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Souhrn

Cilem prace bylo zkompletovat a vyhodnotit dostupnd data z tficetilet¢ tady z
dlouhodobého mezinarodniho polniho pokusu IOSDV. Dosud byly hodnoceny pouze
fragmenty pokusu. Cilem prace je spracovat a vyhodnotit polni pokus jako celek.

Polni pokus byl zaloZen v roce 1983 na dvou stanovistich s odliSnymi pidnimi a
klimatickymi podminkami: Lukavec u Pacova (kraj VysoCina) a Ivanovice na Hané
(Olomoucky kraj). Pokus je soucasti sit¢ dlouhodobych polnich pokust 10SDV
(Internationale Organische Stickstoff Dauer Versuche), které jsou rozmisténé po vice nez 10
statech v celé Evropé. Cilem pokusu je zjistit vliv riznych organickych hnojiv v kombinaci se
stoupajicimi dadvkami mineralnich dusikatych hnojiv na vynos a kvalitu produkce
péstovanych plodin.

Pokus je zaloZen do tithonného osevniho postupu — okopanina (v Lukavci brambory,
Vv Ivanovicich cukrovka), ozima pSenice, ozimy jeCmen. Pokus je rozdé€len na tii hony, kazda
plodina byla péstovana ve vSech letech. Kazdy hon je rozdélen do tfi systémi organického
hnojeni: A — bez organického hnojeni, B — 30 t/ha hnoje k okopaning, C — zapravena slama
obilnin + meziplodina. V ramci kazdého systému organického hnojeni je Sest urovni hnojeni
mineralnimi hnojivy, ptevazné dusikatymi, v rozsahu 0 — 160 kg/ha N pro obilniny a 0 — 200
kg/ha N pro okopaniny.

Na obou stanovistich byl potvrzen pozitivni vliv organického a mineralniho hnojeni
na vynos hlavniho a vedlejSiho produktu. Byl zjistén priikazny pozitivni vliv organického
hnojeni na vynos. Efekt organického hnojeni byl nejvétSi na mineradlné nehnojenych
variantach. Se stoupajicimi davkami minerdlniho hnojeni byl vliv organického hnojeni na
vynos mens$i. Mineralni dusikata hnojiva zvySovala vynos u vSech testovanych druhti plodin,
ale maximalni efektivni davka byla odli$na jak mezi druhy plodin, tak i mezi stanovisti.
V Lukavci, kde je nizka piirozena padni trodnost, stoupaly vynosy zrna pSenice az do
varianty 3N, (120 kg/ha N), zatimco v Ivanovicich byl dosaZen optimalni vynos jiz na
varianté 2N (80 kg/ha).

Mineralni hnojeni N mélo pozitivni vliv na vynos, ale negativni na kvalitu sklizené
produkce. Se zvySenym vynosem klesala cukernatost cukrovky, Skrobnatost brambor, HTS
zrna pSenice a je¢mene, objemova hmotnost pSenice a podil nad sitem (nad 2,8 mm, 2,5 mm)

Vyznamnym faktorem ovliviiujicim vynos produkce byl ro¢nik. V Ivanovicich se

ukazal jako limitujici faktor nizky uhrn srazek, v Lukavci teplota vzduchu.
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1. Uvod

Hospodateni na ptdé¢ je zakladem lidské existence. Nejen udrzeni, ale i zvySeni
vynostt zemédélskych plodin udrzitelnym zptsobem je zivotné dulezity ukol pro svétovou
populaci lidstva (Powlson et al., 1997).

Dle demografickych odhadi bude vroce 2050 na zemi kolem 9 miliard lidi
(Bilsborrow et al., 2013). V té samé dobé bude pravdépodobné vyuzitelnd plocha pro
pestovani plodin zna¢né zmensena vlivem pusobeni eroze, desertifikace a zatopeni svétovym
ocednem. Ubytek zemé&délské pudy se celosvétové odhaduje na piiblizné 10 miliont hektard
ro¢n€. Pro vice a vice lidi bude k dispozici stdle méné zemédélské ptdy. Jestlize v roce 1965
piipadalo na ¢lovéka v praméru 4000 m?, v roce 2020 se predpoklada pouze 1600 m?. Proto je
zvySeni produkce potravin z jednotky plochy celosvétové povazovano za nutnost, ovSem za
podminky zachovani a ochrany piirodnich zdroji (Powlson et al., 1997). Ptedpoklada se také,
Ze puda bude vice nez dnes vyuzivana pro energetické ucéely (Bilsborrow et al., 2013).

Proto udrzitelné vyuZivani plidy je nejdulezitéjsi ukol pro soucasné i budouci
generace obyvatel planety Zemé. Jednim ze zplsobu zjisténi promén pudnich vlastnosti
v dlouh¢ casové tfade, pti zavedeni odliSnych péstitelskych technologii, je zaloZeni a vedeni

dlouhodobych polnich pokusti.



2. Literarni prehled

2.1. Vyznam dlouhodobych polnich pokust

Pudni procesy probihaji zpravidla velmi pomalu. Dlouhodobé polni pokusy jsou velmi
vyznamnym zdrojem informaci, které jsou jedine¢né pro pochopeni problematiky
dlouhodobého a setrvalého vyuzivani pidy. Dlouhodobé pokusy tak mohou prispét napi. k
objasnéni otazek tykajicich se dodavani organické hmoty do piidy, osevnich postupti, vztahii
mezi pudou, rostlinou a prostfedim apod. (Korschens, 2005). Dlouhodobé polni pokusy jsou
velmi drahé, ale zaroven predstavuji nezastupitelné prosttedky pro ziskani poznatka, které se
jinym zptisobem ziskat nedaji - napt. sledovani vlivl klimatickych zmén na vynos a kvalitu
produkce, i nékteré otazky tykajici se kvality vody, obsahu uhliku v atmosféfe atd.
(Korschens, 1997). V popiedi zajmu védct 1 politikli zpravidla pievazuji jen témata tykajici se
ptfitomnosti. Potfeby budoucich generaci nejsou dostateéné feSeny. Proto je tieba ocenit naSe
ptedchiidce, kteti pted vice nez sto lety citili nutnost zalozit dlouhodobé polni pokusy. Diky
nim a dal$im generacim, které udrzely dlouhodobé pokusy v chodu, je mizeme dnes vyuzivat

pro vyzkum aktualnich témat v oblasti trvale udrzitelného vyuzivani pady (Ko6rschens, 2006).

2.2. Dlouhodobé polni pokusy ve svété

V soucasné dobé se na svété vyskytuje pres 600 dlouhodobych polnich pokusii
s délkou trvani vice nez 20 let, v€etn¢ pokust na travnich porostech, z toho 25 jich je starSich
vice nez 100 let. Tento pocet se jevi jako vysoky, ale je nutné brat v potaz velkou rozmanitost
pudnich a klimatickych podminek a skutecnost, ze kazdy pokus je specificky pro mistni
podminky. Obecné pfijatelné zavéry Ize vytvofit pouze kompilaci z vysledki dlouhodobych
pokusti z co nejvice pidnich a klimatickych podminek, které se od sebe €asto znacné odliSuji

(Korschens, 2006).

2.3. Dlouhodobé polni pokusy v CR

V Ceské Republice v souasné dob& probiha 18 dlouhodobych polnich pokusi.
Nejvice pokusit bylo zalozeno a je stale udrzovano Vyzkumnym ustavem rostlinné
vyroby,v.v.i., ktery jich do dneSniho dne spravuje osm. Pokusy jsou vedeny na stanicich
rozmisténych po celé Ceské Republice, aby byly zachyceny rozdilné piadné-klimatické
podminky. P&t dlouhodobych pokusii je umisténo na stanicich Ustiedniho kontrolniho tstavu

zemédélského (UKZUZ), étyii pokusy jsou spravovany Zemédélskym vyzkumnym ustavem
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nejvyznamngéjsi polni pokus byl zalozen v Praze Ruzyni v roce 1955 (Lipavsky et al., 2015,

Florian a Smatanova, 2015).

2.4. Dlouhodobé polni pokusy I0SDV

V ramci mezinarodni pracovni spolecnosti pro ptidni irodnost pod vedenim Prof. Dr.
Dr.h.c. Edwarda VVon Boguslawski (Univerzita J. Liebiga v Giessenu, Némecko) bylo v roce
1984 zalozeno 16 dlouhodobych pokust fady IOSDV (Internationale Organische Stickstoff
Dauerdiinguns Versuche) v 10 evropskych zemich. Velka ¢ast téchto pokusi bézi dodnes.
Pokusy jsou rozmistény po témét celé Evropé v ruznych pldné-klimatickych podminkéch.
Polni pokusy z této fady maji na vSech stanovistich velmi podobny metodicky ramec, ktery
se sklada z tithonného osevniho postupu ve slozeni: okopanina — o0zima pSenice — ozimy
je¢men. Okopanina se fidi pfedev§im vyrobni oblasti dané pokusné stanice. Na néckterych
stanicich jsou metodické odchylky, které vice vyhovuji mistnim podminkdm, nebo
zvyklostem. V Ceské Republice je tento pokus zastoupen na dvou stanovistich — Lukavec
(okres Pelhiimov) a Ivanovice na Hané.

Dal8im znakem, charakteristickym pro tyto dlouhodobé pokusy, je kombinace riiznych
druhti organického hnojeni se stoupajicimi ddvkami mineralniho dusiku. Pokus je koncipovan
nejen pro védecke Ucely, ale je velmi prakticky uspofadan a pro svou jednoduchost je dobie
vyuzitelny i pro zemédélskou praxi. Pokus simuluje tfi typy podnikid, které hospodaii na
vetsing zemedelskych pad.

A — bez organického hnojeni — podnik, ktery nema ZivociSnou vyrobu a snaZi se o co
nejvyssi (kratkodoby) zisk — tzn., Ze z pole odchazi jak hlavni produkt (zrno, hlizy, bulvy), tak
1 vedlejsi produkt (slama, chrast) bez nahrady

B — 30 t/ha hnoje jednou za tfi roky k okopanin€ — podnik kombinovany — ma
rostlinou 1 Zivo¢iSnou vyrobu — hlavni i1 vedlejsi produkt je sklizen, ale vraci se na pole zpét
Vv podobé statkového (organického) hnojiva

C — vedlejsi produkt zlstava na pozemku + meziplodina + 50 kg N/ha na rozklad
slamy — podnik bez zZivoc¢isné vyroby, vedlejsi produkt se vraci zpét do piidy, pro regeneraci
pudy je pouzita meziplodina jako zelené hnojeni + dusik na rychly rozklad slamy.

Varianty mineralniho hnojeni pokusu pfedstavuji intenzitu péstovani plodin. Jsou zde

zahrnuty jak nulové varianty, tak 1 varianty s velmi vysokymi davkami hnojiv.



2.5. Piisobeni faktorti stanovisté a pocasi na péstované plodiny a

jejich vynosové charakteristiky

2.5.1. Vliv stanovisté

Stanovisté ovlivituje vynos a kvalitu péstovanych plodin velmi vyznamné, do zna¢né
miry urcuje i vybér péstovanych plodin a nasledné i sestaveni osevniho postupu. Zatimco
obilniny jsou velmi plastické a lze je péstovat téméf vSude, prostorova rajonizace se tyka
pfedev§im okopanin. Dlouhodobé mezinarodni pokusy tfady IOSDV se nachdzeji napiic
(Spanélsko) a na stanici Novi Sad (Srbsko). Naopak nejsevernéji poloZenou stanici je Tartu
(Estonsko). I pfes jednotny metodicky rdmec mezindrodniho pokusu, se zde nachazeji
odchylky, které jsou definovany pravé odlisnym geografickym umisténim stanic. V Madridu
je do osevniho postupu zatfazen Ccirok, na stanicich v Srbsku, Slovinsku, Rumunsku a
Mad’arsku kukutice (Novi Sad, Jable, Rakican, Ketzelly), v urodné&jSich oblastech Némecka,
Ceska, Rakouska a Polska se péstuje cukrovka (Rauischholzhausen, Speyer, Videii,
Ivanovice, Wroclaw a dalsi), v méné urodnych oblastech (Bad Lauchstadt, Lukavec, Tartu)
jsou péstovany brambory (Honermeier et.al., 2001, Bischof, 1995, Tajnsek a Santavec, 1997,
Starcevi¢ et al.,1995, Vasilica, 1995, Hoffman et al., 1995, Kas a Haberle, 2006, Spiegel et
al., 2010, Pffeferkorn a Korschens, 1995, Kuldkepp et al., 1996). Rozdilnost mezi
jednotlivymi stanoviSti je nejlépe popsdna v praci Korschense a kolektivu autorh
Z jednotlivych stanic. Z 20 dlouhodobych pokusii ptevazné z fady IOSDV na 17 stanicich,
byly zjistény tyto hodnoty. Priimérna ro¢ni teplota vzduchu se pohybovala od 8,1 do 15,3 °C,
ro¢ni primérny Uhrn srazek ¢inil od 450 do 1400 mm. Obsah jilovitych ¢astic v pidé se
vyskytoval od 3 do 31% (Korschens et al., 2013).

V Ceské Republice, ktera se vyznaGuje velmi ¢lenitym reliéfem krajiny, velkou
rozmanitosti geologického podlozi a oblastmi s velmi rozdilnym klimatem, patii vliv
stanovi§t¢ mezi nejsilngj$i faktory, které ovliviiuji péstovani a nésledné vynos i kvalitu
produkce. Z tohoto divodu byla Ceskd Republika rozd&lena do péti vyrobnich oblasti na
zéklad¢ bonitace zemédélskych ptid. Oblasti jsou oznaceny podle plodiny, kterd je pro dané
podminky typicka. V CR tedy rozlisujeme vyrobni oblast kukufi¢nou, fepaiskou, obilnatskou,
bramboratskou a picninafskou (Vasak a Honz,1993).

Cerny et al. (2010), na dlouhodobém polnim pokusu na péti stanovistich s riiznymi

pidné-klimatickymi podminkami v CR (Praha Suchdol, Cerveny Ujezd, Hnévdeves,
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Humpolec, Lukavec) sledovali vliv stanovisté, rocniku a hnojeni na vynos a kvalitu produkce
a zjistili na riznych stanovistich odlisnou reakci péstovanych plodin na rizné druhy hnojiv.
Na vSech stanicich byl zjistén prikazny vliv hnojeni na vynos zrna pSenice. Pouze na stanici
Suchdol se rozdil mezi hnojenou a nehnojenou variantou nepodaril statisticky prokazat. Na
urodném stanovisti s dobrou zasobou ptistupnych Zivin, je vliv hnojeni podstatné¢ mensi.
Naproti tomu ucinek hnojeni se vice projevi na stanoviStich s pfirozené nizkou pidni
urodnosti, jako napf. na stanici Lukavec. Varianta hnojend pouze mineralnimi hnojivy zde
doséhla proti nehnojené kontrole nartstu vynosu o 120 az 137 %. Na ostatnich stanovistich se
narlst vynosu zrna pSenice pohyboval od 40 do 66 % proti nehnojené varianté.

Nejstar$i dlouhodoby pokus v CR byl zaloZen v roce 1955 na &tyfech stanovistich
s riznymi pudné-klimatickymi podminkami (Praha Ruzyng, Lukavec, Caslav, Ivanovice na
Han¢). Zatimco na stanovistich s pfirozenou vysokou piidni urodnosti se 1 po 50 letech bez
jakéhokoli hnojeni nachazi v pudé dostatek pfistupnych zivin (Ivanovice na Hané), na
stanovistich s nizkou pldni Urodnosti (Lukavec) je na nehnojenych kontrolnich variantach
zaznamenavan vynosovy pokles. Naopak, zatimco na trodnych stanovistich se hnojeni proti
nehnojené varianté piili§ vyrazné neprojevi, v horSich ptidné-klimatickych podminkach je vliv
hnojeni podstatné vice viditelny (Hejcman a Kunzova, 2010, Kunzovd a Hejcman, 2009,
Kunzova et al., 2015).

Na Sesti stanovistich v riznych padné-klimatickych podminkach na Slovensku byly
zalozeny dlouhodobé vyzivaiské pokusy. Z nich ziskanych vysledkil vyplyva, Ze lokalita se
vyrazné podili na vynosu. Podil vlivu lokality se pohyboval v zavislosti na intenzité hnojeni a

péstované plodiné v pruméru od 65,74 do 93,06 % (Gaborik et al., 2010).

2.5.2. Vliv pocasi

Faktor pocasi, resp. rocniku patii vedle stanovisté k nejvyznamnéj$im faktortim, které
ovlivituji vynos a kvalitu polni produkce. Dle vysledki Lezovice (1998), ktery zpracovaval
vysledky z dlouhodobého polniho pokusu ,,Vécné Zzito“ pomoci modelu vyuzivajiciho
vazeného klouzavého priméru vyplynulo, Ze vliv pocasi se podilel na vynosové variabilité
mezi ro¢niky pfiblizné z 30 % na vSech oSetfovanych variantach. Dle jeho zjisténi vysoké
teploty v fijnu a v listopadu zvySovaly vynos, ale naopak vysoké teploty v kvétnu a ¢ervnu
mély opacny efekt. Pozitivni vliv na vynos zita mély vysoké srazky v srpnu, ale pii vysokych
uhrnech srazek v listopadu, inoru a v bieznu dochéazelo k poklesu vynosu. Vysoké slune¢ni

zéafeni v fijnu a listopadu zvySovalo vynos, ale vysoké zareni v kvétnu mélo opacny efekt.
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Vysokou meziro¢nikovou variabilitu a prikazny efekt rocniku je ¢asto patrny také u jinych
plodin. Klima et al. (2010) uvadi, ze nejvyss$i vynos béhem dvanactiletého sledovani
dlouhodobého polniho pokusu v Polsku byl dosazen v letech s casnym nastupem jara, které
umozinovalo ¢asny vysev a v letech s vysokym uhrnem srazek v kvétnu, ¢ervnu a Cervenci,
které zajistily intenzivni riist a vyvoj rostlin. Jak ukazuji vysledky z dlouhodobého pokusu
Vv Mad’arsku, rozdily mezi vlhkymi a suchymi roky mohou byt zna¢né. Ve sledovaném obdobi
1961 — 1998 byl zjistén primérny rocni thrn srazek 539 mm s rozpétim od 386 do 760 mm.
Rozdil mezi vlhkymi a suchymi roky se ve vegetacnim obdobi (duben — zafi) lisil 1 o vice nez
100 mm, coz mélo statisticky prikazny vliv na vynos pSenice a kukufice (Berzsenyi et al.,
2000). Jasny vliv thrnu srazek béhem vegetacni doby na vynos zrna pSenice zminuji také
Lopez-Bellido et al. (1998). Kuldkepp et al. (1996) uvadi, ze prubéh pocasi mél nejsilngjsi
vliv na obsah Skrobu v hlizadch. K4§ a Haberle (2006) sledovali pomoci regresni analyzy vliv
pocasi na vynos a kvalitu ozimé pSenice v dlouhodobém pokusu na stanici Lukavec. Vysledky
regresni analyzy potvrdily prikazny vliv (P<0,05) pocasi na vynos. Vlivy pocasi
Vv jednotlivych mésicich vSak nejsou stejné. Korelacni koeficient vlivu pocasi v jednotlivych
meésicich na vynosech se pohyboval od 0,55 do 0,65. Byl zjiStén pozitivni vliv mezi teplotou
vzduchu v lednu a vynosem a negativni vliv mezi vysokymi srazkami v ¢ervnu a vynosem.
Tato zjisténi se shoduji se zkuSenostmi mistnich sedlakt. Nizké teploty v lednu zvysuji riziko
vymrznuti mladych rostlinek pSenice, které jest¢ nemusi byt dostatecné otuzilé, nebot’ teploty
V prosinci byvaji v této oblasti jesté relativné vysoké. Unorové mrazy jiz tolik neskodi, nebot
rostliny jsou jiZ v této dobé na chlad ptfivyklé a navic byvaji velmi ¢asto pokryté sné¢hem.
Vysoké srazky v Cervnu zvySuji riziko poléhani a zvySeny vyskyt houbovych chorob.
Vysokou meziroénikovou variabilitu uvadi ve své praci také Cerny et al. (2010). Vysoka
mezironikova variabilita je casto také ovlivnéna druhem hnojeni. Varianty hnojené
organickymi hnojivy vykazuji mnohem mens$i vynosovou variabilitu, neZ varianty hnojené
pouze hnojivy mineralnimi. K podobnym zavérim dosli také Haberle a Ivi¢ic (2006).

Pocasi neovliviluje vynosy a kvalitu produkce jen v rdmci mezirocnikové variability.
Do poptedi zajmu odborné vetejnosti se dostavd i téma zmény klimatu na nasem Uzemi.
Roéni priméma teplota vzduchu pro celé izemi CR ¢&ini za obdobi 1961 az 2010 7,6 °C.
Ro¢ni primérnd teplota vzduchu vypoctend pro celou zemi vykazuje znacny rust, ktery je
ovSem doprovazen silnymi fluktuacemi z roku na rok. Pfitom jsou zmény teploty na riznych
stanicich i v regionech odli§né. Vyssi rist teploty je pozorovan na stanicich v Cechach,
zatimco na Moravé je rust nizsi. Tento rozdil je vyraznéjsi v zimnim obdobi, zatimco v 1ét¢ je

velmi maly. Rast teploty v podzimnim obdobi je podstatné niz§i nez v jinych rocnich
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obdobich. Celkové rocni thrny srdzek za celou republiku vykazuji slaby vzrist, ktery je ale
prekryt mnohem silngj$im kolisanim z roku na rok. Dlouhodob4 zména ro¢nich thrnli je na
ruznych stanicich a v riznych regionech riiznd. Nejvice rostou srazky letni, naproti tomu jarni
srazky klesaji, v ostatnich obdobich je zména nepatrna. Soucasné se slabé méni rocni variace:

maximum srazek se pfesouva z ¢ervna na ¢ervenec a srpen (Roznovsky et al., 2015).

2.6. Osevni postup

Sou¢asna rostlinna produkce v Ceské republice je charakteristicka tizkou skladbou
plodin. Struktura péstovanych plodin je ovlivnéna jak vhodnosti pidné-klimatickych
podminek pro péstovani jednotlivych druhti polnich plodin, tak stale vice podminkami na
trhu. Vybér plodin a jejich vhodné stfidani v ramci sledu plodin jsou jednim z nejucelngjsich
agrotechnickych opatfeni. Spravné stiidani plodin nezvySuje naklady na produkci, ale naopak
zvysuje produkei, a to optimalnim vyuzitim piirodnich podminek (Prochazkova et al., 2011).
Osevni postup ma ptiznivy vliv na piidni trodnost, reguluje pocet sktidcti, choroboplodnych
zarodkti a plevell, zlepSuje pudni strukturu, snizuje pudni Gnavu, pomaha pudé Iépe
hospodaftit s vodou (Babulicova a Kubinec, 2006). Na zéklad¢ vysledkt polyfaktoridlnich
pokusti vedenych v riznych piidné-klimatickych podminkéch Vach (1987) urcil, Ze sledované
faktory pusobily na produkci plodin v tomto sestupném potadi: druhova skladba plodin
V osevnim postupu — stanovisté¢ — hnojeni dusikem — chemicka ochrana — odriida — zpracovani
pudy.

