pred setim, ale idedlni je jeho aplikace béhem vegetace, kdy se pouziva
0,2 — 0,3% roztok. Pouziva se také v povolenych kombinacich s ptipravky na ochranu

rostlin (Duslo, 2017).

DASA 26-13

Je dusikaté hnojivo s obsahem siry, které obsahuje 26 % dusiku (1/3 dusi¢nanovy,
2/3 amonny) a 13 % siry. Je vhodné pro pouziti jako zakladni hnojeni nebo ptihnojeni

béhem vegetace. Hnojivo je vhodné pro rostliny, které vyzaduji vice siry
(Agropodnik, 2011).
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Hnojivo, které vyrobce popisuje jako dusikato-sirné s obsahem inhibitoru nitrifikace
(smés dikyanodiamidu a 1H-1,2,4 triazolu) je inovaci hnojiva DASA 26-13. ENSIN
obsahuje 26 % celkového dusiku, z toho 18,5 % amonného, 7,5 % nitratového
a 13 % vodorozpustné siry. Je ve form¢ granuli. Je Setrny k zivotnimu prostiedi,

a spliluje nejvyssi naroky na vyzivu dusikem a sirou (AGROFERT a.s., 2013).

4.4 Pouzité analytické metody

Stanoveni vvménné pudni rekce

Pidni vyménna reakce byla stanovena potenciometricky jako pH v CaCl,.
Vyjadifuje obsah  vodikovych iontd nachazejicich se v pudnim roztoku
a dale vytésnénych z pidniho komplexu, které se stanovilo ve vyluhu 0,01 M CacCl,
(Skarpa, 2010).

Stanoveni obsahu pristupnvch Zivin v zeminé dle Mehlicha 111

Tato metoda byla pouZita pro ur¢eni obsahu fosforu, drasliku, vapniku a hoiciku
V zemin¢ pomoci vyluhovani extrakéniho roztoku Mehlich III. Obsah ptistupného
fosforu se stanovi pomoci spektrofotometrie. Draslik se stanovuje piimo ve filtratu
vyluhu zeminy metodou plamenné fotometrie. Obsah vapniku a hot¢iku se po natedéni
extraktu méfi metodou atomové adsorpéni spektrofotometrie v plameni acetylen-vzduch
(Skarpa, 2011).

Stanoveni vodorozpustné siry v pudé

Obsah vodorozpustné siry byl proméfen ve filtratu vodného vyluhu zeminy

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

Stanoveni N-latek v zrnu
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Obsah N-latek byl stanoven metodou dle Kjeldahla, kterou se stanovi mnozstvi
dusiku v zrnu a prepocet se provede vynasobenim koeficientu 5,7 na mnozstvi N-latek

Vv zrnu (Zbiral a kol., 2005).

Stanoveni obsahu lepku v zrnu

Obsah byl stanoven na NIR analyzatoru celych zrn Perten Inframatic 9200

(Perten Instruments, Svédsko)

Stanoveni sedimentac¢ni hodnoty zrna

Stanovena pomoci Zelenyho testu, ktery vychazi z bobtnavosti pSeni¢nych bilkovin
v organickych kyselinach. Pro jakost zrna byl rozhodujici objem sedimentu celozrnného

$rotu v 1 ml v roztoku kys. mlééné (CSN I1SO 5529 (46 1022)).

4.5 Pouzité statistické metody

Uvedené technologické parametry a vynos byly zhodnoceny jednofaktorovou
metodou analyzou rozptylu za vyuziti software STATISTICA version 12. Nasledné

testovani vyznamnosti rozdilti bylo provedeno Tukeyovym testem.
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5 VYSLEDKY A DISKUSE

5.1 Vyzivny stav porostu pSenice 0zimé

Analyza variance ukazuje statisticky neprukazny vliv hnojeni na hodnoty N-testeru

(tabulka 3). Graf 3 nam ukazuje hodnoty N-testeru, kde mizeme vidét nejveétsi rozdil
mezi variantou DASA 26-13 a ENSIN. Kombinace LAD + ENSIN nabyla nejnizsich

hodnot, které jsou jesté nizsi nez varianta LAD + DASA 26-13. Také muzeme vidét,

Tabulka 3: Analyza variance hodnot N-testeru

> x testované vliv
efekt SV SC PC kriterium F | faktoru
varianty 4 554,30 138,5750 1,4373 NP
chyba 15 1446,25 96,4167
celkem 19 2000,55
S.V. — stupné volnosti, s.¢. — soucet ctvercu, PC — primeér ctvercii
NP — statisticky nepriikazné
Tabulka 4: Priimérné hodnoty N-testeru a pritkaznost rozdilii dle Tukeye
¢. varianty hnoieni N prumér + smérodatna prikaznost
varianty y finoj odchylka rozdilu
1 LAD 4 734+9,3 a
2 DASA 26-13 4 736 £ 4,1 a
3 ENSIN 4 728+ 63 a
4 LAD +DASA 26-13 4 722 £ 8,4 a
5 LAD + ENSIN 4 725+ 16,4 a
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Graf 3: Hodnoty N-testeru dle jednotlivych variant hnojeni

5.2 Vynosy zrna pSenice ozimé

Vysledky vynost podle analyzy variance (tabulka 5) a prukaznost rozdilu podle
Tukeye (tabulka 6) nam dokazuji, Ze tyto hodnoty jsou statisticky neprikkazné. Graf 4
nam ukazuje, Ze nejvy$§i vynos zaznamenala varianta LAD + ENSIN, kdy byla
pfekrocena hranice 7,4 t/ha a pfedcila tak variantu LAD + DASA 26-13
o 0,1 t/ha.Viceleté (3) vysledky, kde vychazi taktéz nejlépe varianta LAD + ENSIN
dokazuje ve svych pokusech Ryant (2017). Varianta LAD ma druhy nejvyssi vynos,
a to 7,4 t/ha. Dalsi dva vynosy se pohybovaly okolo 7,3 t/ha, kdy bylo pouzito hnojivo
DASA 26-13. Nejniz§i vynos byl u varianty, pii které bylo pouZzito hnojivo
s inhibitorem nitrifikace ENSIN.

MuzZeme fict, Ze vynosy mohly byt ovlivnény kromé hnojeni i pocasim, odridou,
piedplodinou a pfedevsim lokalitou, ktera ovliviiuje vynos, coz potvrzuje i Ryant (2017)

ve svych viceletych (3) pokusech.
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Pramémy hektarovy vynos psenice ozimé v CR za rok 2016 ¢&inil 6,57 t/ha
(Agrami komora CR, 2016). Vynosy tohoto pokusu se pohybovaly Vv rozmezi
od 7,2 t/ha do 7,45 t/ha, coz je vynos vyssi 0 0,63 az 0,88 t/ha.

Tabulka 5: Analyza variance vynosu zrna

testované
efekt S.V. sC PC kriterium | vliv faktoru
F
varianty hnojeni 4 0,138 0,0345 0,6106 NP
chyba 15 0,8475 0,0565
celkem 19 0,9855

S.V. — stupné volnosti, s.¢. — soucet ctvercii, PC — prumeér ctvercii
NP — statisticky nepriitkazné

Tabulka 6: Priimérné vynosy zrna pSenice ozimé a prikaznost rozdili dle Tukeye

¢. varianty hnoieni N pramér + smérodatna prikaznost
varianty y finoj odchylka rozdilu
1 LAD 4 7,40 £ 0,37 a
2 DASA 26-13 4 7,30 +0,22 a
3 ENSIN 4 7,35+0,13 a
4 LAD +DASA 26-13 4 7,45+0,25 a
5 LAD + ENSIN 4 7,20+ 0,29 a
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Graf 4: Priumérné vynosy pSenice ozimé

5.3 Kvalita zrna pSenice ozimé

5.3.1 Objemova hmotnost

Objemova hmotnost je ukazatelem mlyndiské jakosti, ktera zavisi
na péstitelskych podminkach, rocniku, zdravotniho stavu a odridé. Minimalni
objemova hmotnost by méla byt pro pekaiskou jakost A-kvalitni 780 ¢/l
(Zimolka a kol., 2005).