Billsborow et al. (2013) uvadg¢ji jasny efekt pfedplodiny na obsah bilkovin v zrnu
pSenice, objemovou hmotnost zrna a Groven napadeni rostlin padlim. Pfedplodinova hodnota
se vice projevuje Vv horSich pladné-klimatickych podminkach, nez vna stanovistich
urodnéjSich. Se stoupajici urovni vyzivy, klesa vliv pfedplodinové hodnoty. Z dlouhodobych
polnich pokusti VOP zaloZenych v riiznych pidné-klimatickych podminkach CR vyplyva, ze
na pudach chudsich (Lukavec) méla pfedplodina mnohem vyssi vliv na vynos nasledné
plodiny, nez na plidach urodnych (Ivanovice). Rozdilnost mezi jednotlivymi pfedplodinami se
projevila nejvice na nehnojenych variantach. Prikazné nejvhodnéjsi predplodinovou hodnotu
mely okopaniny, pfed leguminoézou a obilninami (Kunzovd a Hejcman, 2010, Hejcman a
Kunzova, 2009).

Hlisnikovsky et al. (2014) ve své studii porovnavali vynosy a kvalitativni parametry

produkce cukrové fepy a ptijem zivin z dodanych hnojiv na dvou dlouhodobych vyzivarskych

12



pokusech, z nichz jeden byl devitihonny a druhy dvouhonny. Mezi osevnimi postupy byly
zjiStény vyrazné statistické rozdily ve vSech sledovanych parametrech. Cukrova fepa
Vv devitihonném osevnim postupu, piestoze v pribéhu experimentu obdrzela v mineralnich 1
statkovych hnojivech mensi davku zivin, vykazovala vyS§i schopnost jejich vyuziti,
vyustujici ve vysSich vynosech i1 cukernatosti. Vysledky mezi obéma osevnimi postupy se
rovnéz liSily 1 vyznamnym rozdilem mezi mirou vlivu varianty hnojeni a ro¢niku na
sledované parametry. Zatimco u devitihonného osevniho postupu byly vynosy i cukernatost
ovlivnény pfedevSim variantou hnojeni, s mensSim vlivem podminek daného ro¢niku, u
dvouhonného osevniho postupu byly vynosy i cukernatost poc¢asim ovlivnény v mnohem vétsi
mife, nez vlivem dodaného hnojiva.

Se zatazenim brambor do monokultury zita v dlouhodobém polnim pokusu ,,Vécéné
Zito* se znacné zvysil vynos zrna Zita v priiméru celého pokusu o 1,12 t/ha, coz €inilo nardst o
44% u nehnojené varianty (Schmidt et al, 2000). Vliv osevniho postupu na vynos produkce
zjistovali ve své studii Berzsenyi et al. (2000). V dlouhodobém pokusu porovnavali
monokulturu kukufice a pSenice s rtizné dlouhymi osevnimi postupy (tfi dikultury, jedna
trikultura a norfolksky osevni postup). Vynosy kukufice 1 pSenice byly ve vSech piipadech
niz§i v monokultufe, nez v osevnich postupech. Nejvys§i vynos byl zaznamenan
V Norfolkském osevnim postupu, nasledovan trikulturou vojtéska — kukufice — pSenice a
dikulturami pSenice — kukufice, vojtéska — kukufice, vojtéska — pSenice. ZvySeni vynosu
V osevnim postupu u pSenice proti monokultufe nebylo ovlivnéno hnojenim. Naproti tomu u
kukufice hnojeni ovlivnilo rozdil ve vynosu mezi osevnim postupem a monokulturou
snizenim efektu osevniho postupu na polovinu. Porovnani mezi osevnim postupem a
monokulturou vybranych plodin feSil na dlouhodobém polnim pokusu v Moskvé Kirjushin
(1997). Jeho zavéry ukazaly velmi slabou a statisticky nepriikaznou citlivost brambor na
péstovani po sob¢. Ozimé Zito a jarni jemen vykazovaly stiedni vynosovou depresi a nejhtlire
snasel monokulturu len, ktery vykazoval pfiblizné stejny vynos jako v osevnim postupu jen
Vv prvnich letech péstovani.

Slozenim osevniho postupu se vyrazné¢ meéni i intenzita zapleveleni a zastoupeni
jednotlivych druhid plevell. Dle vysledkt Winklera et al. (2015) se se stoupajicim podilem
obilnin v osevnim postupu zvysovala i intenzita zapleveleni. Gidea (2006) zkoumal vliv délky
osevniho postupu na mnozstvi biomasy plevelti v porostu kukufice. DosSel k zavéru, ze
srostouci délkou osevniho postupu klesa zapleveleni. Redukce biomasy pleveli na
ctyfthonném osevnim postupu v dusikem nehnojené varianté €inila proti monokultufe 35 — 51

%. Na vice hnojenych variantdch nasledovala redukce biomasy jesté vétsi.
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2.7. Vliv agrotechnickych intenzifikacnich opatfeni na vynosnost a

kvalitu produkce.

2.7.1. 0zima pSenice

Psenice je povazovana za plodinu naro¢nou na obsah snadno dostupnych zivin v pade¢.
zvysujici se intenzitu péstovani. Z tohoto diivodu byva psenice Casto zafazovana do osevniho
postupu po zlepsSujici piedploding, zpravidla organicky hnojené okopaniné (Zimolka et al.,
2000).

Ozima pSenice reaguje na hnojeni organickymi hnojivy velmi pozitivné. Ackoliv neni
ozimé pSenice plodinou prvni trati a na vét§in€ dlouhodobych pokust se k pSenici pfimo
organicky nehnoji, ukazuji se na stanovistich fady pokusi IOSDV a i jinych dlouhodobych
pokusech nesporné benefity organického hnojeni ve srovnani s variantami organicky
nehnojenymi (Kismanyoky a Dunai, 2015).

Utinek organického hnojeni je nejvice patrny v piipadech chybgjiciho, nebo velmi
nizkého mineralniho hnojeni dusikem Dle vysledki z dlouhodobych pokust v Mad’arsku
dosahovala kontrolni nulova varianta primérny vynos kolem 2 t/ha. Pouze organicky hnojené
parcely dosahovaly vynos o 1 t/ha vyssi. Podobné vysledky ukazuji i dal$i autofi. Rozdily
mezi pouze organicky hnojenymi a nehnojenymi (kontrolnimi) variantami je dén ptdné-
klimatickymi podminkami stanovi§t€ a druhem pouzitého hnojiva. Na leh¢ich hlinitopiscitych
pudach se vliv organického hnojeni projevuje na vynosu vyraznéji, nez na pudach tézkych,
jilovitych. Divodem vyssi uéinnosti je lepsi prohfivani ptidy, vyssi mikrobialni aktivita, lepsi
vyména vzduchu a nasledné mineralizace zivin dodanych v organickém hnojivu (Honemaier
et al., 2001). Pozitivni vliv organického hnojeni na stabilitu ptidnich agregatii zaznamenali ve
sv¢ praci Stehlikova et al.(2016).

Dalsi nespornou piednosti organického hnojeni je pufra¢ni schopnost reakce porostu
na nepiiznivy priibéh pocasi béhem vegetace. Vysoké davky mineralniho hnojeni dusikem na
vétsin€ stanovist dlouhodobych pokust ukazaly srovnatelné vynosy mezi variantami
organicky hnojenymi a nehnojenymi. Dle studie mezinarodni asociace pro dlouhodobé polni
pokusy, ve které byly hodnoceny vysledky z 15 dlouhodobych pokust, doslo k navySeni
vynosu u kombinovaného organicko-mineralniho hnojeni oproti pouze mineradlnimu priimérné
u vSech plodin o 6 %, u pSenice pouze o 3 %. (Korschens a Kubat, 2015). Organicky hnojené

varianty byly odolnéjsi proti vliviim prostfedi a vynosy vykazovaly nizsi variabilitu vynost
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mezi jednotlivymi rocniky. Dle vysledkti z dlouhodobého polniho pokusu v Lukavci
vykazovaly nehnojené varianty meziro¢ni variabilitu kolem 30 %, zatimco varianty hnojené
80 kg/ha a vice dosahovaly meziro¢ni variability 15-18 %. (K4&$ a Haberle, 2006).

Organické hnojeni zvySuje UCinnost také mineralniho hnojeni. Na kombinovanych
variantach, kde bylo hnojeno hnojem a mineralnim N bylo dosahovano vyssich vynost ve
vSech stupnich N hnojeni ve vSech sledovanych letech, nez na variantach hnojenych jen
mineraln¢ (Kwast, 2008). Pfi kombinovaném hnojeni, tj. organické hnojeni + stupniované
davky N2 —N4 (120-240 kg N/ha) byly dosazeny nejvyssi vynosy na variantach hnojenych
hnojem k ptedplodiné (Bischoff, 1997).

Mira vlivu organického hnojeni na vynos pifimo hnojené a nasledné plodiny je
ovliviiovana fadou faktorl, z nichZz hlavni jsou druh organického hnojeni, ddvka hnojiva a
casovy prostor od aplikace hnojiva k vyseti sledované plodiny.

Organické hnojiva lze rozd¢lit dle rychlosti ti¢inku na hnojiva s rychle uvolnitelnym
dusikem a pomalu uvolnitelnym dusikem. Hodnotici kritérium je dano pomérem C:N, kdy
pokud pomér C:N ¢ini méné nez 10, jednd se hnojivo s rychle uvolnitelmym dusikem.
Hnojiva s pomérem C:N nad 10 jsou vedena jako s pomalu uvolnitelnym dusikem. Do obou
kategorii hnojiv patii jak stadjova hnojiva, tak 1 poskliziiové zbytky. Mezi rychle uvolnitelna
hnojiva patii kejda a chrast. Pomalu uvolnitelnd hnojiva jsou hntij a slama obilnin. Hnojiva
s rychle uvolnitelnym dusikem jsou velmi koncentrovana a v pudé¢ se chovaji velmi podobné
jako minerdlni hnojiva, tj. vyrazn& ovliviiuji vynos pifimo hnojené plodiny, ale vliv na
nasledné plodiny je jiz podstatné nizs$i. Naopak hnojiva s pomalu uvolnitelnym dusikem
uvoliuji ziviny v del§im ¢asovém obdobi a jejich ucinek se pii pravidelném dodéani projevuje
v ramci celého osevniho postupu.(Klir et al, 2008).

Zatimco vétSina pokusl je vedena s aplikaci chlévského hnoje, n€které stanice maji
V pokusu zafazenou také variantu s hnojenim kejdou skotu. Na stanovisti Limburgerhof
(Némecko) na polnim pokusu IOSDV byla pSenice zafazena az jako druhé po kejdou hnojené
kukufici, pfesto reagovala na hnojeni kejdou velmi pozitivné a dosahovala nejvyssich vynost
v porovnani s ostatnimi variantami organického hnojeni. Nejvyssi vynosy byly dosaZeny na
vSech stupnich mineralniho ptihnojeni dusikem.

Na stanicich, kde je péstovana cukrovka se vyznamnym zptsobem zapojuje do vyzivy
nasledné plodiny i chrast. Na stanici Speyer na pokusu IOSDV byla pSenice péstovana po

nejvhodnéjsi organické hnojivo ukézal fepny chrast. Pfi kombinovaném hnojeni, tj. organické
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hnojeni + stupniované davky N2 —N4 (120-240 kg N/ha) byly dosazeny nejvyssi vynosy na
variantach hnojenych hnojem k ptedplodin€ (Bischoft, 1997).

Mineralni hnojeni dusikem se pozitivné projevilo na vynose na vSech sledovanych
stanovistich fady dlouhodobych pokusii IOSDV. Nejvyssi prirtstky zrna na 1 kg dodaného
N/ha), pti vyssich davkach vynos zrna stale rostl, ale jiz s niz8§i dynamikou. Na stanovistich
S vhodnéjsimi ptdné-klimatickymi podminkami bylo dosaZzeno optimalniho vynosu na urovni
stupné N2 — N3 (100 — 140 kg N/ha). U vyssich davek dusiku jiz pfirtstek je velmi nepatrny.
Nejvyssi stupné hnojeni naopak mohou zpusobit snizeni celkového vynosu, nebot” ptehnojené
porosty jsou nachylnéjsi k poléhani, které zplisobuje vyssi skliziiové ztraty (Pfefferkorn a
Korschens, 1995, Lang et al.,1995). Na stanoviStich shor§imi pudné-klimatickymi
podminkami naopak vynos stoupa az k nejvy$§im davkam N (Bischoff, 1995, Kas et al.,
2010). Stanoveni optimalni davky dusiku je zavislé na pudné-klimatickych podminkéach
stanovisté, pfedplodiné a zasobé zivin v pud€. Vyznamnym faktorem je organické hnojent,
které vyznamné zvysuje vyuZzitelnost mineralnich hnojiv (Kwast, 2008).

Vyznamny vliv v hnojeni mineradlnim dusikem ma termin aplikace a rozvrZzeni davek
béhem vegetacniho obdobi pSenice. U vysSich stupn hnojeni dusikem je celkova davka
rozvrzena do 3 — 4 aplikaci (zékladni hnojeni pred setim — regeneracni — produkéni —
kvalitativni). Problematické je zakladni hnojeni pfed setim pSenice na podzim. Mladé rostliny
pSenice nastupuji do zimy ve fazi odnozovani a vytvoii dostatek biomasy schopné piijmout
cca 20 kg N/ha do své biomasy (Zimolka et al.,2005). Pii davkach mineralniho dusiku 40 kg
N/ha mize dochazet na stanovistich s promyvnym rezimem K vyplaveni nitratii do spodnich
vrstev pudy, kde jiZ jsou pro rostliny nevyuZzitelné. Na stanici Lukavec byly odebirany vzorky
pudy na stanoveni obsahu Nmin v pidé v obdobi pied zamrazem pidy a v piedjafi, pred
regeneracni davkou dusiku. Z vysledki desetileté fady odbért vyplyva, ze ¢im vyssi obsah
nitratového dusiku je na podzim v pdé, tim riziko vyplaveni nitrati stoupa. Vyplaveni nitrati
je ovlivnéno predevsim pribehem pocasi béhem zimy a ¢asného jara. Pii vysokych thrnech
srazek, nebo prudkém tani sn¢hu, dochdzi k vyraznym posuniim mineralniho dusiku v piidnim
profilu. V ro¢nicich s vlhkymi zimami byly zjistény rozdily mezi zasobou dusiku v pudé
v hloubce 0-60 cm na podzim a na jafe vétsi nez 40 kg N/ha, coz odpovida davce zakladniho

hnojeni k nejvice hnojenym variantdm (K4s, 2010).
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2.7.2. Cukrovka

Cukrovka patii mezi plodiny, kterd reaguje velmi dobie na organické hnojeni (Richter
a Skarpa, 2013). Reakce cukrovky na organické hnojeni viak podléha podminkam stanovists.
Z vysledkti dlouhodobych pokust fady IOSDV nelze jednoznaéné stanovit, které hnojivo a
Vv jaké davce je optimalni pro dosaZzeni maximalniho vynosu bulev cukrovky, piipadné cukru.
Z jednotlivych stanovist prichazeji velmi odliSna doporuceni stanoveni idealni davky,
ptipadné€ druhu organického hnojeni.

Vhodnost organického hnojiva do podminek dané lokality je podminéna piedevsim
pudnimi a klimatickymi podminkami stanovisté. Vedle pidnich vlastnosti, které ovliviiuji
dynamiku G¢inku organickych hnojiv (struktura, zrnitost, obsah jilovitych ¢astic) zde hraje
vyznamnou roli také voda v piidé¢ béhem vegetace (Staréevic et.al., 1997, Vasilica et.al., 1997,
Schellberg a Hiiging, 1997).

V dlouhodobém polnim pokusu v Bonnu, ve kterém byla cukrovka péstovana v rdmeci
pétihonného, ,,Rynského“ osevniho postupu V letech 1954-1996, dosahoval kumulativni
vynos varianty hnojené jen hnojem 2263,4 t/ha, zatimco cukrovka hnojena jak hnojem, tak i
mineralnimi hnojivy vykazala kumulativni vynos jen o 8 % vyssi (Schellberg a Hiiging,1997).
Dle vysledki z dlouhodobého polniho pokusu IOSDV ve Speyeru (Némecko) po prvnich
deseti letech (1984 -1994) byly mezi variantami organického hnojeni zjistény jen minimalni
rozdily ve vynosu. K podobnym zavérim dosli na svém polnim pokusu z fady IOSDV i
Klasink a Steffens (1995). Na stanici Oldenburg (Némecko) nebyly zaznamenany
vyznamnéj§i rozdily ve vynosech cukrovky mezi jednotlivymi variantami organického
hnojeni. Teprve ve tfeti rotaci pokusu se zacinal projevovat vynosovy pokles na varianté bez
organického hnojeni. Podle Pffeferkorna a Koérschense (1997), kteti sledovali vliv hnojeni na
obsah sacharézy v bulvach, nejlépe ze vSech druht organickych hnojiv ptsobilo hnojeni
sldmou. Imobilizace dusiku ve slamé vedlo ke zvySeni obsahu sacharézy ve srovnani
s davkou 40 t/ha hnoje, ktera naopak obsah sachardzy snizovala. Je nutno dodat, Ze v pokusu
m¢él velky vliv vybér odridy cukrovky. Odridy tzv. objemového typu maji geneticky mensi
cukernatost, kterou ale kompenzuji vysokym vynosem bulev, takZe 1 pies nizsi cukernatost
mohou mit vy$si vynos cukru z jednotky plochy, nez tzv. cukrové odridy fepy.

Vyziva dusikem je pfedpokladem tvorby vynosu, metabolismus dusiku v cukrové fepé
je vSak zdrovenl jistym protiplem metabolismu glycidového a konkurentem pifi tvorbé
zasobni sacharosy. Proto je davkovani dusiku u cukrové tfepy vzdy optimalizac¢ni ulohou:
dodat dusiku prave tolik, aby se podpofil pocatecni rlst a vytvofila se potfebna listova plocha,

aby vSak tvorba listd nebyla ve druhé fazi vegetace na ukor uklddani sacharosy. Vedle snizeni
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koncentrace sacharosy viepé — cukernatosti — se nadmérna vyziva dusikem projevuje i
zvySenym obsahem dusikatych latek v fepach, zejména aminokyselin, a tyto latky komplikuji
zpracovani tepy v cukrovaru (Chochola, 2012). Pfi vyrovnaném obsahu zivin v pudé
rozhoduje o vy3i vynosu dusik (Richter a Skarpa, 2013). Jak uvadi ve své praci Bischoff
(1995), tak na stanici Speyer v dlouhodobém pokusu IOSDV vynos cukrovky mirné stoupal
se zvySujici se davkou N, ale optimélniho vynosu bylo dosazeno pti davee 120 kg/ha. Klasink
se Steffensnem (1995) na svém polnim pokusu fady IOSDV na stanici Oldenburg zjistili
ovSem dodat, Ze rozdily ve vynosu mezi variantou NO a variantou N2 (100 kg N/ha)
predstavovaly fadové jednotky tun, rozdil mezi variantami N1 (50 kg N/ha) a N2 (100 kg
N/ha) nebyl u organicky hnojenych variant zadny nebo nepatrny. Pii stanoveni optimalni
davky dusiku je tfeba brat ohled na cenu hnojiva a néasledné vytéznost cukru. Vyssi davky
hnojiv (150 a 200 kg N/ha) jiz mély vliv na pokles vynosi. Na dalsi stanici fady IOSDV
v Rauischholzhausenu (Némecko), byl zaznamenan nejvyssi vynos cukrovky pii kombinaci
hnojeni hnojem a davkou dusiku 140 kg/ha (Boguslawski, 1995)

Na dlouhodobém polnim pokusu fady IOSDV v Bad Lauchstadtu (Némecko) byl
zjiStovan vliv mineralniho hnojeni dusikem na vynos cukrovky a obsah sachar6zy v bulvach
cukrovky. Nejvyssi vynos cukru byl dosazen pi1 davce 120 kg N/ha. Vynos bulev by jesté
rostl do davky cca 160 kg N/ha, ale tento narlst byl jiz nepatrny. Nejvyssi obsah cukru
V bulvach byl zaznamenan na mineralné¢ nehnojenych variantich. Se stoupajicimi davkami
dusiku obsah sachar6zy klesal, 1 kdyZ se zde projevil velky vliv odridy, ktera pribéhy klesani

znacné¢ ovlivnila (Pfefferkorn a Koérschens,1995, 1997).

2.7.3. Brambory

Brambory jsou plodinou prvni trati s velmi dobrou reakci na organické hnojeni.
Reakce na hnojivo je vSak velmi zavisld na podminkach stanovisté, zafazeni do osevniho
postupu, pribéhu pocasi béhem vegetace a druhu organického hnojiva.

V dlouhodobém pokusu v Bad Lauchstadtu byly péstovany brambory v péti systémech
organického hnojeni (bez hnojeni, zelené hnojeni - meziplodina, hnij — davka 20 a 40 t/ha,
slama). Z vysledkil plyne nizké uc¢innost zeleného hnojeni, které dosahovalo podobnych nebo
jen mirn¢ vysSich vynosovych hodnot nez varianta bez organického hnojeni. Dobrého

vysledku naopak dosahla varianta hnojeni slamou, kterd v nckterych letech dosahovala
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stejného vynosu hliz jako varianta s 40 t/ha hnoje (Pfefferkorn a Korschens, 1995). Na
dlouhodobém pokusu ve stanici Skierniewice (Polsko) byl zjiStovan vynos brambor
Vv riznych osevnich postupech a s rozdilnymi davkami hnojiv. Nejvyssi vynosy brambor bylo
dosaZeno na variant¢ hnojené hnojem a v osevnim postupu se zastoupenim leguminozy, nizsi
vynos byl na varianté nehnojené hnojem a v osevnim postupu bez legumindzy. Nejnizsi vynos
hliz byl zaznamenan na varianté¢ s monokulturou brambor. Déle bylo zjiSténo, Ze brambory
péstované v monokultuie poskytuji vyssi vynos, jsou-li hnojeny pouze mineralnimi hnojivy,
nez pii hnojeni hnojivy organickymi (Mercik et al., 1997).

Maximalni doporuc¢ené davkovani minerdlnich dusikatych hnojiv velmi siln€ zavisi na
stanovisti péstovani a je velmi zavislé na mistnich padné-klimatickych podminkach. Kvili
vysoké mezirocnikové vynosové variabilité je obtizné urcit i optimalni davku na konkrétni
stanovisté, nebot’ vynos hliz je velmi siln€ ovlivnén pribéhem pocasi béhem vegetace, které
se da ptfedpovidat jen na velmi kratkou dobu. Vyznamnym faktorem ovliviiujici vynos hliz je
odrida. Mezi odridami jsou velké rozdily v reakci na vyzivu, pfedev§im v zavislosti na
uzitkovém sméru odridy (Srek et al.,2010).

Meziro¢nikové variabilita u brambor dosahovala na dlouhodobych pokusech v Praze
28,1 — 36,3 %, avSak varianta hnojena hnojem ukazovala niz§i hodnotu variability 28,9 %,
pouze mineralné hnojené varianty 30,2 % (Haberle a Ivicic, 2006). Na dlouhodobém polnim
pokusu Dikopshof (Bonn) vykazovaly brambory také obrovskou meziro¢nikovou variabilitu
ve vynosu. Diky této variabilit¢ nebylo mozné pomoci statistiky zachytit néjaky vynosovy
trend (Schellberg and Hiiging, 1997).

Organické ani mineralni hnojeni nemé vliv na obsah Skrobu v hlizach. Vétsi vliv na
Skrobnatost hliz mé& volba odridy a ro¢nik (Pfefferkorn a Korschens, 1997). K podobnym
zavérim dosli na pokusné stanici Berlin-Dahlem také Kohn a Limberg (1996). Dle Kuldkepa
et al. (1996), hnojeni, jak organické, tak i v kombinaci s mineralnim snizuje obsah Skrobu
Vv hlizach, ale zvySuje obsah hrubého proteinu a nitrath v hlizach. Obsah nitratd souvisi
s velikosti hlizy. Ve velkych hlizach je obsah nitratd nizsi. Jak uvadi Vrkoc et al.(2002) tak na
stanici Lukavec se vynosy zvySovaly az do nejvyssi davky hnojeni N. Zaroven vSak

dochézelo k silnému poklesu Skrobnatosti.

2.7.4. 0zimy jeCmen
Ozimy je¢men se vyskytuje na dlouhodobych pokusech fady IOSDV na dobérném

misté za ozimou pSenici. Na pokusné stanici ve Speyeru byly dosazeny nejvyssi vynosy pfi
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davce 150 kg N/ha na organicky nehnojené varianté a 100 kg N/ha na organicky hnojenych
parcelach (Bischoff, 1995). Uéinnost jednotlivych druhii organickych hnojiv je réizn. Velmi
silny vliv na vynos ma doba aplikace hnojiva pied vysevem. V porovnani s hnojenim hnojem
v cyklu jednou za tfi roky, vychdzi varianta hnojeni sldmou s meziplodinou, pfipadné
chrastem kazdoro¢né, mnohem 1épe (K6hn and Limberg,1996). Vliv organického hnojeni
ukazuje silnou zavislost na obsahu snadno pfistupného dusiku. Na stanici Puch, v ramci
celého osevniho postupu, pii zprimérovani ddvek mineralniho hnojeni, ovliviiovala organicka
hnojiva navySeni vynosu proti varianté bez organického hnojeni o 5 %, u aplikace hnoje, 15
% u kejdy a 5 % u bobovité meziplodiny. Naproti tomu hnojeni slamou zptisobovalo snizeni
vynosu proti organicky nehnojené variant¢ o 4 % (Hege a Offenberger, 2007). Ponc¢kud
odlisné vysledky prezentuje ve své praci Tajniek a Santavec (2008) na stanici RakiGan.
Hnojem hnojend varianta vykazovala o 10 % vysS8i vynos nez varianta organicky nehnojena.
Hnojeni slamou bylo proti nehnojené varianté¢ vynosnéj§i o 5 %. Vynosové maximum
ozimého jeCmene bylo pfi vysSich davkach dusiku omezeno Castym polehnutim porostu
(Bischoff, 1995). Na stanici Berlin — Dahlem (1996) byl nejvétsi pfirastek zjistén na prvni
stupiiované davce N1 (40 kgN/ha), na které¢ byl zaznamendn nejvétsi ptirastek obili na 1 kg
dusiku v mineralnim hnojivu. Dal$i vyS$si stupné hnojeni minerdlnim N, jiZ vynos zvySovalo
jen velmi nepatrng. V kombinaci vysoké davky minerdlniho hnojeni dusikem s hnojenim
organickymi hnojivy (zapraveni slamy s meziplodinou) dochazelo k vynosovym depresim

(K6hn and Limberg, 1996).

2.7.5. Cely osevni postup

Vliv organického a mineralniho hnojeni na vynos a stabilitu celého osevniho postupu
je silné¢ zavisly na pladné-klimatickych podminkach jednotlivych stanovist. Dynamiku
polozenych stanovistich, které se vyznacuji vysokou primérnou ro¢ni teplotou vzduchu (napf.
11 °C — Novi Sad) pfi ro¢nim thrnu srazek 550 mm (Starcevic et al., 1995) dochazelo casto
k nedostatku vody v ptid¢ a nasledné k nizkému ucinku organickych hnojiv. Z tohoto divodu
byla dynamika rozkladu velmi nizka, tzn., Ze na pfimo hnojené plodin€ se neprojevila zadna
pozitivni reakce ve vynosu, ale zvysil se vliv na naslednou plodinu, ptipadné plodiny. Nejhiiie
na nedostatek vody v pudé reagovaly porosty na variant¢ se zapravenou slamou, které na

nékterych stanovistich vykazovaly v ramci celého osevniho postupu niz$i vynos, nez na
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variantach bez organického hnojeni. Napft. na stanici Puch v Bavorsku ¢inil tento rozdil 4 %
(Hege a Offenberger, 2006).

Vyznam organického hnojiva vSak spociva v dlouhodobém vlivu na ptidu. Zarazenim
okopanin do osevniho postupu se snizuje obsah organické hmoty v ptid€. Tato skutecnost byla
zjisténa na dlouhodobém polnim pokusu v Halle, kde na casti pokusu Vécné zito byly
zatazeny brambory v dvouhonném osevnim postupu v rotaci s Zitem. Dlouhodobé péstovani
zptsobilo pokles organické hmoty v piidé oproti monokultuie Zita. Ubytek organické hmoty
je zifejme zpusoben agrotechnikou péstovani brambor v hritbku, coz vede ke zvyseni povrchu
pudy, lepsi provzdusnénosti ptidy a nasledn€ vys$i mineralizaci. ZvySeni mineralizace
podporuje také mechanicka kultivace mezifadi (Mehrbach a Deubel, 2008).

Utinek mineralnich hnojiv zavisi na ptirozené tirodnosti stanovisté a priib&hu pocasi
béhem rotace osevniho postupu. Na trodnéjsSich stanovistich dochazelo k dosazeni optimalni
davky mineralniho dusiku jiz na nizkych stupnich a dalsi zvySovani jiz nebylo ekonomicky
ani ekologicky efektivni. V nékterych ptipadech dochazelo i k vynosové depresi (Pffeferkorn
a Korschens, 1995, Boguslawski, 1995). Na méné¢ urodnych stanovistich vSak vynosy
stoupaly u vSech péstovanych plodin az do nejvysSich stupnii hnojeni dusikem (Kas et
al.,2010). Reakce plodin na zvySenou intenzitu péstovani vykazuje dynamiku nardstu vynost
v pribéhu ¢asu dlouhodobych pokusii. Na pokusné stanici Bad Lauchstadt se od zalozeni
dlouhodobych pokusti v roce 1902 vynosy péstovanych plodin zdvojnasobily (Mehrbach a
Deubel, 2008).

2.8. Vyvoj odridové skladby péstovanych plodin

2.8.1. PSenice ozima

V druhé poloviné minulého stoleti doslo ke zvySeni vynosu pSenice diky zméndm
Vv agrotechnice, ¢astecné vyuzivanim syntetickych hnojiv a pesticidi a vybérem odrad, které
jsou vhodné do téchto podminek. Jako piiklad ptinosu lze pouzit piiklad zavedeni trpasli¢iho
genu rht D1B, kterym se zlepsil jak tzv. Harvest Index, tak se i podstatné zvysila odolnost k
poléhani (Austin, 1999). Mezi roky 1920 az 1980 byl také zaznamenén mirny nardst vynosu
zrna pSenice diky zavedeni modernich odrid a pouZivani herbicidi a fungicidi na
dlouhodobém polnim pokusu v Broadbalku, ktery byl zalozen v roce 1843 (Rothamsted
Research Station, 2006). K podobnym zavérum dosel ve své studii také Hejcman et al. (2012),
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kde uvadi, Ze v dlouhodobém polnim pokusu zalozeném v roce 1955 byl v prvni rotaci plodin
prumérny vynos 3,67 t/ha zrna ozimé pSenice a v posledni rotaci bézici v letech 1996-2006
byl zaznamenan vynos 5,39 t/ha. Oba udaje se vztahuji ke kontrolni varianté, tzn., ze tato
varianta nebyla po celych 50 let pfihnojena a ziviny tak byly ziskavany jen pomoci osevniho
postupu (zafazeni jetele).

Na druhou stranu, modern¢jsi odriidy jsou schopné Iépe piijimat a vyuzivat mineralni
hnojiva. Hejecman a Kunzova (2010) uvadéji, Ze maximalni vynos zrna pSenice na
dlouhodobém polnim pokusu na stanici Lukavec, byl dosazen pii dodani 121 kg N/ha. Pii
vys§i ddvce N doSlo jiz k nepatrnému poklesu vynosu. Toto svoje zjiSténi porovnal s
vysledky studie svych pfedchudct, kteti zpracovavali tentyz polni pokus v 60 letech (Baier a
Prokop, 1969) a zjistili idedlni davku N pro maximalni vynos na 73 kg N/ha. Na podobné
vysledky ukazuje i jina studie Kunzové et al. (2015), ve které se uvadi, Zze zafazenim
dlouhostébelnatych odriid ozimé pSenice nebyl statisticky prikazny rozdil mezi kontrolni
nehnojenou variantou a variantou s nejvyssimi davkami mineralnich hnojiv. Tato skute¢nost
je dana vysokou pfirozenou pudni trodnosti stanovisté, péstovani psenice v ramci pestrého
osevniho postupu a vétSitho kofenového systému dlouhostébelnatych odrid. Zatazenim
kratkostébelnych odrid doslo k navySeni primérného vynosu a zaroven byl statisticky rozdil
mezi hnojenymi variantami.

Uvedena data plati jen dlouhodobé pokusy, které maji svéa specifika a z povahy své
podstaty nemohou postihovat nové trendy v zemédélskych disciplinach. V kratkodobych
pokusech se mohou pouzivat nejmodernéjsi postupy, které vyrazné zvysuji piijem Zzivin
rostlinou a nasledné dosahuji podstatné vysSich vynost.

Vyznamnou hospodaiskou vlastnosti péstovanych plodin ozimé pSenice je
zimovzdornost. Prasilova et al. (2006) testovala 1348 vzorkii ozimé pSenice na
zimovzdornost. Kolekce odrid byla rozdelena dle doby péstovani na odrady ,,zastaralé®, tj.
odridy, které byly péstovany na pielomu 19. a 20. stoleti a odridy ,,soucasné®, tj. odrady
registrované v druhé poloviné 20. stoleti a dale dle zemé pivodu odridy (10 evropskych
zemi). Na zdklad¢ zjiSténych dat Ize konstatovat, Ze soucasné odriidy maji nizsi
zimovzdornost nez odrudy zastaralé a zimovzdornost odriud vzristda smérem od jihozapadu
k severovychodu Evropy. Tento fakt 1ze vysvétlit nizsi frekvenci studenych zim ve 20. stoleti
(dle udaju z Klementina bylo v 19. stoleti 58 zim s primérnou teplotou nizs$i nez 0 °C,

zatimco ve 20. stoleti pouze 28).
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2.8.2. Brambory

Brambory pochazi z oblasti nového svéta (oblasti stiedni a jizni Ameriky). V Evropé

se jejich péstovani a vyuziti rychle rozsifilo ptedevsim diky produktivité a obsahu zivin jako
ochrana pied hladomorim v ptipadé netrody jinych plodin. Slechténi brambor prodélalo
Vv poslednich sto letech vyznamny posun piedevSim v nartistu vétSiho poctu velkych hliz,
zvyseni obsahu sacharidu (Skrobu) a odolnosti proti Verticilliovému vadnuti. Dnesni moderni
odridy musi byt odolné proti biotickym a abiotickym stresim, dobie reagovat na moderni
péstitelské a zpracovatelské technologie, do sklizné€ si udrzet pevnou slupku a duzinu. Velmi
vyznamnou vlastnosti je také vhodnost ke skladovani (Brown, 2011). Sméry ve Slechténi
brambor se kromé $lechténi na vynos a zdravotni stav hliz zamé&fuji na kvalitativni parametry
jako je barva a pevnost duzniny, hladka a pevna slupka u stolnich odriid brambor a vysoky
obsah skrobu u primyslovych odrud (Carew et al., 2009)
Sou¢asné jsou vyznamnou komoditou pro primyslové zpracovéani a produkei $krobu. Skrob
se vyskytuje v mnoha plodinach, ale prakticky je ziskavan pouze malého mnozstvi
rostlinnych druhti. V Ceské republice je $krob ziskavan piedeviim z brambor (60 %) a
psenice (40 %) (Simkova et al., 2013)

Technologie péstovani brambor se v poslednich desetiletich vyrazné¢ proménila.
Vyrazny posun nastal pfedevSim v technologii zpracovani plidy, hnojeni, oSetfovani béhem
vegetace a sklizn€. Vysoké procento velkovyrobné péstovanych brambor je zakladano
Vv systému odkameniovani. Minerdlni hnojiva jsou vkladana ptimo do specialné upraveného
hriibku, ktery umoziuje vyssi zasakovani vody do plidy za Gcelem vyssiho vyuZiti hnojiv a

zaroven omezeni eroze pudy pfi silnych narazovych srazkach (Kusa et al., 2012).

2.8.3. Cukrovka

V poslednich dekadach vynosy cukrové tfepy trvale rostly. Celosvétove je vSak nartist
vynosti cukrovky niz8i ve srovnani s obilninami a kukufici. Pfi porovnadni mezi starymi a
novymi odridami cukrovky se ukazuje, Ze stoupajici vynosy souvisely s posunem K snizeni
listové plochy a zvySeni cukernatosti (Hoffmann et al., 2015)

Pted 30 lety zjistoval Chochola (2012) vliv hnojeni dusikem na vynos cukru. Davka
dusiku potebna pro maximalni vynos polariza¢niho cukru byla tehdy stanovena na 99 kg/ha,

zatimco dnes 64 kg/ha N. Tento posun si lze vysvétlit ubytkem biomasy chrastu, kam
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cukrovka ukladéa pravé nejvice dusiku. Dnesni pomér mezi chrastem a fepou vSak byva cca
0,5, pred 30 lety to bylo 1,0 —1,2.

Kvalita osiva cukrovky se bezesporu kazdym rokem zvysuje. Je to vlivem genetického
potencialu, pfinosem jsou vSak také nové technologie Upravy osiva, sméfujici k zajisténi
rychlého a rovnomémého vzchazeni. Slechtitelé se zaméfili predevsim na toleranci proti
vybranym chorobdm a Skidcim. VSechno prodané osivo patii odriaddm tolerantnim
K rizomanii, 5 % z prodaného osiva zastupuji odrudy tolerantni k had’atku fepnému, na trhu
jsou odrudy tolerantni k rizoktonii (Koneény, 2009). Tolerance K rizomanii se jevi jako
vyznamny intenzifikacni faktor v péstovani cukrovky. Jak uvadi Bischoff (1995), na
mezinarodnim pokusu IOSDV na stanici Speyer (Némecko) v tfihonném osevnim postupu
cukrovka — ozima pSenice — ozimy je¢men doSlo ve tfeti rotaci, tj. v 6-9 roce pokusu
K prim&rnému poklesu vynosu cukrovky o 43 % ve srovnani s prvni rotaci. Divodem tohoto
vypadku ve vynosu byla rizomdanie. Zavedenim nové odrudy, kterd byla k rizomanii
tolerantni, vynosy opé€t vzrostly na uroven prvni rotace pokusu. Zajimavé vsak bylo zjisténi,
Ze ve tieti rotaci byl nejvyssi vynos cukrovky zaznamenan na vSech stupnich hnojeni N, ale

na varianté bez organického hnojeni.

2.8.4. Ozimy jeCmen

Vyméra ozimého jeEmene prosla v poslednich 40 letech v CR dramatickymi
zménami. Vzhledem k malym plocham péstovani (asi 4000 ha) bylo $lechténi ozimého
je¢mene v CR v roce 1974 ukon&eno. Bylo rozhodnuto, Ze $lechténi bude pro tehdejsi CSSR
zajiStovat byvala NDR, nebot se predpokladalo ze plochy ozimého jeCmene u nés
nepiesahnou 20 tisic ha. V letech 1971 — 1977 ¢inila priméma vymeéra ozimého je¢mene
6000 ha. Po roce 1975 doslo k postupnému rozsitovani ploch ozimého je¢mene az na uroven
214 000 ha v obdobi 1988-1991, piedevsim v disledku registrace vykonnych zimovzdornych
odrid, zvlasté odridy Erfa a Borwina. V devadesatych letech se ozimy jeCmen stal nasi
druhou nejvynosngj§i a tieti nejroz§ifendjsi obilninou (Dreiseitl, 2007; Spunar, 2001).

V poslednich letech se osevy ozimého jemene pohybuji okolo 100 tis. hektarti (CSU, 2017).
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3. Cile a hypotézy

3.1. Cil prace

Vyhodnotit soubor dostupnych tidajit o produkénich a jakostnich parametrech polnich
plodin (pSenice ozima, jeCmen ozimy, brambory, cukrovka), péstovanych v
dlouhodobém pokusu (tficetiletd fada) ve vztahu ke sledovanym péstitelskym

faktoram

3.2. Hypotézy navrhovaného tématu

1. Vynosy a kvalitu produkce polnich plodin 1ze zvysit intenzitou péstovani.

2. 'V dlouhodobém horizontu plisobi hnojeni hnojem ptiznivéji na produkéni schopnost a
kvalitu péstovanych plodin nez zaoravka slamy s meziplodinou.

3. Vyvoj produkénich schopnosti hodnocenych plodin v dlouhodobém sledovani bude
vykazovat rGznou dynamiku v zavislosti na podminkdch stanovisté (fepatfska x

bramborarska oblast).
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4. Material a metody

4.1. Polni pokus I0SDV

Mezinarodni dlouhodoby polni pokus IOSDV (International Organisch Stickstoff
Dauer Versuche) tvoii sit’ pokusnych stanic umisténych v riznych ptdné klimatickych
podminkach ve vice nez deseti evropskych zemich na 25 pokusnych stanovistich. V Ceské
republice je tento pokus spravovan Vyzkumnym ustavem rostlinné vyroby,v.v.i. Pokus byl
zalozen na zakladé mezinarodni spoluprace s Universitou J. Liebiga v Giessenu pod vedenim
prof. E. von Boguslavski. Ve VURV byl pokus veden vyzkumnymi pracovniky z oddéleni
Ekologie polnich plodin, Doc. Ing. Josefem Simonem, CSc. a Doc. Ing. Frantiskem Vrkocem,
DrSc.. Pokus byl zalozen v roce 1984 na dvou stanicich s rozdilnymi padné-klimatickymi
podminkami a ve stejné podobé je provozovan dodnes. Po odchodu Doc Ing. Frantiska
Vrkoée, DrSc. z VURV,v.v.i. pokus spravuje Martin K4§. Zakladni myslenka pokusu je zjistit
vliv rozdilného organického hnojeni v kombinaci se stupfiovanymi davkami minerdlniho
dusiku na vynos a kvalitu péstovanych plodin v riznych pidné klimatickych podminkach. Na
vSech stanovistich je zaveden tfihonny osevni postup. Skladba plodin se na jednotlivych
stanoviStich 1i$i v zavislosti na vyrobni oblasti daného pokusného stanovisté. Kostru tvoii

okopanina, doplnéna dvéma zastupci obilnin.

4.2. Popis pokusnych stanovist

4.2.1. Lukavec

Lukavec (okres Pelhfimov) Pokusna stanice rostlinné vyroby v Lukavci spada do
podhoii Ceskomoravské vysodiny se stfedem velké rulové oblasti (Pacovska vrchovina) s
polohou kolem 610 m nad mofem, se znacné Clenénym reliéfem terénu a s hojnéjSim
vyskytem jehli¢natych lesi.

Stanovi§té se nachazi na dvou geologickych utvarech. Utvary krystalickych biidlic a
nejmladsi néplavy holocenni. Piida je hnéda, podzolova oglejova. Pidotvorny substrat je rula.
Druhové jde o piidu stiedné tézkou, spiSe leh¢i drobivost, ktera se vyznacuje vysSim obsahem
IV. kategorie hrubého pisku, a to u ornice 30-40 % a spodin 40-60 %. Obsah jilnatych Castic
se pohybuje u ornice mezi 40-60 %. Padni profil ma humoézni horizont mocnosti 18-25 ¢cm

piscitohlinité az hlinité textury.
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4.2.2. Ivanovice na Hané (okres VysSkov)

Pidni podminky: typicka ¢ernozem s mocnosti ornice 0,3 m. Zrnitostni sloZeni ornice

1 podorni¢i je hlinité (40% castic menSich nez 0,1 mm). Do 0,2 m je Sedohnéda hlina,

fyzikélné piizniva, beze stop CaCOjz. Pudni reakce sttedné humoézni ornice (2,8 % humusu) a

mirné humdzniho podorniéi (1,6%) je neutrdlni (Hruby a Prochazkova 1991).

Tabulka 1: Piidné-klimatické podminky stanic Lukavec a Ivanovice na Hané

Charakteristika Lukavec Ivanovice n. H.
Nadmoi'ska vyska (m n. m.) 610 225

Zemépisna §itka (sev. $.) 49°34°00° 49°19°
Zemépisna délka (vych.d.) 14°5930* 17°05°

R1 - fepatska

Zemé&delskd vyrobni oblast | OPlast B2 - bramborafska
a podoblasti region MT4 — mirné teply | T2 - teply
pidni typ KM - Kambizem CMm - ¢ernozem
Pedologicka charakteristika | piidni druh piscitohlinita hlinita
mate¢ny substrat | fula spras
Primérné teplota (°C) 7,3 9,36
Primérné srazky (mm) 682 558,4

4.3. Metodika pokusu

4.3.1. Osevni postup

Pokus je zaloZen na tfech honech, ve tithonném osevnim sledu. Tento systém

zarucuje, ze v kazdém roce jsou péstovany vSechny tfi plodiny. Plodiny jsou péstovany za

sebou v tomto potadi:

1. okopanina (brambory v Lukavci, cukrovka v Ivanovicich)
2. 0zima psenice
3. ozimy jeémen
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4.3.2. Organickeé hnojeni
Vsechny plodiny jsou péstovany ve tiech systémech organického hnojeni:
A bez organického hnojeni
B. 30 t/ha hnoje kazdy treti rok k okopaniné
C. Zapravena slama obilnin v davce 5 t/ha + 50 kg N/ha na rozklad slamy+
meziplodina (meziplodina pouze po jeCmeni- hotéice bila)
Na pokus je pouzivan chlévsky hovézi hntij. Na tieti systém organického hnojeni byva
obvykle pouzito odvdzené mnozstvi sldmy, narostlé na pokusu. Slama je piihnojena N

hnojivem v siranu amonném.

Tabulka 2: Priimérné hodnoty obsahu Zivin v chlévském hnoji (obsah z Cerstvé hmoty)

% Laboratorni | % Organické

Ivanovice | 0,81 0,68 0,16 0,53 0,15 25,73 59,93

Lukavec | 0,36 0,65 0,18 0,63 0,28 22,18 61,72

4.3.3. Mineralni hnojeni

V ramci kazdého systému organického hnojeni je pét stupni mineralniho hnojeni
dusikem. V kazdém bloku organického hnojeni je také zatrazena varianta bez mineralniho
hnojeni, kde nejsou pouzivana zadna dusikatd, fosforecnd ani draselnd minerdlni hnojiva.