Vliv jednotlivych variant hnojeni nebyl prikazny, coz dokazuji hodnoty v tabulce 7.
V tabulce 8 mizeme vidét, ze primémé hodnoty objemové hmotnosti
jsou pod minimalni hodnotou pro pekatskou jakost A-kvalitni. Nejvyssi hodnotu nabyva
varianta s hnojivy LAD + ENSIN 754 g/l. Nejnizsi ze vSech variant je hnojivo ENSIN
s hodnotou 748 g/l. Dle mého nazoru nizké hodnoty objemovych hmotnosti ovlivnilo

pocasi a lokalita, protoze hnojivo ENSIN je témito podminkami dost ovliviiovano.

Tabulka 7: Analyza variance objemové hmotnosti ozimé pSenice

efekt S.V. s¢ PC testované | . cotoru
kriterium F
varlz?mty 4 58 14 0,7 NP
hnojeni
chyba 15 331 22
celkem 19 389

S.V. — stupné volnosti, s.c. — soucet ctvercii, PC — primeér ctvercii
NP — statisticky nepriikazné
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Tabulka 8 Primeérna objemova hmotnost zrna ozimé psenice a pritkaznost rozdili dle
Tukeye

¢. variantv hnoieni N primér + smérodatna prikaznost
varianty y noj odchylka rozdilu
1 LAD 4 751,0 + 3,2 a
2 DASA 26-13 4 752,0+ 3,5 a
3 ENSIN 4 751,0+ 45 a
4 LAD +DASA 26-13 4 754,0 + 5,0 a
5 LAD + ENSIN 4 748,8 £ 6,5 a
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Graf 5: Prumérna objemova hmotnost zrna ozimé psSenice

5.3.2 Obsah N-latek

Varianty hnojeni ovlivnily hodnoty obsahu N-latek vysoce prikazné (tabulka 10).
U variant LAD a LAD + ENSIN byl obsah N-latek prikazné¢ vyssi oproti varianté
s hnojivem ENSIN, kdy mtizeme vzit v ivahu Spatného vysledku, zplsobené nizs$imi
srazkami béhem biezna az Cervna 2016 (graf 2). Podle grafu 6 sledujeme u variant
s hnojivem ENSIN vyrazné niz§i obsah N-latek v zrnu s pramérnou hodnotou 11,1 %.
Nejvyssi hodnota byla naméfena u varianty s hnojivy LAD + ENSIN s hodnotou

11,98 %. Minimalni hranice pro obsah N-latek je stanovena na 11,8 %
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(Zimolka a kol., 2005). Ztohoto pokusu spliiuje toto kritérium jen varianta

LAD + ENSIN. Nizké hodnoty ostatnich variant mohly byt zplsobeny pro né

nepiiznivym pocasim, nebot’ u studie Slamky a Lozeka (2014) hranici 11,8 %

ptekrocily vSechny srovnatelné varianty.

Tabulka 9: Analyza variance N-latek v zrnu psSenice ozimé

¥ v testované vliv
efekt SV S¢ PC kriterium F faktoru
varianty 4 1,673 0,418 6,45 VP
hnojeni
chyba 15 0,973 0,065
celkem 19 2,646

S.V. — stupné volnosti, s.¢. — soucet ctvercti, PC - prumer ctvercii
VP — statisticky prikazné

Tabulka 10: Prizmeérné obsahy N-latek v zrnu pSenice ozimé a pritkaznost rozdilii dle