Schéma a davky mineralniho hnojeni jsou uvedeny v tabulce 3.
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Tabulka 3: Schéma a ddavky minerdlniho hnojeni

N (kg/ha) P K
Obilniny (ozimy pSenice +
Varianta | iy jeémen) okopanina P [kg/ha] K [kg/ha]
ZzD [RD |PD |[KD |2 [zD |O |2 |zD ZD
0 0 |0 o (0 |0 |0 |0 |0 |O 0
NO+P,K[0 [0 o [0 o [o [o [0 35 83
N1+P,K[20 [20 [0 [0 |40 [25 |25 [50 |35 83
N2+P,K [40 [40 [0 [0 [80 [50 [50 [100 |35 83
N3+P,K [40 [40 [40 |0 [120 [75 |75 [150 |35 83
N4+P,K [40 [40 [40 [40 |160 [100 [100 [200 |35 83

Vysvétlivky:
ZD - zakladni davka, RD - regenera¢ni davka, PD - produk¢ni davka, KD -

kvalitativni dadvka, O - prvni pfihnojeni

4.3.3.1. Hnojeni dusikem

Zakladni davka minerdlniho hnojeni dusikem k ozimé pSenici a ozimému je¢meni je
aplikovana v siranu amonném (21 % N) na podzim pted setim, jarni aplikace pak v ledku
amonném s vapencem (LAV — 27 % N). Regenera¢ni davka je aplikovana ihned po ukonceni
zimy, kdy lze vstoupit na pozemek bez rizika poSkozeni porostu, produkéni davka je
aplikovana ve fazi pocatku sloupkovani (BBCH 31), kvalitativni davka na pocatku metani
(BBCH 51). Okopaniny jsou hnojeny siranem amonnym v obou davkach hnojeni N. Druha
davka N hnojeni k okopanindm je aplikovana pfi prooravce na jiz zapojeny porost (obvykle

V poloviné ¢ervna).

4.3.3.2. Hnojeni fosforem a draslikem

Davky mineréalniho hnojeni P a K jsou na vSech stupnich stejné.

Fosfore¢na hnojiva jsou aplikovana ve formé trojitého superfosfatu (20 — 21 % P).
Draselnd hnojiva jsou aplikovana ve formé¢ draselné soli KCl — 50 % K. Mineralni P, K

hnojiva jsou aplikovana na slamu ptedplodiny a nasledné zaorana.
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4.3.4. Popis polniho pokusu

Polni pokus je veden ve tiech opakovanich. Velikost hnojené parcely je 40 m? (5x8
m), skliziiové parcela ma rozmér 6 x 3 m, tj. 18 m% Delii strana parcel je orientovana kolmo
na fadky vysevu. Radky vysevu jsou orientovany na obou stanovistich shodng: vychod-zapad.
Jednotlivé varianty pokusu nejsou zarazeny nahodné, ale systematicky od nehnojené kontroly
postupné az k nejvyssimu stupni hnojeni N. Varianty se stejnym organickym hnojenim jsou
z praktickych diavodu soustfedény do blokti. Usporadani téchto blokd na pozemcich je vSak

na obou stanovistich odlisné, jak je vidét na schématu (Obrazek 1).

Obrazek 1 Usporadani blokd na pozemcich

Ivanovice Lukavec

N4,P.K [N4,P,K
N3,P,K [N3,P,K
N2,P,K [N2,P,K
3. opakovani

N1,P,K [N1,P,K
NO,P,K [NO,P,K
0 0

N4,P.K [N4,P,K

N3,P,K IN3,P,K

N2,P,K |N2,P,K

N1,P,K |N1,P,K

NO,P,K [NO,P,K

0 0

N4,P,K |N4,P,K

N3,P,K |N3,P,K

N2,P,K |N2,P,K

NIPK [NLPK 1. opakovani
NO,P,K |NO,P,K

0 0
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A - bez organického hnojeni

B - 30 t/ha hnoje k okopaning

-C - zapravena sldma+mezipl.

Pti pfedsetové piipravé neni povoleno pouzivat smyk z diivodu pfemisténi zeminy z
jednotlivych parcel. Pti orbé se pida sklada kazdy rok na opacnou stranu. Mezi parcelami
jsou vytvoreny kolejové fadky pro aplikaci ptipravkt na ochranu rostlin. Porost je oSetfovan
béznymi chemickymi piipravky na ochranu rostlin dle potieby (herbicidy, fungicidy,
insekticidy). Na porost nejsou aplikovany zadné ptidavné, podplrné latky ani
morforegulatory. Z divodu promyvného rezimu a povaze mate¢né horniny je na stanici
Lukavec upravovano pH pudy vapnénim. Tato operace se déje po vysledcich analyzy pidnich
vzorkd. V pokusu jsou pouzivany moderni odridy s potencidlem dosahovat pozadované
potravinaiské kvality (pSenice), krmné kvality (je¢men), kvality pro stolni odriidy brambor a
vysoky vynos cukru (cukrovka). Odriidy do pokusu jsou vybirany s ohledem na dobrou reakci
na hnojeni i pfi absenci morforegulatori a podpurnych ptipravki. Vybrand odrida je
péstovana v pokusu minimaln¢ 3 roky.

V pokusu byly sledovany tyto ukazatele: vynos hlavniho a vedlejsiho produktu (t/ha),
pribéh pocasi — teplota vzduchu (°C), thrn srazek (mm). Meteorologické udaje byly
sledovany na meteorologické stanici umisténé v prostoru pokusné stanice Lukavec a

Ivanovice.

4.4. Monitoring obsahu Nmin v pidé

Pro tc¢ely monitoringu obsahti Nmin v piid¢€ jsou odebirany vzorky ptidy v porostu
ozimé pSenice, ktera nasleduje po okopaniné. Odbéry byly provedeny v obdobi pozdniho
podzimu, tedy na pocatku vegeta¢niho klidu a po zimé velmi brzy na jafe pfed davkou
regenera¢niho hnojeni. V ramci kazdého systému organického hnojeni byly vybrany dvé

intenzity mineralniho hnojeni N, jak je vidét na obr. 2.:
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NO — bez N hnojeni, hnojeno jen P,K

N3 — 120 kg N/ha — z toho 40 kg N/ha zakladni davka pied setim, pfedplodina hnojena 150 kg
N/ha

Obrazek 2: Schematické znazornéni odbérovych variant

N4

N3

N2

N1

NO

bez organického 30 t/ha chlévsky
hnojeni hntyj slama

Odebrané vzorky jsou udrzovany v chladném prostiedi a pfevezeny k okamzZitému zpracovani
do laboratofe. Vzorky pudy jsou prosévany pies sito 2mm. Extrakce Nmin z pudy byla
provedena dle metodiky UKZUZ (JPP: Analyza pad III, 2004), a sice hodinovym
protfepavanim pltdniho vzorku v 1 % roztoku siranu draselného v poméru hmotnost pidy
(m): V (vyluhovadla) = 1:5. Pro stanoveni amonného (NH4" -N) a nitratového (NOs3™-N)

dusiku je pouzivan automaticky kolorimetricky analyzator SANPLUS System (firma Skalar,

Holandsko).
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4.5. Laboratorni zpracovani

4.5.1. Brambory

Velikostni tfidéni — Pfi sklizni je odebran vzorek z celych trsti brambor o piiblizné
celkové hmotnosti 5 kg (na celé hlizy). Vzorek hliz je pfesné zvazen a poté jsou jednotlivé
hlizy rozttidény do tii velikostnich kategorii: do 3cm, 3-7 cm, nad 7 cm. Ttidéni je provadéno
pomoci desticky s kalibrovanymi kruhovymi otvory. U jednotlivych velikostnich kategorii je
stanovena hmotnost a pocet hliz. Nasledné je vypocteno pomérné zastoupeni jednotlivych
velikostnich kategorii z celkového vzorku.

Stanoveni Skrobnatosti — Pfi sklizni je odebran vzorek z celych trsi brambor o
ptiblizné celkové hmotnosti 5 kg (na celé hlizy). Obsah Skrobnatosti je méfen na HoSpes-

Pecoldové vaze, kterd je zaloZzena na vypoctu hmotnosti hliz na suchu a ve vodé.

4.5.2. Cukrovka
Stanoveni cukernatosti a obsah sodiku, drasliku a amino dusiku v fepné kasi —

posilano do certifikované laboratote.

4.5.3. PSenice ozima
HTS — hmotnost tisice semen, objemova hmotnost, podil nad sitem 2,8 mm; 2,5 mm;

2,2 mm; 2 mm a propad

4.5.4. Je¢men ozimy

HTS — hmotnost tisice semen, podil nad sitem — 2,5 mm, 2,2 mm

33



4.6. Zpracovani vysledku a statistické vyhodnoceni

Ziskané udaje z celého obdobi trvani pokusu byly pfevedeny z papirovych zaznamu
(pfedev§im z prvnich 15 let trvani pokusu) do digitdlni podoby. Data byla nasledné
zpracovana v programu MS Excel do sumarnich tabulek, které pak slouzily k dal$imu
zpracovani. Grafické znazornéni bylo provedeno v programu MS Excel.
Pro statistické hodnoceni byl pouzit software 12 Statistica 12 (StatSoft Inc., Tulsa, USA).
Byla pozita popisna statistika, Anova — jednofaktorova a s intrakcemi (Tukeyho HSD test) a

korelace (Pearsontiv korela¢ni koeficient).
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5. Vysledky

5.1. Pocasi

5.1.1. Pocasi v Lukavci

Vysledky vyvoje pocasi v jednotlivych ro¢nicich jsou znazornény v grafech 1 a 2.
V grafu 2 jsou z divodu vétsi piehlednosti uvedeny primérné teploty za roéni obdobi.
Primérny thrn srazek ve sledovanych ro€nicich €inil 694,3 mm. Mezi jednotlivymi roky vSak
byla zjiSténa vysoka mira variability. Rozdil mezi nejvlhéim a nejsusS$im ro¢nikem ¢inil 434,4
mm srazek. Nejvys$si uhrn srazek byl zaznamenan v ro¢niku 2012-2013, (930 mm), naopak
nejveétsi sucho bylo vroéniku 2014/2015 — pouze 495,6 mm. Nejvlhéim mésicem byl

Primérna teplota vzduchu v Lukavci ¢inila 7,96 °C. Nejteplejsi ro¢nik byl
2006/2007s prumérnou teplotou 9,9 °C. Naopak nejchladnéji bylo v ro¢niku 1986/1987 kdy
bylo namétfeno pouze 6,2 °C. NejteplejSim mésicem je Cervenec s primérnou teplotou

vzduchu 17,74 °C, nejchladnéj$i mésic byl leden (-1,38 °C).

Graf 1: Lukavec-rocnikovy thrn srdaZek v za celé obdobi polniho pokusu

ro¢nikovy Uhrn srazek v Lukavci
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Graf 2: Lukavec - priimérné teploty roc¢nich obdobi ve sledovanych roc¢nicich za celé obdobi

pokusu

primérna teplota vzduchu rocniho obdobi v Lukavci

25

teplota vzduchu (°C)
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rocnik

Priibéh pocasi v Ivanovicich

Primérny roc¢nikovy thrn srazek ve sledovaném obdobi ¢inil 545,8 mm. Nejvice
srazek bylo zaznamendno v rocniku 2009/2010 (854,9 mm), naopak nejméné prselo v ro¢niku
2011/2012, kdy byl naméfen celkovy thrn sraZzek pouze 387,3 mm. NejvysS§i mésicni
primérny thrn srazek byl naméten v mésici ¢ervnu (73,3 mm). Nejméné srazkové bohatym
mésicem je unor s prumérnym uhrnem 25,2 mm.

Primérna teplota vzduchu za sledované obdobi dosahovala 9,28 °C. Nejvyssi
pramérné teploty vzduchu (11,4 °C) byly dosazeny v rocniku 2006/2007. Nejchladnéji bylo
V Ivanovicich v ro¢niku 1986/1987 s primérnou teplotou vzduchu 7,42 °C. NejteplejSim

mésicem je Cervenec (19,63 °C), nejchladnéjsim leden (-1,55 °C).
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Graf 3: Ivanovice - tihrn srdZek za celé obdobi polniho pokusu (zdri - srpen)

ro¢nikovy Uhrn srazek v Ivanovicich
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Graf 4: Ivanovice - priimérné teploty rocnich obdobi ve sledovanych rocnicich za celé

obdobi pokusu
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3.1.1. Porovnani obou stanovist

Jak je patrné z Grafu 5, teplotni kiivka v Ivanovicich vykazovala vyss$i dynamiku
béhem roku. Primérnd teplota vzduchu v Ivanovicich byla v mésici lednu niz$i, nez
v Lukavci, v dalsich mésicich az do fijna vSak byla teplota v Ivanovicich praimémé o 2 °C
vyssi, nez v Lukavci.

Primérny uhrn srdzek byl na stanici Lukavec ve vSech mésicich vys$i, nez
V Ivanovicich. Vyznamny srdzkovy rozdil mezi stanicemi je patrny piedev$im v zimnich a
letnich mésicich. Také rozlozeni srazek béhem roku je na obou stanicich rozdilné. Zimni
mesice (prosinec — Unor) se na celkovém uhrnu podilely v Ivanovicich jen z 14,6 %,
v Lukavci z 18,83 %. Procentické zastoupeni v jarnich a letnich mésicich na celkovém thrnu
srazek bylo na stejné urovni. Podzimni srazky tvotily v Ivanovicich 23 %, v Lukavci jen
20,45 % z celkového thrnu.

Rozdily mezi stanicemi jsou patrné ve vyvoji pocasi béhem trvani polniho pokusu.
Cela tticetileta fada byla rozdélena po dekadéch:

I. 1986/1987 — 1995/1996

Il. 1996/1997 — 2005/2006

I11. 2006/2007 — 2015/2016

Na obou stanovistich byl zaznamenan narGst pramérné teploty vzduchu mezi
jednotlivymi dekadami. V Lukavci byla v prvni dekadé primérna teplota vzduchu 7,8 °C, ve
druhé 8 °C, ve tieti 8,23 °C. V Ivanovicich bylo v prvni dekad€ naméteno 9,08 °C, ve druhé
9,29 °C, ve treti 9,83 °C.

Rozdily mezi dekddami byly zaznamenany 1 v ptipad€ primérného uhrnu sraZzek. Na
Obou stanovistich byl nejnizs§i thrn srdZzek zaznamendn v prvni dekad¢, druha dekada

predstavovala narust srazek a ve treti dekadé doslo k poklesu. Mezi obéma stanicemi je patrny

rozdil. Uhrn srazek v Ivanovicich se mezi dekadami vyznamné nelisi (I. — 540mm; 11.- 548
mm; Il. — 541,7 mm), v Lukavci je rozdil velmi vysoky (I. — 636 mm; Il. — 743,8 mm; Ill. —
708,8 mm).
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Graf 5: Priibéh priimérné teploty vzduchu (°C) a uhrnu srdaZek (mm) na stanovistich

Lukavec a Ivanovice

Pribéh pocasi na obou stanovistich
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5.2. PSenice ozima

5.2.1. Ozima pSenice v Lukavci
Jak bylo uvedeno v metodice, ozima pSenice nasleduje v polnim pokusu IOSDV po
hnojem hnojené okopaniné. Na stanici Lukavec po bramborach. V tab. 4 jsou uvedeny nazvy

odrid ozimé pSenice, které byly péstovany v pribéhu pokusu.

Tabulka 4: Odriidy ozimé pSenice na stanici Lukavec

odrida |pocet let | obdobi
Zdar 9/1985-1993
Sida 311994-1996
Siria 6|1997-2002
Contra 1]2003
Rheia 32004-2006
Cubus 10|2007-2016

5.2.1.1. Vynos zrna
Vynos zrna ozimé pSenice v Lukavci byl ovlivilovan celou fadou faktorti, které
pusobily na kone¢ny vynos riznou mérou. Vynos zrna byl z 24,97 % ovlivnén ro¢nikem, z

5,27 % odrtdou, 1,52 % organickym hnojenim a 59,09 % mineralnim hnojenim.

Tabulka 5: Priimérné vynosy zrna (t/ha) a rozdily mezi jednotlivymi systémy organického

hnojeni v Lukavci

Organické hnojeni Vynos zrna
bez organického hnojeni 527"
slama 5,68?
30 t/ha hnoje 5,83°

b

Vysvétlivky: Rozdily mezi priméry jsou oznadené rtznymi indexy *° a jsou statisticky

prukazné pro p<0,05 (Tukey test)
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Byl zjiStén vyznamny rozdil ve vynosu zrna pSenice mezi organicky nehnojenym
systémem a organicky hnojenymi systémy. Vyznamny rozdil ve vynosu zrna nebyl nalezen

mezi systémy organického hnojeni slama a 30 t/ha hnoje (tab.5)

Jak je patrné z grafu 6, reakce na pifihnojeni mineralnimi dusikatymi hnojivy byla v
praméru ve vSech systémech organického hnojeni pozitivni az do nejvyssich stupiii hnojeni.
Mezi variantami 3N a 4N se vSak jiz nebyl nalezen vyznamny rozdil ve vynosu (tab. 7).
Ukazuje se, Ze s aplikaci vysokymi ddvkami mineralnich dusikatych hnojiv se stiral rozdil
mezi organicky hnojenymi variantami a organicky nehnojenou kontrolou. Vyznamné rozdily
je vSak mozné pozorovat na mineraln¢ nehnojenych kontrolach a také jesté na prvnich dvou
stupnich hnojeni dusikem. Mezi variantami 0 a ON nebyl zaznamenan statisticky prikazny

rozdil ve vynosu zrna.

Graf 6: Priimérné vynosy zrna ozimé pSenice za celou dobu trvdni pokusu (1985-2016) na

stanici Lukavec
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Mezi variantami hnojenymi hnojem a slamou s meziplodinou nebyl zaznamenan

vyznamny rozdil v primérném vynosu zrna ve vSech stupnich mineralniho hnojeni.
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Jak je znazornéno v grafu 7., vyznamnou meérou na vynos zrna se ukdzal byt faktor
ro¢niku. Graf ukazuje vyvoj vynosu zrna ozimé pSenice béhem celého obdobi polniho
pokusu. Z divodu vétsi prehlednosti byly vybrany dvé krajni varianty (0 a 4N) v ramci
kazdého systému organického hnojeni. Pro lepsi nazornost byl také vybran spojnicovy typ

grafu, ackoliv u vynosu zrna mezi roky se nejedna o spojitou funkei.

Statisticky prikazné rozdily v primémém vynosu zrna nebyly nalezeny mezi
odrtidou Sida, Siria, Cubus, déale pak mezi odridami Contra, Rheia, Zdar a mezi odriidou
Cubus a Contra (Tab. 6). Ktéto tabulce je nutné dodat upfesnéni. Jak jiz bylo uvedeno
v Tab.4, odridy byly péstovany po sobé v riznych ro¢nicich a nestejné¢ dlouhou dobu.
Ziskané vysledky tedy nelze interpretovat jako konfronta¢ni, nebot’ odriidy nebyly péstovany
za stejnych podminek. Uvedend data pouze pomaéhaji upfesnit celkovy obraz o vyvojovych

trendech ve vynosech ozimé pSenice. Podobné dokresleni bude uvedeno i u dalsich plodin.

Tabulka 6: Priimérné vynosy zrna (t/ha) a rozdily mezi jednotlivymi odriidami psenice

0zimé na stanici Lukavec

Odruda Vynos
Sida 5,09°
Siria 5,10°
Cubus 5,22%
Contra 5,88
Rheia 5,95
Zdar 6,27

Vysvétlivky: Rozdily mezi priméry oznacené riiznymi indexy *¢ jsou statisticky prikazné
pro p<0,05 (Tukey test)
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Tabulka 7: Priimérné vynosy zrna (t/ha) a rozdily mezi jednotlivymi ddvkami minerdlniho

hnojeni na stanici Lukavec

Mineralni hnojeni Vynos
Zrna

0 3,67°
ON 3,68°
1N 5,05°
2N 6,36°
3N 7,21
4N 7.41°

Vysvétlivky: Rozdily mezi priméry oznadené riiznymi indexy #°¢¢

pro p<0,05 (Tukey test)

jsou statisticky prukazné

Graf 7: Vyvoj prumérnych vynosti zrna ozimé psenice u nehnojenych kontrol a nejvice

hnojenych variant N4 na stanici Lukavec
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U variant mineralné nehnojenych je zfejmy rozdil mezi systémy organického hnojeni.

Organicky nehnojena varianta vykazovala t¢émé&f ve vSech letech nejnizsi vynos zrna. Varianty
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hnojené hnojem a slamou se ve vynosech zrna mezi sebou odliSovaly v zavislosti na priabehu
pocasi v daném roce.

U nejvice hnojené varianty 4N se rozdil mezi systémy organického hnojeni podstatné
zmenSil.

Z grafu je vSak patrnd obrovskd meziro¢nikova variabilita ve vynosech zrna. Nejveétsi
rozdil byl zaznamenan mezi ro¢niky 2006 a 2007, kdy na nejvice hnojenych variantach byl
meziro¢nikovy rozdil vétsi nez 5 t/ha. S ptibyvajicimi roky vedeni pokusu se také vice
projevoval vliv dlouhodobého plisobeni stejného managementu hnojeni na pokusné parcely.
V prvnich osmi letech se rozdily mezi hnojenymi a nehnojenymi variantami neprojevovaly

tak vyznamné, jako ve druh¢ a treti dekadé polniho pokusu.

Pro podrobngj$i analyzu vlivu ro¢niku na vynos zrna byly pouZzity zédznamy o
primémé teploté¢ vzduchu a sumarnimu thrnu srdzek za dany ro¢nik. Data byla vztazena
k vyvojovému cyklu ozimé pSenice, tedy od zafi (rok vysevu) do srpna (rok sklizn¢). Data
byla roztfidéna do 5 tfid. Krajni hodnoty pro zvolené tfidy byly odvozeny od primérné

hodnoty hodnocené veli¢iny za roénik (tab. 8).

Tabulka 8: Rozdéleni rocnikii dle rocniho tihrnu srdZek a priimérné teploty vzduchu na

stanici Lukavec

% z0 % z0
uhrn srazek | mm hodnoty prum. teplota vzduchu | hodnoty °C
velmi vlhky |nad 833 [nad 120 % velmi teply nad 115% [nad 9,2
vlhky 765-833 [110-120 %  [teply 105-115% [8,5-9,2
prumérny 626-764 190-110 % prumérny 95-105 % 7,6-8,4
suchy 555-625 [80-90 % chladny 85-95 % 6,8-7,5
velmi suchy | pod 555 [pod 80 % velmi chladny pod 85 % pod 6,8

Rozdéleni dle ro¢niho thrnu srazek

Ro¢ni thrn srazek ovliviioval vynos zrna pomérné vyrazné. Rozdily jsou patrné jak

v

vwr

S ostatnimi tfidami byl zaznamenan na vSech variantach hnojeni. Vlhké roky se vyznacovaly
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nizkou dynamikou zvySeni vynosu na mineralné hnojenych variantach. Nejvyssi vynosy na
mineralné¢ nehnojenych kontrolach byly zaznamendny na variantach hnojenych hnojem
k ptedplodin€. Na mineraln¢ hnojenych variantach 3N a 4N, se vSak vliv organického hnojeni

neprojevil.

Graf 8: Vynosy zrna ozimé psenice v letech s rozdilnymi rocnimi thrny srdZek v Lukavci
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Z uvedenych dat z grafu 8 vyplyva, Zze se stoupajicim mnozstvim srazek, klesa vynos
zrna pSenice. Nejvyssi vynosy byly dosazeny ve velmi suchych letech a naopak vlhké a velmi
vlhké roky patii k vynosové nejslabsim. Nejvyraznéji se tento trend ukazuje u mineralné
nehnojenych kontrol, kde rozdily mezi velmi suchymi a vlhkymi roky dosahovaly 100 %.

S vyssi davkou N hnojiva se rozdil ve vynosu zrna zmensoval.
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Rozdéleni podle teploty vzduchu v Lukavci

Graf 9: Vynosy zrna ozimé psenice v letech s rozdilnymi priimérnymi teplotami vzduchu

(t/ha) v Lukavci
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velmi teplé roky - 2007
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Na grafu 9 je znazornéno, Ze se stoupajici pramérnou ro¢ni teplotou vzduchu,
vzristaji vynosy zrna. Nejvyraznéji je tato skutecnost vidét na minerdln¢ nehnojenych
variantach v organicky hnojenych systémech (sldma a hntj). Se zvySujici teplotou byl také

zaznamenan rozdil v narlistu vynosu u varianty 4N u vSech organickych systémd.

5.2.1.2. Hmotnost tisice semen (HTS)

Hmotnost tisice semen byla zna¢né ovlivnéna vybérem odridy. Prikazné rozdily
byly nalezeny mezi témét vSemi péstovanymi odriidami. Vyznamny rozdil v HTS nebyl
nalezen pouze mezi odriildou Sida a Zdar. Nejvyssi HTS byla zjisténa u odriidy Rheia (51,84
g), dalsi odriidy vykazovaly hodnoty HTS vyrazné nizsi (tab. 9, graf 10). Doplnit stejn¢ jako u
vynosu procentické vyjadieni (ANOVA) — vlivy na HTS

Tabulka 9: HTS (g) - priimerné hodnoty a rozdily mezi jednotlivymi odriidami psenice

ozimé, stanice Lukavec

Odrada | HTS

Contra | 39,57°
Siria 43,12°
Cubus | 43,74°
Sida 45,05%
Zdar 45,30°
Rheia 51,84°

Vysvétlivky: Rozdily mezi priméry jsou oznadené indexy *Pc9e

pro p<0,05 (Tukey test)

a jsou statisticky prukazné
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Tabulka 10: HTS - priimérné hodnoty a rozdily mezi jednotlivymi systémy organického

hnojeni, psenice ozimd, stanice Lukavec

Organické hnojeni HTS (g)
Bez org. hnojeni 44 4°
Slama 446°
30 t/ha hnoje 45,1°

Vysvétlivky: Rozdily mezi priméry jsou oznaceny indexy *° a jsou statisticky prikazné pro
p<0,05 (Tukey test)

Byl prokazan vyznamny rozdil v HTS mezi systémy organického hnojeni. Vyznamné
vys$si HTS vykazovaly varianty péstované v systému hnojeném hnojem k piedplodin€é. Mezi
systémy Slama a Bez organického hnojeni nebyl v HTS zjistén prikazny rozdil.

Mineralni hnojeni piisobilo na HTS pozitivné pouze do varianty 2N, vyss§i davky N

hnojiv pak jiz pisobily na HTS negativné (graf 10).

Graf 10: Hmotnost tisice semen ozimé pSenice v Lukavci - priimér za celou dobu pokusu a

rozdily mezi vybranymi odridami
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5.2.1.4. Objemovad hmotnost

Jak je patrné z grafu 11, pSenice reagovala na vy$$i davky N hnojiv pozitivné az do
urovné 4N u systéml bez organického hnojeni a sldma. Jiny priib&éh vykazovaly varianty
hnojené hnojem k pfedplodiné. Mezi variantami ON a 4N nebyl zaznamenan rozdil a

mineralni hnojeni nemélo na objemovou hmotnost zadny vliv (graf 11).

Graf 11: priimérnd objemovd hmotnost zrna ozimé pSenice, stanice Lukavec
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5.2.1.5. Podil nad sitem- trideni dle velikosti sita 2,8 mm, 2,5 mm a 2,2 mm

Mezi systémy organického hnojeni nebyl zaznamenan rozdil v podilu zrna nad sitem.
Hodnoty mezi jednotlivymi systémy jsou téméf identické. Byl zjistén vliv minerdlniho
hnojeni. Varianty 3N a 4N vykazovaly niZsi zastoupeni nad sitem 2,8 mm, nez varianty 0 az

2N. Na sitech 2,5mm a 2,2 mm naopak bylo jejich zastoupeni vyssi (grafy 12-14).

Graf 12: Podil nad sitem 2,8 mm - ozimd pSenice, stanice Lukavec
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Graf 13: Podil nad sitem 2,5 mm - ozimd pSenice, stanice Lukavec
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Graf 14: Podil nad sitem 2,2 mm - ozimd pSenice, stanice Lukavec
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5.2.1.6. Vynos slamy
Vynos sldmy tzce souvisi s délkou rostlin a poctem stébel. Byl zjistén vyznamny
rozdil ve vynosu slamy mezi odridou Zdar (8,53 t/ha) a ostatnimi odrudami (tab. 11).

Tabulka 11: Priimérné vynosy sldmy (t/ha) a rozdily mezi jednotlivymi odriidami pSenice

ozimé, stanice Lukavec

Odrtda Vynos slamy
Contra 5,07
Cubus 5,69°
Rheia 5,75°
Sida 5,94%
Siria 6,63°
Zdar 8,53°

Vysvétlivky: Rozdily mezi priméry jsou oznadeny rtiznymi indexy *° jsou statisticky
prukazné pro p<0,05 (Tukey test)

Vyznamny rozdil v primérném vynosu slamy byl nalezen mezi variantou

organického hnojeni 30 t/ha hnoje a bez organického hnojeni (Tabulka 12).

Graf 15: Priimérné vynosy sldmy ozimé psenice, stanice Lukavec
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Tabulka 12: vynos sldmy (t/ha) a rozdily mezi jednotlivymi systémy organického hnojenti,

ozimd pSenice, stanice Lukavec

Organické hnojeni Vynos sldmy
bez organického hnojeni 6,39
sldma 6,80
30 t/ha hnoje 7,08°

Vysvétlivky: Rozdily mezi priméry jsou oznadeny riiznymi pismennymi indexy *° jsou
statisticky prukazné pro p<0,05 (Tukey test)

Vyznamny rozdil v primémém vynosu slamy nebyl nalezen mezi variantou
mineralniho hnojeni 0 a ON a dale pak nebyl nalezen vyznamny rozdil mezi variantou 1N a

2N a mezi variantou 2N, 3N a 4N (Tab. 13).

Tabulka 13: priimérné vynosy sldmy (t/ha) a rozdily mezi jednotlivymi variantami

minerdlniho hnojeni

Mineralni hnojeni | Vynos slamy
ON 5,15°
0 5,28°
IN 6,51°
2N 7,27%¢
3N 8,02%
AN 8,26%

Vysvétlivky: Rozdily mezi priméry jsou oznafeny riznymi indexy *®¢ jsou statisticky
prukazné pro p<0,05 (Tukey test)

Z grafu 16 je i pres vysokou meziro¢nikovou variabilitu patrny klesajici trend ve
vynosu slamy jak u nehnojenych kontrol, tak i u mineralné¢ hnojenych variant. Ten je

pravdépodobné zpisoben péstovanim kratkostébelnych odrad.

54



Graf 16: Vynos slamy ozimé pSenice v obdobi 1985 - 2014 v Lukavci

Vynos slamy pSenice v obdobi 1985-2014 v Lukavci
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5.2.2. 0zima pSenice v Ivanovicich na Hané

V Ivanovicich na Hané byl pokus zahajen o rok dfive, nez v Lukavci. V obdobi 1999

—2003 byla ozima pSenice nahrazena jarni formou (odridy Sandra a Saxana, tab. 14).

Tabulka 14: Odriidy ozimé pSenice péstované v obdobi 1984-2016 na stanici Ivanovice na

Hané

odrida | pocet let | obdobi
Sabina 211984-1985
Zdar 13]1986-1998
Sandra 311999-2001
Saxana 212002-2003
Rheia 412004-2007
Cubus 912008-2016
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5.2.2.1. Vynos zrna ozimé pSenice v Ivanovicich na Hané

Vynos zrna ozimé pSenice v Ivanovicich byl ovlivnén nékolika faktory rtiznou

mérou. Ze 61,69 % mél vliv rocnik, z 1,37 % organické hnojeni a z 11,23 % mineralni

hnojeni.
Graf 17: Vynos zrna ozimé pSenice v Ivanovicich - priimér za celou dobu trvdni pokusu
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Graf 18: Vyvoj vynosti zrna ozimé pSenice v Ivanovicich v obdobi 1984-2016
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Stiedné silnd pozitivni korelace r= 0,33 byla nalezena mezi ro¢nikem a vynosem,
sttedné slaba pozitivni korelace byl nalezen mezi mineradlnim hnojenim a vynosem r=0,22.
Slaba pozitivni korelace byla nalezena mezi vynosem a organickym hnojenim r=0,076.

Negativni slaba korelace byla zjisténa mezi vynosem a opakovanim r=-0,055 (Tabulka 15).

Tabulka 15: Prehled korelacnich koeficientii (r) mezi vynosem psenice ozimé, roky,

organickym hnojenim, minerdlnim hnojenim a opakovdnim p#i daném poctu bodii N =1782

Proménna vynos
rok 0,33*
organické hnojeni 0,08*
mineralni hnojeni 0,22*
opakovani -0,06*

*statisticky vyznamné pro p<0,05

Nejvyssiho primérného vynosu dosahly obé posledné péstované odriidy Cubus (7,56
Saxana. Vyznamné rozdily ve vynosu zrna nebyly zjiSt€ény mezi péstovanymi odriidami
Saxana a Sandra, déale pak mezi odriidou Sandra a Zdar a odridami Rheia a Cubus (Tabulka
16).

Tabulka 16: Priimérné vynosy zrna (t/ha) a rozdily mezi odriidami pSenice ozimé a psenice

jarniv t/ha, stanice Ivanovice

Odruda Vynos
Saxana 5,01°
Sandra 5,64%
Zdar 5,99"
Rheia 7,37°
Cubus 7,56°

Vysvétlivky: Rozdily mezi priméry jsou oznaCeny riiznymi pismennymi indexy abe jsou
statisticky prukazné pro p<0,05 (Tukey test)

Byl zjistén vyznamny rozdil ve vynosu zrna mezi systémem organického hnojeni —
30 t/ha hnoje k piedploding (6,64 t/ha) a systémy bez organického hnojeni (6,11 t/ha) a slama
(6,33 t/ha). Vyznamné rozdily ve vynosu zrna nebyly nalezeny mezi variantou organického

hnojeni, slama a bez organického hnojeni (Tabulka 17).
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Tabulka 17: Priimérné vynosy zrna (t/ha) psSenice ozimé a rozdily mezi jednotlivymi

systémy organického hnojeni, stanice Ivanovice n. H.

Organické hnojeni Vynos
bez organického hnojeni 6,11°
slama 6,33"
30 t/ha hnoje 6,64

Vysvétlivky: Rozdily mezi priméry jsou oznadeny odlisnymi indexy ®° jsou statisticky
prukazné pro p<0,05 (Tukey test)

Ozimé pSenice reagovala pozitivné na minerdlni hnojeni N pouze do urovné 2N.
Vyssi davky N hnojiv pak jiz nezpiisobili prikazny rozdil ve vynosu zrna. Vyznamné rozdily
ve vynosu zrna také nebyly nalezeny mezi davkami hnojeni 0 a ON. Mezi variantami hnojeni

4N a 3N neni vyznamny rozdil ve vynosu zrna (Tabulka 18).

Tabulka 18: Priimérné vynosy zrna (t/ha) psenice ozimé a rozdily mezi variantami

minerdlniho hnojeni v Ivanovicich n. H.

Minerélni hnojeni | Vynos
0 5,50°
ON 5,52°
IN 6,42°
2N 6,82%
4N 6,90°
3N 6,99°

Vysvétlivky: Rozdily mezi priméry jsou oznadeny odlisnymi indexy *° jsou statisticky
prukazné pro p<0,05 (Tukey test)

Sledované roky byly rozd€leny do péti tfid dle roéniho thrnu srazek a primérné
teploty vzduchu. Celé spektrum dat bylo roztfidéno do péti tfid. Hranice ttid jsou odvislé od

pramérné hodnoty sledované veli¢iny (tab. 19).
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Tabulka 19: Rozdéleni rocnikii dle ro¢niho tihrnu srdZek a priimérné teploty vzduchu na

stanici Ivanovice na Hané

%z0Q
Uhrn srazek mm % z @ hodnoty | pram. teplota vzduchu | hodnoty °C
velmi vihky nad 655 |nad 120 % velmi teply nad 115 % nad 10,6
vlhky 601-655 |110-120 % teply 105-115 % 9,7-10,6
pramérny 492-600 |(90-110 % primérny 95-105 % 8,8-9,7
suchy 437-491 [80-90 % chladny 85-95 % 7,8-8,8
velmi suchy pod 437 | pod 80 % velmi chladny pod 85 % pod 7,8

Rozdéleni dle roéniho uhrnu srazek

Ro¢ni thrn srazek ovliviioval velmi vyrazné. Ve velmi vlhkych letech je patrna
vysoka dynamika nariistu vynosu zrna se zvySujici se davkou N hnojiva az do varianty 3N.
V srazkové prumérnych letech jsou vSechny mineralné hnojené varianty dusikem (1N-4N)
vynosové shodné. Ve velmi suchych letech dochazelo dokonce k poklesu vynosu na dusikem
hnojenych variantach (IN — 4N) v obou organicky hnojenych systémech (hntj a slama) (graf
19).
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Graf 19: Vynos zrna ozimé pSenice rozdilnymi tihrny srdZek v Ivanovicich
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Rozdé&leni dle primérné ro¢ni teploty vzduchu

Teplota vzduchu ovlivilovala vynos zrna psSenice. Se zvySujici se teplotou se
zvySovaly rozdily mezi variantami mineralniho hnojeni. Ve velmi chladnych letech je rozdil
mezi nehnojenymi kontrolami a variantou 4N v fadech metrickych centli, ve velmi teplych
letech to v systému bez organického hnojeni dosahuje rozdilu téméf 100 %. Organicky
hnojené systémy, predev§im hnilj k ptedploding ptisobi jako stabiliza¢ni prvek a rozdily mezi

mineraln¢ hnojenymi variantami nejsou tak velké (graf 18).

Graf 18: Vynos zrna ozimé pSenice ve velmi chladnych letech (priimérnd rocni teplota

vzduchu niZzsi nez 7,8 °C) v Ivanovicich
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velmi teplé roky
10
9
© 8
£ ; )
g mON
N
§ 4 ® 1N
B 3 H2N
2
1 m 3N
0
bezorg. 30t/ha slama 4N
hnojeni hnaj
varianty hnojeni

5.2.2.2. Hmotnost tisice semen

Organické hnojeni nemélo vyznamny vliv na HTS (tab. 20). Mineralni hnojeni mélo
na HTS negativni vliv. Pokles byl zaznamenan u vSech péstovanych odrid (graf 20).
Vyznamné rozdilné hodnoty HTS byly zjiStény u nejvice hnojenych variant 3N a 4N, proti

ostatnim variantam (0-2N).

Graf 19: Hmotnost tisice semen ozimé psSenice - priimér z obdobi 1984-2016, Ivanovice n.

H.
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Graf 20: Hmotnost tisice semen vybranych odriid ozimé pSenice, stanice Ivanovice n. H.
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Tabulka 20: HTS (g) - priimérné hodnoty a rozdily mezi systémy organického hnojeni,

pSenice ozimd, stanice Ivanovice n. H.

Organické hnojeni HTS (primér) v g
slama 45,01°
30 t/ha hnoje 45,12°
bez org. hnojeni 45,74°

Vysvétlivky: Rozdily mezi priméry jsou oznaceny riiznymi indexy ® jsou statisticky pritkazné
pro p<0,05 (Tukey test)

63



Tabulka 21: HTS (g) - priimérné hodnoty a rozdily mezi variantami minerdlniho hnojent,

ozimd pSenice, stanice Ivanovice n. H.

Mineralni hnojeni HTS
4N 43,09°
3N 43,47
2N 45,30°
AN 46,47°
0 46,60°
ON 46,83

Vysvétlivky: Rozdily mezi praméry jsou oznafeny riiznymi indexy 2° jsou statisticky
prukazné pro p<0,05 (Tukey test)

Vyznamné rozdily v primérné HTS nebyly nalezeny mezi jarnimi formami pSenice -

odridou Saxana a Sandra a dale mezi odridou Cubus a Rheia (Tabulka 18).

Tabulka 22: HTS (g) - priimérné hodnoty a rozdily mezi péstovanymi odriidami ozimé

pSenice, stanice Ivanovice n. H.

Odruda HTS
Saxana 36,02%
Sandra 37,952
Zdar 44 58°
Cubus 46,48"
Rheia 47,38°

Vysvétlivky: Rozdily mezi priméry jsou oznadeny odlisnymi indexy *° jsou statisticky
prukazné pro p<0,05 (Tukey test)

5.2.2.3. Objemovad hmotnost

Organické ani minerdlni hnojeni nemélo vliv na objemovou hmotnost zrna pSenice.
Jak je ztejmé z tabulek 23 a 24, zjiSt€né hodnoty mezi variantami hnojeni jsou velmi blizké a
rozdily vyznamné neprikazné. Z grafu 21 je patrné, ze nejvysSich hodnot objemové
hmotnosti bylo dosaZeno pfi nizkych stupnich N hnojeni (IN a 2N). Vyssi davky hnojiv
zpusobovaly pokles hodnoty.
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Graf 21: Objemovd hmotnost zrna ozimé psenice, Ivanovice na Hané
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Tabulka 23: Objemovd hmotnost zrna ozimé pSenice — priimérné hodnoty a rozdily mezi

systémy hnojent, stanice Ivanovice n. H.

Organické hnojeni Hektolitrova véha zrna
slama 77,51
bez org. hnojeni 77,79°
30 t/ha hnoje 77,93

Vysvétlivky: Rozdily mezi priméry jsou oznaceny riiznymi indexy ® jsou statisticky pritkazné
pro p<0,05 (Tukey test)

Tabulka 24: Objemovd hmotnost zrna ozimé pSenice - priimérné hodnoty a rozdily mezi

variantami minerdlniho hnojeni

Mineralni hnojeni Hektolitrova vaha zrna
4N 77,09°
3N 77,60°
0 77,79
2N 77,91°
ON 77,95
1N 78,14°

Vysvétlivky: Rozdily mezi priméry jsou oznaceny riiznymi indexy °jsou statisticky prikazné
pro p<0,05 (Tukey test)
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5.2.2.4. Vynos slamy

Nejvyssiho vynosu slamy dosahla odrida Zdar, kterd byla v pokusu zatazena jako
prvni odrida. Odrida Zdar je jesté zastupce dlouhostébelnatych odriild pSenice. Primérny
vynos slamy odridy Zdar ¢inil 8,32 t/ha. Moderni kratkostébelné odrudy, péstované
V poslednich dvou dekiddach — Rheia (7,51 t/ha) a Cubus (6,97 t/ha) maji vynos slamy

prokazatelné nizsi (tab. 25).

Graf 22: Vynos sldmy ozimé psenice - priim. hodnoty za sledované obdobi (1984-2016),

Ivanovice n. H.
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Tabulka 25: Priimérné vynosy slamy (t/ha) a rozdily mezi péstovanymi odriidami pSenice

0zimé a psenice jarni, stanice Ivanovice n. H.

Odrida | Vynos slamy
Sandra 527°
Saxana 6,95°
Cubus 6,97°
Rheia 7,51%
Zdar 8,32°

Vysvétlivky: Rozdily mezi priméry jsou oznaceny odlisSnymi indexy abC jsou statisticky
prukazné pro p<0,05 (Tukey test)

Vyznamné rozdily ve vynosu slamy byly nalezeny mezi systémy organického hnojeni. Na

organicky nehnojenych variantdch byl zjistén vyznamné niz§i vynos slamy (7,02 t/ha).
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Nejvice slamy bylo zjisténo v systému s chlévskym hnojem k predplodiné (7,67 t/ha), ale

mezi systémy hnojeni 30 t/ha hnoje a slama nebyly nalezeny vyznamné rozdily (tab. 26).

Tabulka 26: Priimérné vynosy sldmy (t/ha) psSenice ozimé a rozdily mezi systémy

organického hnojent, stanice Ivanovice n. H.

Organické hnojeni Vynos slamy
bez organického hnojeni 7,02°
slama 7,38°
30 t/ha hnoje 7,672

Vysvétlivky: Rozdily mezi priméry jsou oznadeny odlisnymi indexy *° jsou statisticky
prukazné pro p<0,05 (Tukey test)

Mineralni hnojeni pozitivn€ ovlivnilo vynos slamy aZ do varianty 2N. Vyss§i davky

mineralnich N hnojiv jiz vynos slamy vyznamné neovlivnili (graf 22). Vyznamné rozdily v

pramérnych vynosech slamy nebyly nalezeny mezi ddvkami hnojeni ON a 0, dale pak mezi

aplikovanymi davkami 2N, 3N a 4N (Tabulka 27).

Tabulka 27: Priimérné vynosy sldmy (t/ha) psenice ozimé a rozdily mezi variantami

minerdlniho hnojeni, stanice Ivanovice n. H.

Mineralni hnojeni Vynos slamy
0 5,99”
ON 6,24
AN 7,35°
2N 8,08°
4N 8,08
3N 8,39°

Vysvétlivky: Rozdily mezi priméry jsou oznaceny odliSnymi pismennymi indexy abe jsouy
statisticky prikazné pro p<0,05 (Tukey test)

5.3. JeCmen ozimy

5.3.1. Ozimy jeCmen v Lukavci
V polnim pokusu IOSDV je ozimy je¢men péstovan od roku 1985. Béhem této doby
bylo pouzito 6 odrid ozimého je¢mene (tab. 28). V roce 2006 béhem dlouhé zimy ozimy

je¢men vymrzl a byl nahrazen jarnim je¢menem Sebastian.
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Tabulka 28: Péstované odriidy ozimého jeCmene v Lukavci v obdobi 1985 - 2016

odrida |pocet let | obdobi

Borwina 10 1985-1994
Lunet 4 1995-1998
Okal 5 1999-2003
Luran 3 2004-2007
Lomerit 1 2008

Laverda 8 2009-2016

5.3.1.1. Vynos zrna ozimého jecmene

Primérny vynos zrna ozimého jemene byl v obdobi od roku 1985 — 2016 4,33 t/ha
(N=1728). Jak je vidét na grafu 23, mineralni hnojeni pozitivné ptsobilo na vynos zrna
je¢mene. Dle statistického vyjadieni, ro¢nik ovliviioval vynos zrna z 48,02 %, organické

hnojeni z 1,56 % a mineralni hnojeni z 33,74 % . Vliv ro¢niku je znazornén na grafu 24.