Tukeye
¢. varianty hnoieni N pramér + smérodatna priikaznost
varianty y J odchylka rozdilu
1 LAD 4 11,68 0,22 b
2 DASA 26-13 4 11,58 £ 0,10 b
3 ENSIN 4 11,75+ 0,19 a
4 LAD +DASA 26-13 4 11,98 £0,25 ab
5 LAD + ENSIN 4 11,10+ 0,41 b
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Graf 6. Priumérny obsah N-ldtek v zrnu ozimé psenice

5.3.3 Obsah lepku

Obsah lepku v zrnu pro pekaikou jakost A-kvalitni je minimalné 23 %. Obsah
je také ovlivilovan obsahem siry, avSak pifidavek siry nemusi vést ke zvySeni vynost,

ale ke zvyseni kvality lepkovych bilkovin (Zimolka a kol., 2005).

Podobné jako u obsahu N-latek byl i obsah lepku vysoce prikazné ovlivnén
variantami hnojeni (tabulka 11). Obsah lepku u variant s hnojivy LAD + ENSIN
a DASA 26-13 je prukazné vyssi, nez u varianty s hnojivem ENSIN, kde byl obsah
nebot’ je toto hnojivo ovliviiovano mnozstvim srazek v obdobi od biezna do cervna
2016 (graf 2). Ve studii hodnoceni u¢inku ENSINu vedenym Slamkou a Lozekem
(2014) byl obsah lepku u varianty s hnojivem ENSIN nejvyssi. Nejvyssi obsah lepku
v naSem pokusu ¢inil témét 27 % u varianty LAD + ENSIN (graf 7).

Tabulka 11: Analyza variance obsahu lepku v zrnu ozimé psSenice

v v testované vliv
efekt SV ¢ PC kriterium F | faktoru
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varianty

L 4 13,02 3,25 6,64 VP
hnojeni
chyba 15 7,36 0,49
celkem 19 20,37

S.V. — stupné volnosti, s.¢. — soucet ctvercii, PC — prumeér ctvercii

VP — statisticky priikazné

Tabulka 12: Priimerné obsahy lepku v zrnu ozimé pSenice a pritkaznost rozdilit dle

Tukeye
¢, . ., pramér + smérodatna prikaznost
varianty varianty hnojeni N odchylka rozdilu
1 LAD 4 25,65 + 0,68 ab
2 DASA 26-13 4 25,88 £0,38
3 ENSIN 4 26,28 £ 0,55 a
4 LAD +DASA 26-13 4 26,95 +0,75 ab
5 LAD + ENSIN 4 24,50 £ 0,99 b
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Graf 7: Priumérny obsah lepku v zrnu ozimé pSenice

5.3.4 Sedimentaéni hodnota

Sedimentacni test ukazuje miru viskoelastickych vlastnosti bilkovin a jejich kvalitu,

kterda umoznuje fermentacni procesy v tést¢ (kynuti).
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Analyza variance ukazala vysokou statistickou prikaznost vlivu variant hnojeni
na sedimenta¢ni hodnotu (tabulka 13). Stejné jako u obsahu lepku a N-latek ukazal
Tukeytv test (tabulka 14) statisticky prikazny rozdil mezi jednotlivymi variantami,
kdy LAD + ENSIN (26,75 ml) a DASA 26-13 (24,25 ml) maji mnohem vys$si prameér
oproti varianté s hnojivem ENSIN, kterd ma pramér nejnizsi (18,75 ml). Pro pekaiskou
jakost A-kvalitni je nutno dosahnout hodnoty minimalné 33 ml. Této hranice nedosahla

zadnd zvariant. Sedimentaéni hodnota totiZ souvisi s obsahem  N-latek,

A4

které také nedosahuji pozadovanych hodnot, protoze byly ovlivnény niz§im mnozstvim

srazek od biezna do ¢ervna 2016 (graf 2).