Graf 23: Vynos zrna ozimého jecmene v Lukavci — priimérné hodnoty (1985-2016)
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Graf 24: Priibéh vynost zrna ozimého jeCmene v Lukavci v obdobi 1985 - 2016
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Pramérny vynos slamy ¢inil 3,58 t/ha (N=1584) a praméma HTS 41 g (N=1602).
Stfedné silné positivni korelace (N=1458) byla nalezena mezi vynosem zrna a vynosem slamy

r=0,58 (p<0,05) a slaba positivni korelace mezi vynosem zrna a HTS r= 0,056 (p<0,05).

Odrtda méla vliv na vynos zrna z 18,89 %, na vynos slamy z 18,43 % a na HTS z
29,46 %.

Tabulka 29: Vynos zrna ozimého jecmene (t/ha) a rozdily mezi péstovanymi odriidami v

Lukavci

Odrida Vynos zrna Primeér
(tha)

Lunet 2,66°

Laverda 3,98°

Lomerit 4,24%

Okal 4,45

Luran 4,56°

Borwina 5,19°

Vysvétlivky: Rozdily mezi priméry jsou oznaceny odliSnymi indexy abC jsou statisticky

prukazné pro p<0,05 (Tukey test)
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Nejvyssiho primérného vynosu v Lukavei dosahla odrida Borwina (5,19 t/ha).

v

ve vynosu zrna nebyly nalezeny mezi odridou Laverda, Lomerit a Okal a dale pak mezi

odridami Lomerit, Okal a Luran (tab. 29)

Tabulka 30: Priimérné vynosy zrna ozimého jecmene (t/ha) a rozdily mezi systémy

organického hnojeni, stanice Lukavec

Organické hnojeni Vynos zrna
Pramér (t/ha)

bez org. hnojeni 4,06

30 t/ha hnoje 4,57°

Slama 4,60°

Vysvétlivky: Rozdily mezi priméry jsou oznadeny odlisnymi indexy *° jsou statisticky
prukazné pro p<0,05 (Tukey test)

Mezi systémy organického hnojeni byl zjiStén vyznamny rozdil ve vynosu zrna
ozimého je¢mene. Oba organicky hnojené systémy (30 t/ha hnoje a Slama) vykazovaly
vyznamné vyS$$i vynos zrna, nez systém bez organického hnojeni. Vyznamné rozdily ve

vynosu zrna nebyly nalezeny mezi 30 t/ha hnoje a slamou

Tabulka 31: Priimérny vynos zrna ozimého jecmene (t/ha) a rozdily mezi variantami

minerdlniho hnojeni, stanice Lukavec

Mineralni hnojeni Vynos zrna Primér (t/ha)
0 2,84°
ON 3,08
IN 4,13°
2N 5,01°
3N 5,64
4N 5,75

Vysvétlivky: Rozdily mezi priméry jsou oznaceny odlisnymi pismennymi indexy "¢ a jsou
statisticky prukazné pro p<0,05 (Tukey test)

Vynos zrna ozimého je€mene se stoupajici davkou dusikatého hnojiva vykazoval

stoupajici tendenci az do nejvice hnojené varianty 4N.
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Vyznamné rozdily ve vynosu zrna nebyly nalezeny pii nulové varianté a ON, dale

pak nebyly nalezeny vyznamné rozdily mezi aplikovanou davkou 3N a 4N.

5.3.1.2. Vynos slamy

Na vynos slamy mél vliv ro¢nik z 68,27 %, organické hnojeni z 0,64 % a mineralni
hnojeni z 11,52 %.

Vyznamné rozdily ve vynosu slamy nebyly nalezeny mezi odridou Lunet a Lomerit,
dale pak mezi odridou Lomerit a Laverda a mezi odriidou Luran a Okal a pak dale mezi

odrudou Okal a Borwina.

Tabulka 32: Vynos slamy ozimého jeCmene (t/ha) a rozdily mezi systémy organického

hnojenti, stanice Lukavec

Organické hnojeni Vynos sldmy Pramér (t/ha)
bez org. hnoj. 3,22
30 t/ha hnoje 3,63°
slama 3,64°

Vysvétlivky: Rozdily mezi priméry jsou ozna¢eny odlisnymi indexy *”° jsou statisticky
prukazné pro p<0,05 (Tukey test)

Organické hnojeni mélo pozitivni vliv na vynos slamy ozimého je¢mene v Lukavci.
Nebyly nalezeny statisticky prikazné rozdily ve vynosu sldmy u organického hnojeni mezi

systémy slama a 30 t/ha hnoje.
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Graf 25: Vynos slamy ozimého je¢mene v letech 1985 - 2016, stanice Lukavec

vynos slamy (t/ha)
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Je€men reagoval na mineralni hnojeni N pozitivn€. Vynos slamy rostl az do varianty
4N, ackoliv pak jiz rust vynosu sldmy nebyl statisticky prukazny. Statisticky prikazné rozdily
ve vynosu slamy nebyly nalezeny mezi variantou mineralniho hnojeni 0 a ON, dale pak mezi
variantou 2N a 3N, a mezi variantami 3N a 4N. Vyznamny rozdil byl nalezen u varianty 1N a

ostatnimi hodnocenymi variantami.

Tabulka 33: Vynosu sldmy ozimého jecmene (t/ha) a rozdily mezi variantami minerdlniho

hnojenti, stanice Lukavec

Mineralni hnojeni Vynos sldmy Pramér (t/ha)
0 2,39°

ON 2,47°

IN 3,16

2N 3,92°

3N 4,42%

4N 4,63°

Vysvétlivky: Rozdily mezi praméry jsou oznaleny odlisnymi indexy *"° jsou statisticky
vyznamné pro p<0,05 (Tukey test)
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Graf 26:

Vynos sldmy ozimého jecmene v priibéhu let 1985 - 2014, stanice Lukavec

vynos slamy (t/ha)
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5.3.1.3. Hmotnost tisice semen (HTS)

Tabulka 34: HTS - priimérné hodnoty (g) a rozdily mezi péstovanymi odriidami, stanice

Lukavec

Odruda HTS Pramér (g)
Borwina 35,8°

Lunet 38,2

Okal 42,65®

Luran 45,07°

Laverda 47,23

Lomerit 48,07°

Vysvétlivky: Rozdily mezi priméry jsou oznadeny rtiznymi pismennymi indexy **¢ jsou

statisticky prukazné pro p<0,05 (Tukey test)

Nebyly nalezeny statisticky prikazné rozdily v HTS mezi odridami Okal, Luran,

Laverda a Lomerit a pak mezi odridou Lunet a Okal.

Z davodu vysoké variability nebyl zjiStén statisticky prukazny rozdil v HTS mezi

jednotlivymi systémy organického hnojeni a ani mezi variantami mineralniho hnojeni.
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5.3.2. Ozimy jeCmen v Ivanovicich

Tabulka 35: Péstované odriidy ozimého jeCmene béhem celého obdobi polniho pokusu

(1984-2000) v Ivanovicich na Hané.

odrida |pocet let | obdobi
Borwina 17 1984-2000

Kromoz 2 2001-2002
Luran 4 2004-2007
Lomerit 1 2008

Laverda 8 2009-2016

5.3.2.1. Vynos zrna
Piima zavislost (stfedn¢ silna pozitivni korelace) r=0,48 (p<0,05) byla nalezena mezi
vynosem zrna a vynosem slamy. Negativni slaba korelace byla nalezena r=-0,08 mezi
vynosem zrna a HTS, tzn. ze s vynosem zrna se snizuje HTS.
Na vynos zrna je¢cmene mél ro¢nik vliv ze 14,9 %, organické hnojeni vliv ze 2,6 % a

mineralni hnojeni vliv z 0,6 %.

Graf 27: Vynos zrna ozimého je¢mene ve sledovaném obdobi 1984-2016, Ivanovice n. H.

vynos zrna (t/ha)
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Signifikantni rozdily ve vynosu zrna mezi jednotlivymi odriidami Luran, Kromoz a
Laverda nebyly potvrzeny. Pouze byl potvrzen signifikantni rozdil ve vynosu zrna mezi

odrudou Lomerit, Borwina a Nordus.
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Tabulka 36: Vyznamné rozdily v primérném vynosu zrna ozimého jecmene,

Ivanovice n. H.

stanice

Odruda Vynos zrna Primér (t/ha)
Nordus 4,3

Borwina 5,73°

Laverda 6,43°

Kromoz 6,58°

Luran 6,66°

Lomerit 8,33¢

Vysvétlivky: hodnoty s odliSnymi pismennymi indexy

p<0,05 (Tukey test)

&b jsou statisticky vyznamné pro

Graf 28: Priibéh vynosu zrna ozimého jeCmene v obdobi 1984-2016 v Ivanovicich n. H.
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Prikkazné vyssi vynos zrna jeCmene bylo dosazeno na systému hnojeném chlévskym
hnojem, nez v systému organicky nehnojeném. Varianty hnojené slamou s meziplodinou
vykazovaly statisticky neprikazné rozdily ve vynosu zrna variantou bez organického hnojeni
a 30 t/ha hnoje.

Tabulka 37: Vyznamné rozdily v priimérném vynosu zrna ozimého jeCmene mezi systémy

organického hnojent, stanice Ivanovice

Organické hnojeni

Vynos zrna Pramér (t/ha)

Bez org. hnojeni

5,99°

slama

6,46%

30 t/ha hnoje

6,58°

Vysvétlivky: hodnoty s odlisSnymi pismennymi indexy abc jsou statisticky vyznamné pro
p<0,05 (Tukey test)

Hnojeni dusikatymi minerdlnimi hnojivy ptsobilo pozitivné na vynos zrna ozimého
je¢mene. Primérné vynosy stoupaly az do nejvyssiho stupné hnojeni 4N. Statisticky prikazné
rozdily ve vynosu zrna vSak nebyly zjistény mezi nejvice mineralné hnojenymi variantami 4N
a 3N, dale pak nebyly nalezeny vyznamné rozdily mezi mineralné¢ nehnojenymi variantami

dusikem 0 a ON.

Tabulka 38: Vyznamné rozdily v priimérném vynosu zrna ozimého jeCmene mezi

variantami minerdlniho hnojeni, stanice Ivanovice n. H.

Mineralni hnojeni | Vynos zrna Pramér (t/ha)
0 5,12°
ON 5,19°
AN 6,19°
4N 7,00®
3N 7,02°
2N 7,54°

Vysvétlivky: hodnoty s odlisnymi pismennymi indexy *¢ jsou statisticky vyznamné pro
p<0,05 (Tukey test)
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5.3.2.2. Vynos slamy

Graf 29: Vynos slamy ozimého je¢émene v obdobi 1984-2016, stanice lvanovice n. H.

vynos slamy (t/ha)
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Vynos slamy byl ovlivnén ro¢nikem ze 43,2 %, organickym hnojenim z 1,2 % a
mineralnim hnojenim z 9,9 %. Statisticky prikazné rozdily nebyly nalezeny ve vynosu slamy

mezi systémy bez org. hnojeni a slama.

Tabulka 39: Vyznamné rozdily v priimérném vynosu sldmy oz. jecmene mezi systémy

organického hnojeni, stanice Ivanovice n. H.

Organické hnojeni | Vynos slamy  Primér
(t/ha)

Bez org. hnoj. 5,02¢

sldma 5,12%

30 t/ha hnoje 5,65

Vysvétlivky: Rozdily mezi priméry jsou oznadeny odlisnymi indexy *° jsou statisticky
prukazné pro p<0,05 (Tukey test)

Se stoupajicimi davkami N, stoupaly také vynosy sldmy ozimého je¢mene. Rozdil

mezi primérnymi vynosy mineralné nehnojené kontroly a nejvice hnojené varianty 4N byl
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témét 2,5 t/ha. Statisticky prikazné rozdily ve vynosu slamy nebyly nalezeny mezi variantami

0 a ON a pak mezi variantami mineralniho hnojeni 2N, 4N a 3N.

Tabulka 40: Vynos sldmy ozimého jecmene (t/ha) a rozdily mezi variantami minerdlniho

hnojenti, stanice Ivanovice n. H.

Mineralni hnojeni | Vynos  slamy  Primér
(t/ha)

0 5,12°

ON 5,19°

2N 6,19°

4N 7,00”

3N 7,02

2N 7,54°

Vysvétlivky: Rozdily mezi praméry jsou oznadeny odlisnymi indexy *®° jsou statisticky
prukazné pro p<0,05 (Tukey test)

5.3.2.3. Hmotnost tisice semen (HTS)

Graf 30: Hmotnost tisice semen ozimého jeCmene ve sledovaném obdobi 1984-2016, stanice

Ivanovice n. H.
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Tabulka 41: HTS ozimého jecmene - priimérné hodnoty a rozdily mezi péstovanymi

odriidami, stanice Ivanovice n. H.

Odruda HTS
Pramér (g)

Nordus 37,03°
Kromoz 40,32
Borwina 41,11°
Laverda 48,29"
Luran 48,42°
Lomerit 52,10°

Vysvétlivky: Rozdily mezi praméry jsou oznadeny odlisnymi indexy "¢ jsou statisticky
prukazné pro p<0,05 (Tukey test)

5.3.2.4. Objemovd hmotnost

Vyznamné rozdily mezi org. hnojenim v hektolitrové vaze nebyly potvrzeny.

Vyznamné rozdily mezi min. hnojenim v hektolitrové vaze nebyly potvrzeny.

Graf 31: Objemovd hmotnost zrna ozimého jeCmene, stanice Ivanovice n. H.

objemova hmotnost (kg/hl)
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5.4. Brambory

Tabulka 42: Odriidy brambor péstované v polnim pokusu v obdobi 1985-2016 v Lukavci

odrtda pocet let | obdobi

Svatava 4 1985-1988
Ostara 2 1989-1990
Karin 12 1991-2002
Samantana 3 2003-2005
Ditta 11 2006-2016

5.4.1. Vynos hliz brambor

40,17 t/ha. Minimalni vynos dosahoval pouze 9 t/ha a maximalni vynos 81 t/ha). Varia¢ni

Primérny vynos hliz byl za celou dobu péstovani, tj. od roku 1985 do roku 2016,

koeficient vynosu hliz byl 31,39 %.

Stfedné silnd pozitivni korelace byla zjiSt€éna mezi vynosem suSiny hliz a vynosem hliz

r=0,61,p<0,05.

Graf 32: Vynos hliz brambor (t/ha) - priimérné vysledky z doby trvdni polniho pokusu

(1985-2016)
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Graf 33: Vyvoj vynosti brambor béhem celého polniho pokusu (1985-2016)

vyvoj vynost brambor béhem celého pokusu (t/ha)
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Tabulka 43: Priimérné vynosy hliz brambor (t/ha) a rozdily mezi péstovanymi odriidami,

stanice Lukavec

Odrida Vynos hliz
(tha)

Ostara 31,57°

Karin 37,39°

Svatava 41,35°

Samantana 46,05

Ditta 46,9°

Vysvétlivky: Rozdily mezi priméry jsou oznaceny s odliSnymi pismennymi indexy abe jsou
statisticky prukazné pro p<0,05 (Tukey test)

Odridy brambor se mezi sebou prikazné odliSovaly ve vynosu hliz. Statisticky

prikazné rozdily ve vynosu hliz nebyly pouze nalezeny mezi odriidou Svatava a Samantana
(tab. 43).
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Oba systémy organického hnojeni piisobily pozitivné na vynos hliz. Mezi organicky
hnojenymi systémy nebyl zjistén prikazny rozdil ve vynosu hliz. Prikazné niz8i vynos byl
zaznamenan na systému bez organického hnojeni (tab. 44a).

Mineralni hnojeni ovliviiovalo pozitivné vynos suSiny hliz jen do varianty 2N, tedy

100 kg N/ha. Vyssi davky dusiku jiz vynos prukazné nezvysily (tab.44Db).

Tabulka 44a: Priimérné vynosy hliz (t/ha) a rozdily mezi systémy organického hnojenti,

stanice Lukavec

Organické hnojeni | Vynos hliz Primér (t/ha)

30 t/ha hnoje 42 4°

slama 41,34°

bez org. hnojeni 36,26°

Vysvétlivky: Rozdily mezi praméry jsou oznafeny odlisnymi indexy *P° jsou statisticky
prukazné pro p<0,05 (Tukey test)

Tabulka 44b: Priimérné vynosy susiny hliz (t/ha) a rozdily mezi variantami minerdlniho

hnojenti, stanice Lukavec

Mineralni hnojeni Vynos susiny hliz (t/ha)
0 7,26"

ON 7,36

IN 8,35

2N 9,19°

3N 9,76°

4N 10,05°

Vysvétlivky: Rozdily mezi praméry jsou oznaceny odlisnymi indexy *° jsou statisticky
prukazné pro p<0,05 (Tukey test)

5.4.2. Skrobnatost

Obsah Skrobu v hlizach vykazoval se stoupajicimi ddvkami hnojiv klesajici tendenci
(graf 34). Mezi vynosem hliz a obsahem $krobu byla zjisténa stiedné silna negativni korelace

r=-0,48,p<0,05 Tento vztah plati i mezi jednotlivymi ro¢niky.
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Na obsah skrobu v hlizach ma roénik vliv ze 77,62 %, odrida z 38 %, organické

hnojeni z 0,22 % a mineralni hnojeni z 6,07 %.

Graf 34: Obsah skrobu v hlizdch - priimérné hodnoty z celého trvdni polniho pokusu (1987-
2015)
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Nejvyssi obsah skrobu v hlizach byl dosazen v letech 1995 a 2015 (graf 35), avsak
vynos hliz byl v téchto letech podprimérny.(graf 33).
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Graf 35: Vyvoj obsahu Skrobu v hlizdch v priibéhu polniho pokusu (1987-2015).

vyvoj obsahu Skrobu v hlizach v pribéhu polniho pokusu (1987-2015)
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Vyznamné rozdily obsahu Skrobu v hlizach nebyly nalezeny mezi variantami
organického hnojeni — slama (14,16 %) a 30 t/ha hnoje (13,97 %). Od téchto dvou variant
organického hnojeni se vyznamné liSila varianta bez organického hnojeni, ktera obsahovala
14,59 % skrobu v hlizach brambor.

Vyznamné rozdily v obsahu Skrobu u variant mineralniho hnojeni nebyly nalezeny
mezi variantami 4N, 3N a 2N, dale mezi variantami 3N, 2N a 1N a pak mezi variantami 1N,
ON a0.

Tabulka 45: Obsah skrobu v hlizach (%) - priimerné hodnoty a rozdily mezi systémy

organického hnojeni, stanice Lukavec

Organické hnojeni | Obsah skrobu (%)
30 t/ha hnoje 13,97°
sldma 14,16%
Bez org. hnoj. 14,59"

Vysvétlivky: Rozdily mezi priméry jsou oznaceny odliSnymi pismennymi indexy ab.

statisticky pruikazné pro p<0,05 (Tukey test)
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Tabulka 46: Obsah Skrobu v hlizdch (%) - priimérné hodnoty a rozdil mezi variantami

minerdlniho hnojeni, stanice Lukavec

Mineralni hnojeni Obsah skrobu — pramér %
4N 13,64°

3N 13,87

2N 14,01*"

IN 14,33°¢

ON 14,66°

0 14,9°

Vysvétlivky: hodnoty s odli¥nymi pismennymi indexy *° jsou statisticky vyznamné pro
p<0,05 (Tukey test)

Graf 36: Vynos Skrobu (t/ha) - priimérné hodnoty z polniho pokusu (1987-2015)
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I ptes silnou negativni korelaci je vynos Skrobu v t/ha silné ovlivnén vynosem hliz.
V letech, kdy se urodil vysoky vynos hliz s nizkou Skrobnatosti, tak se také zaroven sklidilo
vys$8i mnozstvi Skrobu, nez v letech, ve kterych hlizy obsahovaly vysoky obsah Skrobu, ale

bylo jich méné.(grafy 32 a 34)
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Nejvyssi prikazny obsah Skrobu byl zjiStén u odridy Karin (15,24 %), naopak nejnizsi

odrida Ditta (12,35 %). Mezi odridami Svatava a Samantana nebyl zji$tén prikazny rozdil

(tab. 47)

Tabulka 47: Obsah skrobu v hlizdach (%)

- priimérné hodnoty a rozdily mezi péstovanymi

odritdami, stanice Lukavec

Odrada Obsah skrobu %
Ditta 12,35°
Ostara 13,37°
Svatava 14,15°
Samanténa | 14,23%
Karin 15,24°

Vysvétlivky: Rozdily mezi priméry jsou oznadeny odlisnymi indexy *° jsou statisticky

prukazné pro p<0,05 (Tukey test)

Graf 37: Vynos Skrobu (t/ha) v priibéhu polniho pokusu (1987-2015)

vynos Skrobu v prtibéhu polniho pokusu (1987-2015)
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5.4.3. Velikostni rozdéleni hliz

Hlizy brambor byly po sklizni roztfidény do tii velikostnich tfid: do 3 cm, 3-7 cm,
nad 7 cm. Tato charakteristika vypovida, jak velky podil Urody lze prodat jako produkci
k stolnimu pouziti. Do prodeje se nedavaji hlizy mensi, nez 3 cm a mnozi zakaznici vyzaduji
hlizy vétsi nez 7 cm.

Z grafi 38 az 40 je ziejmé, Ze se stoupajicimi davkami mineralniho hnojeni klesa
zastoupeni hliz do 3 cm a naopak stoupa zastoupeni hliz vétSich. Nejvétsi dynamika mezi
variantami je ziejma u systému bez organického hnojeni. V organicky hnojenych systémech
je dynamika mezi variantami minerdlniho hnojeni podstatné mensi, hnlj a sldma
s meziplodinou zde funguji, jako tlumi¢ a do zna¢né miry stiraji rozdily mezi mineralné

hnojenymi variantami.

Graf 38: Podil hliz velikosti do 3 cm (%)
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Graf 39: Podil hliz velikosti 3-7 cm (%)
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Graf 40: Podil hliz velikosti nad 7 cm (%)
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Tabulka 48: Podily (%) hliz do 3cm, 3-7cm, nad 7cm - priimérné hodnoty a rozdily mezi

systémy organického hnojeni

Organické hnojeni Podil (%) do 3cm Podil (%) 3-7cm Podil (%) nad 7cm
30 t/ha hnoje 11,13 70,75° 18,11°
Slama 11,63° 71,29° 17,01°
Bez org. hnojeni 12,08? 72,632 15,28?

Vysvétlivky: Rozdily mezi priméry jsou oznaéeny pismennymi indexy ? jsou statisticky
vyznamné pro p<0,05 (Tukey test)

Jak je vidét ztabulky 48, mezi jednotlivymi systémy organického hnojeni se

neprokazal vyznamny rozdil v zadné velikostni tfide.

Tabulka 49: Vyznamné rozdily v podilu (%) hliz do 3cm, 3-7cm, nad 7cm v riiznych

urovnich minerdlniho hnojeni

Mineralni hnojeni Podil (%) do 3cm Podil (%) 3-7cm Podil (%) nad 7cm
0 12,91° 73,95° 13,11°

ON 12,34%° 74 47° 13,17°

IN 11,84%° 72,03*° 16,16*°

2N 10,24° 70,62*° 19,15°

3N 10,83*° 70,56*" 18,48%°

4N 11,51*° 67,7° 20,77

Vysvétlivky: hodnoty s odlisnymi pismennymi indexy ®jsou statisticky vyznamné pro p<0,05
(Tukey test)

Statisticky prikazné rozdily byly zaznamenany mezi variantami mineralniho hnojeni.
Ve velikostni tfidé do 3 cm byl zjiStén prikazny rozdil mezi variantou 2N a 0. Ostatni
varianty vykazovaly mezi sebou neprukazné rozdily. U stfedné velkych hliz (3-7 cm) byl
zjistén vyznamny rozdil mezi nehnojenymi variantami 0, ON a nejvice hnojenou variantou
4N. U nehnojenych variant bylo dosazeno vyznamné vyssiho podilu stiedné velkych hliz, nez
na nejvice hnojené varianté. Ve velikostni tfidé nad 7 cm dosahoval vyznamny rozdil mezi

nehnojenymi kontrolami a 4N variantou 7 % (tab. 49).
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Tabulka 50: Podil (%) hliz do 3cm, 3-7cm, nad 7cm - priimérné hodnoty a priiméry mezi

péstovanymi odriidami brambor

odrida Podil (%) do 3cm Podil (%) 3-7cm Podil (%) nad 7cm
Ostara 6,13170° 74,84"¢ 19,02°
Ditta 9,8 68,8%" 21,38
Karin 11,44%° 67,36 21,19°
Svatava 12,64 83,65° 3,69°
Samanténa 18,44° 76,68° 4,34
a,b,c,d

Vysvétlivky: Rozdily mezi primeéry jsou oznac¢eny odliSnymi pismennymi indexy
statisticky pruikazné pro p<0,05 (Tukey test)

a jsou

Mezi odriidami byly zjiStény statisticky priikazné rozdily ve vSech tfech velikostnich
kategoriich. Nejvyssi podil stfedné velkych (3-7 cm) a velkych (nad 7 cm), vykazovala
odrida Ditta. U odrady Ditta je mozné ptedpokladat i vyssi podil hliz nad 7 cm, vzhledem
K podlouhlému tvaru hliz, které jsou pro tuto odridu typické. Naopak nejvyssi podil malych
hliz byl zjistén u odriildy Samantana (18,44 %). Odriida Svatava méla nejvyssi podil stiedné
velkych hliz, ale nejméné (3,69 %) velkych hliz nad 7 cm (tab. 50).

Na grafech 41 a 42 je znazornény relativni 1 absolutni podil velikostnich kategorii
hliz na vynosu brambor. Se zvySujicimi se ddvkami N hnojeni sice narlsta podil i celkové

mnozstvi velkych hliz, ale nad variantu 2N uz je tento nartst hospodafsky nevyznamny.

Graf 41: Pomérné zastoupeni velikostnich frakci hliz na vynosu (%)
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Graf 42: Zastoupeni velikostnich frakci hliz na vynosu (t/ha)
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5.5. Cukrovka

Cukrovka je v pokusu zafazena jako plodina prvni trati, nasleduje v osevnim sledu
po ozimém jeCmeni. V systému organického hnojeni hnojem je hntij aplikovan na podzim

pied jarnim vysevem cukrovky. V pokusu bylo pouzito osm odriid cukrovky (Tab. 51).

Tabulka 51: Odriidy péstované v dlouhodobém pokusu ve sledovaném obdobi 1984 - 2016

odrtda pocet let [ obdobi

Dobrovicka A 9 1984-1992
Domona 1 1993
KW Duca 5 1994-1998
Kristall 4 1999-2002
Vegas 1 2003
Economy 5 2004-2008
Lucata 6 2009-2014
Nature 2 2015-2016

5.5.1. Vynos bulev

Cukrova fepa pozitivné reaguje na hnojeni N a nartist vynosu bulev ma stoupajici
tendenci az do varianty 3N. Z diivodu vysoké mezirocnikové variability z prvnich let pokusu

se neprokazal ptiznivy vliv na vynos bulev.

Vzajemny vztah byl nalezen mezi vynosem chrastu a vynosem bulev r=0,28; dale
pak mezi vynosem bulev a vynosem cukru r=0,15. Nepiima zavislost (nizk4 aZ stfedn¢ silna
negativni korelace) byla nalezena mezi vynosem bulev a cukernatosti r=-0,38, také mezi

cukernatosti a vynosem chrastu r=-0,28.
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Graf 43: Vynos bulev cukrovky (t/ha) - prtimérny vynos z celé doby trvdni pokusu (1984-
2016)
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Tabulka 52: vynos bulev cukrovky (t/ha) - priimérné hodnoty a rozdily mezi systémy

organického hnojeni, stanice Ivanovice n. H.

Organické hnojeni Vynos bulev (t/ha)
prameér
slama 50,87 a
30 t/ha hnoje 51,64 a
Bez org. hnojeni 54,87 b

Vysvétlivky: Rozdily mezi priméry jsou oznaceny odlisSnymi pismennymi indexy ab. g jsou
statisticky vyznamné pro p<0,05 (Tukey test)

Byl nalezen statisticky prikazny rozdil rozdil ve vynosu bulev mezi systémy
organického hnojeni. Prikazné vyssi vynos byl zaznamenan v systému bez organického
hnojeni (54,87 t/ha), Systémy Slama a 30 t/ha hnoje dosahly prokazatelné niz§iho primérného
vynosu bulev (tab. 52).
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Tabulka 53: Vynos bulev (t/ha) - primérné hodnoty a rozdily mezi variantami

minerdlniho hnojeni, stanice Ivanovice

Mineralni hnojeni Vynos bulev (t/ha)

prumér

0 46,86 °

ON 48,21°

AN 52,83°

2N 55,63"

3N 57,61°

4N 57,99°

Vysvétlivky: Rozdily mezi priméry jsou oznaceny odlisnymi pismennymi indexy * ' jsou
statisticky vprukaznépro p<0,05 (Tukey test)

Na grafu 44a je uveden vyvoj vynosu bulev cukrovky. V prvnich péti rotacich (15
letech), se vliv hnojeni na vynosu bulev vyznamné neprojevoval. Vyznamné rozdily mezi
hnojenymi variantami zacaly byt pozorovany az S nasazenim odrudy Kristall, tedy az v druhé
puli sledovaného obdobi. Tato data se projevila v celkovém statistickém hodnoceni cukrovky
za celou dobu polniho pokusu (tabulky 52 a 53). Pocatkem nového stoleti lze pozorovat
rozdily mezi hnojenymi variantami a kontrolami. Graf 44b znazorifiuje vynosovou reakci
péstovanych odriid na varianty hnojeni. U prvni péstované odridy Dobrovickd A je ziejmy
rozdil ve vynosu bulev mezi systétmem bez organického hnojeni a organicky hnojenymi
systémy. Vzhledem ke skute¢nosti, ze odrida Dobrovicka A byla péstovana 9 let, tedy témer
tretinu sledované doby, bylo celkové statistické hodnoceni touto odriidou vyznamné
ovlivnéno. Pii pohledu na vynosovou reakci odriid péstovanych od roku 1999 (graf 44b) lze
realné predpokladat, Ze pokud bychom do hodnoceni nezafadili odriidu Dobrovicka A, pak by

ziskané vysledky vykazovaly zcela jiné zavéry.

94



Graf 44a: Vynos bulev cukrovky (t/ha)- priibéh vynosti v obdobi 1984 - 2016
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Graf 44b: Vynos bulev cukrovky (t/ha) - priimérné vynosy péstovanych odrud
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5.5.2. Cukernatost

V Grafu 45 je uveden vliv vybranych variant hnojeni na cukernatost a obsah latek,
které zhorSuji vytéznost rafinddy z fepy. Ze ziskanych dat je zfejmé, Ze se stoupajici davkou
N hnojiva klesa cukernatost. Stoupajici davky N hnojiv také negativné ovlivnily obsahy latek,

které zhorSuji vytéznost rafinady a ndslednou vyrobnost cukru.

Graf 45 Technologické parametry bulev cukrovky — prumér z let 2013,2015,2016
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5.6. Monitoring obsahu Nmin v ptadé

Pro doplnéni a uptesnéni vynosovych vysledkli péstovanych plodin je zde uveden
monitoring obsahu Nmin v pudé¢. Toto méteni byva provadéno kazdoro¢né 2x za rok, vzdy na
podzim pied zdmrazem pidy a na jafe pred regenerativnim hnojenim. Monitoring je provadén

od roku 2002 vzdy na obou stanovistich honu s 0zimou pSenici.

Lukavec

Na jafe 2015 byl porost ptedplodiny (brambory) napaden divokymi prasaty a bylo
zni¢eno celé tfeti opakovani pokusu, které muselo byt nasledné znovu zaloZeno. Timto
zasahem vSak byla vyrazné zkracena vegetacni doba a néasledné také vynos hliz byl na vSech
variantach niz§i zhruba o polovinu (viz. graf 46). Nejvy$s§i vynosy piedplodiny byly
zaznamenany na variantach hnojenych chlévskym hnojem. Vysledky ukazuji pozitivni G¢inek
chlévského hnoje. Varianta hnojend pouze chlévskym hnojem vykazovala stejny vynos jako
varianta hnojend pouze mineralné davkou 150 kg N/ha. Dusik obsazeny v hnoji je uvolfiovan
postupné a ovliviiuje vynos 1 u naslednych plodin, jak ukazuji dosavadni vysledky pokusu.
Vysledky pokusu ukazuji, Ze pokud je do pldy dodavéna pravidelné organickd hmota
Vv kvalitni formé, zlepSuje se tzv. stara plidni sila a byva dosahovano srovnatelnych vynost

jako u vysoce hnojenych piid pouze mineralnimi hnojivy.
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Graf 46: Vliv zkrdceni vegetacni doby na vynos hliz bramboru
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Stav pted zimou

Z divodu poskozeni porostu prasaty a rozdilnému vynosu mezi poSkozenou a
neposkozenou ¢asti pokusu, byly odebrany vzorky ptdy z obou ¢asti pidy s cilem zjistit, zda
vynos piedplodiny vyrazné ovlivni obsah Nmin v pudé¢. Jak je vidét na grafu 47, obsah Nmin
vpudé byl pfed zimou na vSech mineralné hnojenych variantich velmi vysoky. Tato
skute¢nost je zpusobena piedev§im podzimnim hnojenim N v ddvce 40 kg N/ha v siranu
amonném a pak také pribéhem pocasi béhem vegetace, které se vyznacovalo nizkym thrnem
srazek a predevSim vysokymi teplotami béhem Iéta. Nedostatek vody v pad¢ také negativné
ovlivnil ¢erpani Zivin z pidy, predev§im z minerdlnich hnojiv. Hnojiva tak leZela bez uZzitku a
rozpustila se v ptidnim prostiedi aZ po nastupu desth béhem podzimu, jak je nejvice patrné na
variant¢ se zapravenou slamou piedplodin. Vynos brambor byva priimérné na obou organicky
hnojenych systémech velmi podobny, v roce 2015 byl vSak zaznamenan ve vynosech hliz
vyznamny rozdil. Obsah Nmin je na varianté sldma +N3 velmi vysoky, bez ohledu na to, zda
byl porost piedplodiny poskozen ¢i ne. Poskozeni porostu se na obsahu Nmin v pudé na

mineralné hnojenych variantach neprojevilo, kromé varianty s chlévskym hnojem.
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Graf47: Obsah Nmin v piidé na podzim 2015 v Lukavci
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Stav po zimé

Vysoky thrn srazek v fijnu a V listopadu a nadprimérné vysoké teploty vzduchu

béhem zimniho obdobi (graf 50) pravdépodobné zpisobily velmi vysoky rozdil mezi

zjisténymi hodnotami Nmin na podzim a na jafe. Vysoké rozdily Ize vysvétlit odbérem dusiku

rostlinami b&hem vegetace, nebot’ piida pies zimni obdobi nepromrzla a rostliny vegetovaly 1

ptes zimu. Jak je vSak vidét na grafu 48, v jarnim obdobi neni v pid¢ témét Zadny nitratovy

v

dusik a celkovy obsah Nmin je fadové niz$i nez na podzim. Stanice Lukavec se vyznacuje

lehkymi pisCitymi pidami se silnym promyvnym rezimem. Lze tedy ptedpokladat, ze

nitratovy dusik se béhem zimy posunul do spodnich vrstev pidy. Vliv poskozeni porostu

pfedplodiny (brambor) prasaty a ndsledné rozdilny vynos pfedplodiny se na obsah Nmin

V pidé vyznamné neprojevil.
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Graf 48: Obsah Nmin v piidé na jare 2016 v Lukavci
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Pfi porovnani s pfedchozimi ro¢niky je patrné, Ze na mineralné hnojenych variantach
dochdzi k posuniim Nmin do hlubSich vrstev pravidelné. Zatimco N v amonné formé ziistava
v pudé¢ pies zimu prakticky téméf ve stejném mnozstvi, nitratového dusiku nalézame po zimé

ve sledovanych piidnich profilech vzdy zpravidla polovinu (viz Graf 49).
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Graf 49: Priitmérny obsah jednotlivych forem Nmin v ptidé v dlouhodobém pokusu I0SDV na

stanici Lukavec z let 2000-2015
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Z naSich sledovani je patrné, Ze nejvyznamngjsi vliv na zménu Nmin v pidé ma vyse

podzimni zasoby v pudé€. Je-li v pidé pfed zimou nizka zasoba N, nejsou rozdily mezi

podzimem a jarem vyznamné. Vliv organického hnojeni se projevil velmi malo.
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Graf 50: Priibéh pocasi v obdobi rijen 2015 - biezen 2016 na stanici Lukavec v porovndni

s dlouhodobym priimérem
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Ivanovice na Hané

Suchy prubéh 1éta mél zasadni vliv na vynos piedplodiny (cukrovky) v Ivanovicich.
Nedostatek srazek se nejvice projevilo na variantach hnojenych chlévskym hnojem. Tyto
varianty byvaji v jinych letech nejvynosngjsi, nebo alesponi shodné s variantami hnojené
organicky slamou a meziplodinou (Graf 51). Z vysledki je patrné, Ze nedostatek vody
V letnim obdobi ovlivnil i nasledné obsah Nmin v padé. V Ivanovicich jsou tézké, humozni,
velmi kvalitni pidy. Riziko posunu nitratového dusiku do spodnich vrstev plidy je zde
mnohem niZ8i, nez v Lukavci. Ve sledovaném obdobi vSak diky suchému a teplému pocasi
béhem zimy (graf 54) nedochazelo k posuniim N do spodnich vrstev, ale naopak béhem zimy
probihala mineralizace. V jarnim odbéru byl zjiStén vyssi obsah Nmin, nez na podzim (graf
52). Pribéh zimy 2015/16 se v Ivanovicich stejné také jako v Lukavci vyznacuje netypickym

prubéhem ale v opaéném sméru (graf 53).
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Graf 51: Vynosy bulev predplodiny (cukrovky) v roce 2015 na stanici Ivanovice na Hané
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Graf 52: Obsah jednotlivych forem Nmin v ptidé v zimnim obdobi 2015-2016 v Ivanovicich

na Hané
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Graf 53: Priimerny obsah jednotlivych forem Nmin v piidé z dlouhodobého polniho pokusu

I0SDV z let 2010-2015 na stanici Ivanovice na Hané
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Graf 54: Priibéh pocasi v obdobi rijen 2015 - brezen 2016 na stanici Ivanovice na Hané

v porovndni s dlouhodobym priimérem
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6. Diskuse

Cilem mé disertacni prace bylo vyhodnoceni souboru dat z dlouhodobého polniho

pokusu.

Na vynos a kvalitu produkce polnich plodin pilisobi celd fada faktort. Mezi
nejvyznamnéjsi faktory lze zaradit stanovisteé, pribéh pocasi béhem vegetace, druh a vynos
predplodiny, zafazeni do osevniho postupu, vyziva a hnojeni a zvoleny management

péstovani.

Vliv stanovisté

Mezi stanovistém Lukavec a Ivanovice byly zjistény vyrazné rozdily. Dle ziskanych
poznatkd Ize konstatovat, ze rozdily ve vynosech mezi stanicemi se nejvice projevovaly na
méné hnojenych variantach. Zatimco v Lukavci dosahovaly rozdily ve vynosu zrna pSenice
mezi nehnojenymi a nejvice hnojenymi variantami pies 100%, v Ivanovicich tento rozdil ¢inil
maximalné 30%. Ke stejnym zavérim dosli i Cerny et al. (2010) a Kunzova a Hejcman
(2009).

Vliv stanoviSté také vyrazn€ ovliviioval reakci plodin na vyvoj pocasi v daném
ro¢niku. Ze ziskanych udajii vyplyva, Ze na stanici Lukavec je omezujicim faktorem teplota
vzduchu, zatimco v Ivanovicich je rozhodujici Ghrn srazek. Naopak v Lukavci byly zjistény
pii vysokych ro¢nich Uhrnech srédzek vynosové deprese ve srovnani s roky suchymi.
V Ivanovicich byla voda zakladni faktor intenzity. Ve velmi vlhkych letech byla dynamika
naristu vynosu mezi mineralné hnojenymi variantami velmi vyrazna, ve velmi suchych letech
byla na hnojenych variantach zaznamenana vynosova deprese. S podobnymi zavéry se
shoduji také prace z dlouhodobych pokusii v Mad’arsku (Berzsenyi et al. 2000).

Do vlivu stanovisté je také nutné zahrnout kvalitu pidy. Nejvyraznéji jsou rozdily
mezi stanovisti patrné pii sledovani obsahu Nmin v pud¢ pies zimni obdobi. Na lehkych
padach, s nizkym podilem jilovych castic a v oblastech s promyvnym rezimem jsou rizika
posunu nitratl do spodnich pidnich horizontd mnohem vyssi, neZ na puadach s vysokym
obsahem jilovych c¢astic a v oblastech srazkového stinu.

Kromé celkové davky N je nutné brat zfetel na termin aplikace béhem vegetacniho
obdobi psenice. Dle Zimolky (2005) je pro zdarny vyvoj porostu pSenice na podzim potieba
davka N 20 kg/ha. Na vysokych stupnich hnojeni dusikem (2N az 4N) je zakladni davka
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hnojiv aplikovéna jiz na podzim v mnozstvi 40 kg/ha bez ohledu na obsah Nmin v pad¢ po
ptedploding. Dle naSich méfeni, v Ivanovicich se diky vysokému obsahu jilovych castic
V pudé a nizkym thrnem srdzek v mimovegetaénim obdobi vétSina zivin ptfes zimni obdobi
udrZi v hornich ptadnich horizontech. Situace v Lukavci je diametralné odliSna. S rostoucim
podzimnim obsahem minerdlniho dusiku v pad¢ vzriista rozdil mezi naméfenymi hodnotami
na podzim a na jafe.

Schopnost zadrzet ziviny v pudé v mimovegetacnim obdobi vSak nemusi byt jen
ovlivnéno jen plidnimi vlastnostmi stanovisté a pribéhem pocasi. Dynamiku zmény obsaht
Nmin v piadé mohou ovlivnit plodiny péstované v osevnim sledu pted sledovanou psenici.
Zatimco v Lukavci jsou péstovany brambory, v Ivanovicich cukrovka. Brambory jsou
sklizeny od poloviny zafi a v této dob€ uz nat’ brambor zasychd, brambory jiz vyznamné
omezuji asimilaci a transpiraci. Cukrovka je pfi sklizni v polovin€ fijna jest¢ v plné sile,
asimilacni a transpira¢ni aparat je pln¢ funkéni az do sklizné. Z tohoto diivodu oznacuje
Pulkrabek (2011) cukrovku za plodinu vhodnou pro zadrzeni zivin, ptedev§im Nmin, v pidé
pres zimni obdobi. Repa nejen Ze ¢erpé dusik z pady aZ do sklizng, ale predevim diky vysoké
transpiraci vysusuje pidu do spodnich vrstev. Piida je tedy po cukrovce vice proschlé, nez po
bramborach a k posunu Zivin do spodnich ptidnich horizonti je tfeba vySsiho tthrnu srazek.

Tato skutecnost ma sva negativa. Dle Kvécha et al. (1985) maji brambory ve
srovnani s cukrovkou mensi kofenovy systém, ktery ¢erpa vodu z povrchovych horizont
pudy. Cukrovka mé kofenovy systém velmi mohutny a je schopna cerpat vodu ze znacnych
hloubek. V ptipadé nizkého thrnu srazek pies zimni obdobi dochazi k vynosové depresi u
nasledné plodiny — pSenice ozimé. V pribéhu tficetileté fady byly v nékterych letech na
vynosech ozimé pSenice zaznamenany vynosoveé propady, které si nelze vysvétlit nepfiznivym
prib&hem pocasi béhem vegetace. Bylo zjiSténo, Ze rocnikiim s nizkym vynosem zrna pSenice
predchazel ro¢nik s vysokymi vynosy cukrovky. Jako ptiklad lze uvést rocnik 2005, kdy byl
zaznamenan vysoky vynos cukrovky a néasledné rok 2006 s nizkym vynosem zrna pSenice.
Vynos zrna je mimo jiné ovliviiovan také vlivem piedplodiny. Cukrovka byvéa oznacovana
jako plodina s vybornou ptedplodinovou hodnotou. Pokud je vSak po cukrovce zatfazena
ozimé pSenice, muze byt jeji predplodinova hodnota podstatné nizsi. Vlivem ptedplodiny lze
vysvétlit 1 vyznamny vliv ro¢niku na vynos zrna pSenice. Ve srovnani s Lukavcem je
Vv Ivanovicich vliv ro¢niku na vynos zrna vice nez dvojnasobny. Zatazeni ozimé pSenice po
cukrovece neni v CR pfili§ rozsifena praxe piedev§im z ditvodu nutnosti asné sklizné fepy a

pozdnimu terminu seti ozimé pSenice. Skladba a fazeni plodin v mezinarodnim pokusu
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IOSDV bylo ziejmé sestaveno podle némeckého modelu, kde je pSenice po cukrovce

zafazovana tradicné v rdmci Rynského osevniho sledu (Schellberg a Hiiging, 1997).

Faktor ro¢niku patfi mezi nejvyznamnéj$i proménné, zahrnuje v sobé vlivy pocasi
pfed a béhem vegetace péstované rostliny. S vyvojem pocasi uzce souvisi vyskyt chorob a
sktdcti, ktefi mohou vysledny vynos vyznamné ovlivnit. V neposledni fad¢ lze do faktoru
ro¢niku téz zahrnout i vliv lidského faktoru. Z vlastni zkuSenosti mohu potvrdit, Ze kazdy rok
je jiny, béhem vegetace je nutné provést v pokusu fadu zasaht. I pfi nejlepsi viili se ne vzdy
vSechno vydafi optimalné.

Roc¢nikové variabilita vzristd se zkracujici se vegetacni dobou péstované¢ho druhu
plodiny. Vynosy ozimé pSenice a jemene byly vyznamné méné ovlivnény ro¢nikem, nez
brambory nebo cukrovka. K podobnym zavérim dospéli ve své praci Chmielewski s Kéhnem
(1999), kteti hodnotili vynosovou fadu z dlouhodobého pokusu v Berliné-Dahlemu
V porovnani s podminkami pocasi. Dle jejich zjiSténi bylo ozimé Zzito ovlivnéno ro¢nikem
2 16,7 %, jarni jeémen z 21 %, oves z 28,3 %, brambory z 25,9 % a kukufice z 47 %. Z tohoto
divodu se lze domnivat, zZe v poslednich letech naristd podil ozimych plodin v osevnich
postupech (ozima fepka, ozima pSenice, ozimy jeémen) na tkor plodin s krat$i vegetacni
dobou (brambory, luskoviny) (CSU). S delsi vegetaéni dobou péstované plodiny klesa
meziro¢ni variabilita a tim se zvySuje jistota piijmu z produkce. Zeméd¢€lské podniky, které
maji zavazky K bankam a jinym obchodnim partnerim (pUjcky, leasingy) zuzuji své osevni
postupy a ve vétsi mife zafazuji do osevnich sledii ozimy na ukor jafin a jinych vice

rizikovych plodin.