Tabulka 13: Analyza variance sedimentacni hodnoty v zrnu ozimé pSenice

efekt S.V. s¢ PC testovane vliv faktoru
kriterium F
varianty 4 135,20 33,80 6,183 VP
hnojeni
chyba 15 82,00 5,47
celkem 19 217,20

S.V. — stupné volnosti, s.c¢. — soucet ctvercii, PC — priimér ctvercii

VP — statisticky priikazné

Tabulka 14: Priimeérné sedimentacni hodnoty v zrnu ozimé psenice a pritkaznost rozdilu

dle Tukeye
.E. varianty hnojeni N prumér + smérodatna prl"lkaz,nost
varianty odchylka rozdilu
1 LAD 4 23,50 +£2,52 ab
2 DASA 26-13 4 22,75+ 0,96 b
3 ENSIN 4 24,25+ 1,26 a
4 LAD +DASA 26-13 4 26,75 + 2,50 ab
5 LAD + ENSIN 4 18,75 + 3,50 b
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Graf 8: Priumérné sedimentacni hodnoty zrna ozimé psenice

5.4 Ekonomicka efektivnost hnojiv

A4

Trzby ndm ukazuje tabulka 15, kde jsme nejvyssi trzby ziskali u varianty

LAD + ENSIN, ale po odec¢teni ndkladt jsme nejvyssiho zisku dosahli u varianty

s hnojivy LAD, coz sledujeme u grafu 9.

Tabulka 15: Ekonomica efektivnost pouzitych hnojiv

. Trzba po
. . Cena C.e na Naklady Prmérny | Trzba odecteni
Varianty hnojeni | hnojiva | aplikace | celkem . « . o
(K¢ha) | (K¢/hay* | (Ke/hay | Y¥mos | (K&ha) | nikladu
(t/ha)** (K&/ha)
LAD 2 240 1050 3290 7,40 26 640 23350
DASA 26-13 2 552 1050 3602 7,30 26 280 22 678
ENSIN 2919 1050 3969 7,20 25 920 21951
LAD + ??SA 26- 1 2608 | 1050 | 3748 735 | 26460 | 22712
LAD + ENSIN 39013 1050 4963 745 26 820 21 857

* - cena za traktor o vykonu 200 PS - 800 ké/ha

*

** - vykupni cena pSenice ozimé 3600 K¢/t za rok 2016
- ceny hnojiva jsou za rok 2016

- cena za rozmetani prumyslovych hnojiv (zaber 18 m) — 250 Kc/ha
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6 ZAVER

Vysledky dosazené v jednoletém polnim pokusu K posouzeni ucinnosti
dusikato-sirného hnojiva s inhibitorem nitrifikace (ENSIN) aplikovaného ve dvou

terminech je mozné shrnout do nésledujicich bodu:

- Varianty hnojiv s inhibitorem nitrifikace neovlivnily vynos zrna

v

wrwe

hnojiva, které vyzaduje vy$$i mnozstvi srazek. Jako nejvynosnéjsi
se ukazala varianta v kombinaci LAD + ENSIN.

- Hodnoty objemové hmotnosti byly v priméru okolo 750 g/l. Vyjimku
hmotnosti dosahla varianta ENSIN.

- Minimalni hranici pro obsah N-latek 11,8 % piekonala jedind varianta,
a to kombinace LAD + ENSIN. Statisticky prukazné zvyseni jsme zjistili
u variant LAD, DASA 26-13 a LAD + ENSIN. Nejniz$i obsah N-latek
byl u varianty ENSIN.

- Nejvyssi obsah lepku ¢inil téméf 27 % a to u varianty LAD + ENSIN,
U varianty shnojivem ENSIN byl obsah lepku nejniz§i. Vysoce
prukazné bylo zvySeni u variant LAD + ENSIN a DASA 26-13.

- Statisticky prikazné zvySeni sedimenta¢ni hodnoty byl zaznamenéan

u variant LAD + ENSIN a DASA 26-13, které mély mnohem vyssi

cvwr

Nejhiife vychazi testovana varianta ENSIN, kterou nejvice ovlivnilo mnoZstvi
srazek béhem vegetatni doby. Naopak varianta, kterd vychazela nejlépe,
byla kombinace ledku amonného s dolomitem (LAD) a hnojiva s inhibitorem nitrifikace
ENSIN.
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