Organické hnojeni — pozitivni vliv organického hnojeni se projevil predev§Sim na
variantdich bez minerdlniho hnojeni a na stanovisti s nizkou zasobou Zivin v pade. Se
zvySujicimi se davkami mineralniho hnojeni pozitivni vliv organického hnojeni klesal.

Vyznamné rozdily mezi organicky hnojenymi systémy nebyly zjistény. Organicka
hnojiva maji pufrovaci funkci. Ta se projevuje jak pozitivné, tak i negativné — horsi

kvalitativni parametry. Organické systémy maji niz§i dynamiku proti org. Nehnojené varianté.
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Cukrova fepa je oznaCovana jako kralovna poli (Pulkrabek et al., 2011) a proto se
vyséva prednostné na nejlepsi pozemky s nejurodnéjsi pudou. Tato skute¢nost vysvétluje
velmi nizkou reakci cukrovky na hnojeni jak organickymi, tak pfedevSim mineralnimi
hnojivy. Podobné poznatky popisuji ve svych pracich i1 kolegové v Evropé¢, kteti také péstuji
cukrovku v ramci pokusu IOSDV. Pffeferkorn a Koérschens (1997) uvadéji jako nejvhodnéjsi,
z hlediska cukernatosti bulev, systém se zapravenou slamou. Jako nevhodny uvadéji systém
s 40 t/ha hnoje. Starcevic et al. (1996) uvadéji, ze na jejich stanovisti v Novém Sadu (Srbsko)
byly sice nejvyssi vynosy bulev cukrovky po hnojem hnojeném systému spolecné
s minerdlnim hnojenim, ale cukernatost byla nejvyssi v systému bez organického hnojeni.
Klasink a Steffens (1995) na stanici Oldenburg nenasli prikazny rozdil mezi systémy
organického hnojeni. Takto rozdilné vysledky z riznych stanic Ize vysvétlit jako plisobeni
dalsich faktor a specifik, kterd jsou spojend s péstovanim cukrové fepy. Pouzité literarni
zdroje uvadéji zkuSenosti zjinych stanovist mezinarodniho polniho pokusu IOSDV. Na
téchto stanovistich byl pokus zaloZzen ve stejnou dobu jako v Ivanovicich. ZkusSenosti z jinych
pokusnych mist v Evropé potvrzuji i nase poznatky z Ivanovic. V prvnich péti rotacich (tedy
15 letech se efekt organického hnojeni na vynos bulev neprojevil a naopak nejlepSim se
ukazoval systém bez organického hnojeni. Zde ziejm& sehral vliv mix faktor — Urodné
pozemKy s vysokou zasobou Zivin ve staré pudni sile, odridova skladba s omezenym
potencialem vyuziti vy$s§i trovné hnojeni a Uroven ochrany rostlin pted chorobami chrastu.
Dal8i mozné vysvétleni mize byt velka setrvacnost pidy v reakci na odliSny management
hnojeni. Cukrovka byva péstovana na nejlepsich pozemcich ve staré pidni sile a v kombinaci
S vhodnym osevnim postupem se vlivy absence hnojeni projevi podstatné pozdéji, nez na
pudach chudych, nebo na pozemcich s jinymi agrotechnickymi handicapy (Spatny osevni
postup). V praci Hlisnikovského et al. (2014), jsou uvedeny dil¢i vynosové vysledky
z dlouhodobého vyzivarského pokusu po 45 letech trvani pokusu. Varianta hntj + N,P.K
vykazovala ve srovnani s nehnojenou variantou rozdil ve vynosu bulev 164 %. Dle prace
Hejcmana et al. (2012), ve které byl sledovan vliv hnojeni na vynos pSenice ve stejném
pokusu jako popisovali Hlisnikovsky et al. (2014). V prvnich rotacich pokusu se vliv hnojeni
na vynos prakticky neprojevil, resp. vlivem vysoké rocnikové variability se neukézal jako

prikazny.

Diivody ovliviiujici vynos bulev a cukernatost souvisi zvelké casti na
agrotechnickych faktorech a ro¢niku. Jak uvadéji Pavlli s Chocholou (2016), podstatny vliv

na vynos ma termin vysevu a sklizné. Stim je spojen i osevni postup na jednotlivych
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stanovistich. V Ivanovicich je po cukrovce péstovana ozima pSenice. Z tohoto diivodu musi
byt cukrovka sklizena dfiv, nez na jinych stanovistich, kde je po cukrovce péstovédna jafina
(napf. v Novém Sadu je po cukrovce zatazen jarni jemen). Podstatné je ovlivnén i termin
vysevu. Pribéh zimy a pocasi na jafe podstatné ovliviiuje zralost pudy k jarni predsetové
piipravé a seti. Dle vysledkti Pavla et al. (2017), kazdy den zpozdéni vysevu proti
nejrangj$imu moznému terminu znamena ztratu 1 t/ha bulev. Vzhledem ke skute¢nosti, ze
sklizen cukrovky byla v kazdém roce v Ivanovicich provedena pfiiblizné ve stejnou dobu
(prvni polovina fijna), byl celkovy vynos z agrotechnického hlediska ovliviiovan jen
terminem vysevu. Vyznamnym faktorem ovliviiujicim vztah mezi druhem a davkou hnojeni
byl vybér odridy na jednotlivych stanovistich. Existuje redlny pfedpoklad, ze predevs§im
V pocatecnich letech pokusu IOSDV byly ve statech tehdejsi zapadni Evropy pouzity lepsi
odridy cukrovky, nez ve stitech vychodniho bloku. V priibéhu let polniho pokusu doslo ke
zméndm v odridové skladbé cukrovky. Zpocatku péstovanou odriidu Dobrovicka A, kterd
predstavuje klasického zéstupce objemného typu fepy, nahradily nové cukrové typy fep.
Nizké ovlivnéni vynosu hnojenim, jak organickym, tak minerdlnim Ize v ranych fazich
polniho pokusu vysvétlit kombinaci vlivii volby odridy, vysokou pfirozenou zasobenosti
pudy Zivinami pfed zahdjenim pokusu a také nizkou urovni ochrany rostlin. Jak uvadéji
Pulkrabek et al. (2011), pocatkem 21. stoleti doSlo k vyraznému zlepSeni ochrany fepy.
V disledku toho bylo dosazeno lepSiho zdravotniho stavu porostu a vyuziti vétsi plochy
asimila¢niho aparatu (chrastu) fepy az do sklizné. V Ivanovicich se vyznamné rozdily mezi
variantami hnojeni zacaly projevovat aZ s nasazenim odrudy Kristall.

PSenice v pokusech reagovala na organické hnojeni velmi pozitivné. Na obou
stanovistich byl zjistén nartist vynosu zrna, proti organicky nehnojenym variantdm o 1 t/ha.
Stémito zaveéry jsou ve shodé 1 vysledky, které dokladd i1 Kismanyoky a Dunai
z dlouhodobych pokusit v Mad’arsku (2015). Také prace Simona et al. (2015) ve které
doklada vysledky z polnich pokusti v Ruzyni, kde testoval vliv riznych organickych hnojiv a
mineralnich N,P,K hnojiv na vynos pSenice. Z vysledkli vyplyva, Ze pSenice reagovala na
dodana hnojiva nartistem vynosu zrna a slamy ve srovnani s nehnojenou kontrolou.
Nejvyssich vynost bylo dosazeno na varianté¢ hnojené pouze digestitem. Tato varianta se
vynosové projevila 1épe, nez varianta hnojena pouze mineralné (N,P,K). Digestat ve spojeni

v

pSenice byl Casteji dosahovan po hnojem hnojené predploding, nez v systému hnojeni sldmou.
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Na mineralni hnojeni dusikem reagovala pSenice Iépe v Lukavci, nez v Ivanovicich.
Tato skutecnost pravdépodobné souvisi s vysokou plidni trodnosti a také s niz§im vyuzitim
hnojiv z dvodu nizkého thrnu srazek ve vegetacnim obdobi v Ivanovicich. V Lukavci lze
maximalni optimalni davku mineralniho N stanovit na 120 kg/ha, zatimco v Ivanovicich 80
kg/ha. Jak uvadéji Pfefferkorn a Korschens, vysoké davky dusiku mohou zptsobit snizeni
vynosu z divodu polehani a vyssich skliziiovych ztrat. K poléhani porostu pSenice dochazelo
na hnojenych variantach 3N a 4N na stanici Ivanovice téméf v kazdém roce. V Lukavci
vynos zrna stoupal az k nejvyssim davkam N, ale rozdil jiz nebyl statisticky prikazny.
K podobnym zavérim dosel Bischoff (1995) na stanici Speyer.

Dalsim sledovanym parametrem byl vynos sldmy pSenice. Na obou stanovistich u
obou plodin (pSenice i je¢men) byl vynos slamy prokazatelné ovlivnén organickym hnojenim.
Organické hnojeni prokazateln¢ zvySovalo vynos slamy ve srovnani s organicky nehnojenym
systémem. Pozitivni vliv organického hnojeni na vynos slamy uvadéji ve své praci také
Dhadli a Brar (2016), kteti v dlouhodobém pokusu zkoumali vliv rozdilnych aplikaci
mineralnich hnojiv a kejdy na vynos pSenice a kukufice. Zjistili, Ze u obou plodin byl vynos
zrna i sldmy nejvyss$i na varianté¢ s kombinovanym hnojenim N,P,K + kejda ve srovnani
S pouze mineralné hnojenymi variantami. Vynos slamy je do zna¢né miry ovlivnén vybérem
odridy. V pribéhu let se vynos slamy snizoval zdivodu zafazeni modernich
kratkostébelnych odrid. S délkou stébla je tizce spjaté riziko polehnuti porostu. V pocatecnich
letech byla do pokusu zafazena odrida Zdar, ktera je typickym zastupcem dlouhostébelnych
odrid. Ve srovnani s dalSimi péstovanymi odridami vykazala odriida Zdar, prikazné vyssi
vynos slamy. Hejcman et al. (2012) sledovali vliv hnojeni na vynos pSenice v dlouhodobém
pokusu v Praze Ruzyni. Béhem 60 let trvani pokusu byly péstovany jak dlouhostébelné, tak
kratkostébelné odrudy. Kratkostébelné odridy dosahovaly vyssiho vynosu zrna ve srovnani
s dlouhostébelnymi, vynos slamy byl vyssi u dlouhostébelnych odrid. Zajimavé je, ze i
Vv jejich pokusu byla péstovana odriida Zdar, ale je zde uvadéna jako odrida kratkostébelna.
0drtdy pSenic péstovanych v 50. a 60. letech dosahovaly vyssiho vzristu. Odrida Zdar je
tedy pfechodnym typem mezi starymi, krajovymi a méné proSlechténymi odriidami a
odridami soucasnymi, které se vyznacuji nizkym stéblem a vyssim harvest indexem.

Odrtda Zdar vykazovala ve srovnani s jinymi odriidami i odliSnou dynamiku nartistu
vynosu zrna vzhledem ke stoupajicim davkam N hnojeni. Nejvyssich vynost bylo dosazeno
jiz pti davce 80 kg/ha N hnojiva, pfi vysSich davkéach se jiz vynos vyznamné nezvySoval,
respektive nebyl dosazen. Vynosovy strop mohl byt zplsoben poléhdnim porostu na

hnojenych variantach a nasledné vys§imi ztratami pii sklizni. Odriida Zdar vSak dosahovala
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na stanici Lukavec nejvy$Sich vynosti na nehnojenych variantach. Tuto skuteCnost lze
vysvétlit dvéma zpisoby. Odriida Zdar byla péstovana na pocatku polniho pokusu a v ptdé
bylo jesté dostatek zivin ve staré pudni sile, takze se rozdilné hnojeni na vynosu zrna
projevilo az v pozdégjSich letech. Se zkracovanim stébla, se také zmensuje koienovy systém
rostlin.  Vétsi kofenovy systém dlouhostébelnych odriid ma vyssi Gstojnou schopnost a
dokaze Cerpat ziviny a vodu z pidy lépe, nez moderni kratkostébelné odridy. K podobnym
zavéram dosli 1 Kunzova s Hejcmanem pii hodnoceni dlouhodobého polniho pokusu v

Lukavci (2015).

Vliv na jakostni parametry souvisi s volbou odrudy, stanovistém a managementem.
Zavéry vyzkumu z Ciny uvadéji, e vynos a HTS stoupaly se zvySujicimi se ddvkami a byly
statisticky prikazné pfi davkach N 300 kg/ha, ve srovnani s nehnojenou variantou. K tomuto
vysledku je ovSem tifeba dodat, ze pokus byl veden pod zavlahou, v jinych pldné-
klimatickych podminkach a ziskané hodnoty (vynos a HTS) byly ve srovnani s nasimi pokusy
nizsi (Shi et al., 2010).

Jak uvadé¢ji Shi et al. (2010), se zvySenymi davkami dusiku (130 kg/ha N)se zvysila
proti nehnojené kontrole koncentrace mikroprvki v zrnu pSenice (Zelezo, zinek a méd).
Nejvice téchto Zivin se vSak vyskytovalo v otrubach, nejméné v mouce.

V naSich pokusech se vliv hnojeni na objemovou hmotnost neprojevil. Vliv na
objemovou hmotnost nemélo jak organické, tak mineralni hnojeni. Ke stejnému zavéru dosla 1
Babulicova (2014). Vliv na objemovou hmotnost dle Babulicové mély tyto faktory: vysoké
zastoupeni obilnin v osevnim postupu (80 %), volba pfedplodiny (0z.jeCmen x hrach), ro¢nik
a vzajemné interakce mezi témito faktory. Z diivodu charakteru naSeho pokusu nemizeme
posoudit vliv pfedplodiny, nebot’ pfedplodina je v naSem pokusu stile stejna a zastoupeni
obilnin v osevnim postupu také.

Brambory vykazovaly béhem celého trvani polniho pokusu velkou meziro¢nikovou
variabilitu a rovnéz faktor ro¢niku ovliviioval vynos hliz nejvyznamnéji. Velké rozdily mezi
roéniky ve vynosu hliz uvadgji i dalsi autofi. Cerny et al. (2010) ve své praci nemohli potvrdit
vliv hnojeni na vynos kvili velkym rozdilim ve vynosech mezi ro¢niky. Také Zrust et al.
(1999) popisuje vétsi vliv roéniku nez aplikovanych hnojiv na sledované vynosové parametry.
Presto diky dlouhodobé tad¢ lze potvrdit pozitivni vliv organického hnojeni na vynos hliz.
V naSich pokusech se neprojevil statisticky vyznamny rozdil mezi organicky hnojenymi

systémy. Losak et al. (2016) sledoval uc¢innost dvou dusikatych hnojiv na vynos hliz a obsah
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Skrobu v bramborach. Z vysledkii vyplyva, ze efektivnost obou hnojiv byla ovlivnéna

pfevazné ro¢nikem.

Mezi odriidami vykazovala nejvyssi podil skrobu odrida Karin. Sykora et al.(2012)
porovnavali ve své praci obsah Skrobu v hlizach dvou odrid — Karin a Red Anna. Dle jejich
zaveérl obsahovala odrida Karin prokazatelné vyssi obsah Skrobu, nez odrida Red Anna.
V literatute se vyskytuji rozdilné nazory na to, zda ma rocnik vliv na obsah Skrobu v hlizach.
Simkova et al. (2013) ve své praci zjistovala vliv odrady, lokality a roéniku na obsah $krobu
Vv hlizach. Z vysledki vyplynul prikazny rozdil mezi ro¢niky v obsahu Skrobu v hlizach
brambor. Korschens a Pfefferkorn (1996) uvadéji, Ze mnohem vyznamnéjs$i vliv na
Skrobnatost mél vybér odrudy, nez hnojeni. V préaci Losaka et al. (2016) jsou vSak uvedeny
zavéry zcela opacné. Mezirocni rozdily v obsahu Skrobu v hlizadch byly minimalni a nejnizsi
obsahy skrobu v hlizach byly dosazeny na variantach s nejnizsi davkou dusikatého hnojiva.
Zavéry Losakovy prace jsou v rozporu s vysledky z naseho pokusu. V nasem pokusu byla
zjisténa velkd variabilita mezi ro¢niky v obsahu $krobu v hlizach a nejvyssiho obsahu Skrobu
bylo dosazeno nanehnojenych variantdch. Tuto skutecnost lze vysvétlit tzv. ziedovacim
efektem, tzn., Ze se stoupajicimi vynosy hliz, klesal obsah $krobu v hlizach. Brambory byly
péstovany na stanici Lukavec, ktera se vyznacuje piidami s velmi malou pfirozenou Grodnosti.
Brambory v Lukavci sice diky vysokym davkam hnojiv zvysi vynos, ale za cenu horsi kvality.
Na druhou stranu, v nasem pokusu byly péstovany stolni odridy brambor, které nejsou
Slechténé na vysoky obsah Skrobu. Obsah Skrobu u stolnich odriid brambor neni hodnocen
jako ukazatel kvality.

Kombinace organického a minerdlniho hnojeni zlepSovala podil hliz ve vétSich
velikostnich kategoriich (3-7 cm, nad 7 cm) ve sklizené produkci. Mineralni hnojeni ovlivnilo
vy$§i zastoupeni vétSich hliz jen do aplikované davky N 100 kg, pak se jiz zastoupeni vétSich
hliz nezvySovalo, naopak vzrostl po¢et velmi malych hliz. Dle Poljaka et al. (2012)
nejvyznamnéjsi vliv na velikost hliz méla vzdalenost vysazenych hliz v hrabku. Zkracenim
vysadbové vzdalenosti v hribku z 35 cm na 25 cm se vyznamné zvysil podil velmi malych
hliz. To mélo samoziejmé vliv na sniZzeni vynosu.

Vnimani velikosti hlizy jako znamky kvality nemusi byt jednoznacné. Lze
pfedpokladat, Ze diky zfed’ovacimu efektu budou mensi hlizy obsahovat vySsi koncentraci
zivin a latek ovliviiyjici senzorické vlastnosti produktu. Na trhu se jiz objevuji odrady, které
se vyznacuji vysokym poctem malych hliz, nebo nabizeji jinou pifidanou hodnotu, napft.

barevnou barvu duzniny (Pazderu et al., 2015).
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7. Vyjadreni k hypotézam

1. Vynosy a kvalitu produkce polnich plodin Ize zvysit intenzitou péstovani

Vynos - Hypotéza potvrzena jen ¢astecné.

Organické a mineralni hnojeni jako intenzifikacni faktor ovliviiuje vynos jen do urcité miry.
Jak ukazuji vysledky z dlouhodobé fady pokust, velmi vyznamnym faktorem se ukazal vliv
ro¢niku. V Ivanovicich bylo nejvyssich vynost dosazeno v letech s vysokym thrnem srazek,
v Lukavci byl nejvyssi vynos dosazen v nejteplejsim roce. Vzhledem k vyvoji zmény klimatu
se da predpokladat, ze v budoucich letech bude vysSich vynosi dosahovano na stanici
Lukavec, zatimco v Ivanovicich 1ze o¢ekavat vzhledem k vyssi ¢etnosti suchych a horkych let
pokles vynosi.

Mezi péstovanymi odrtidami vSech plodin byl na obou stanovistich prokazan vyznamny rozdil

ve vynosu produkce. Volba odriidy tedy prokazatelné zvySuje vynos.

Kvalita — Hypotéza potvrzena jen ¢aste¢né.

Na kvalitu produkce mél pozitivni vliv pouze vybér odridy. U vSech péstovanych plodin se
projevil tzv. zied'ovaci efekt. Se zvySujicim se vynosem klesal obsah zivin (Skrobnatost hliz,

cukernatost bulev), zhorSovaly se parametry zrna — HTS, podil nad sitem.

2. 'V dlouhodobém horizontu plisobi hnojeni hnojem pftiznivéji na produkéni schopnost a

kvalitu péstovanych plodin nez zaoravka slamy s meziplodinou

Hypotéza zamitnuta — U vSech péstovanych plodin na obou stanovistich nebyl zjistén
vyznamny rozdil ve vynosu produkce mezi systémy hnojeni hnojem a zapraveni slamy
s meziplodinou. Oba systémy organického hnojeni vSak prikazné zvySovaly vynos a
kvalitativni parametry u vétSiny péstovanych plodin. Vyjimku tvofi jen cukrovka, kde bylo

nejvyssich vynosii dosazeno v organicky nehnojeném systému.

114



U kvalitativnich parametrii se vyznamn¢ neprokazal vliv jednotlivych systému organického
hnojeni. Kvalita sklizené produkce byla vice ovliviiovana ro¢nikem, odriidou a predevsim

mineralnim hnojenim

3. Vyvoj produkénich schopnosti hodnocenych plodin v dlouhodobém sledovani bude
vykazovat riznou dynamiku v zavislosti na podminkach stanovisté (fepafska x

bramborarské oblast).

Hypotéza potvrzena — Z vysledkll je zfejmy rozdil mezi stanicemi Lukavec a Ivanovice.
V Lukavci byl na nehnojenych variantach zjistén vyznamné niz$i vynos zrna psenice (3,2
t’/ha) nez v Ivanovicich (4,9 t/ha). V Lukavci rostl vynos zrna pSenice a az do nejvysSich
davek mineralniho hnojeni N (7 t/ha), ale pritkkazny rozdil nebyl zjiS§tén mezi variantami 3N a
4N. V Ivanovicich dosahoval zjistény vynos zrna pSenice na nehnojenych variantach (4,9
t/ha), ale maximalni vynos byl shodny jako v Lukavci, ale byl dosazen jiz na varianté 2N

(7t/ha).
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8. Zavéry

Vyssi intenzita hnojeni zvySovala vynosy hlavniho produktu jen do urcité miry,
nejvyssi stupné hnojeni jiz nepfinesly statisticky prikazny nartist vynosu, nebo
dokonce zptisobovaly vynosové deprese.

Vynosy slamy ozimé pSenice i ozimého je¢mene reagovaly na organické a mineralni
hnojeni rostoucim vynosem. Rozdily mezi varianty 3N a 4N jiz nebyly statisticky
prikazné.

Faktory roc¢niku nejvice ovliviiovaly vynos hlavniho produktu brambor a cukrovky,
pSenice v Ivanovicich a je¢mene v Lukaveci.

V Lukavci byl limitujicim faktorem pro dosazeni vysSich vynost teplota vzduchu,
Vv Ivanovicich thrn srazek.

Vysokd vynosova variabilita u pSenice ozimé v Ivanovicich byla zpiisobena z velké
¢asti nevhodné posklddanym osevnim postupem, kdy pSenice nésledovala po
cukrovce.

Pozitivni vliv organického hnojeni se nejvice projevil na minerdln€¢ nehnojenych
variantach. Se zvySujicimi se davkami N se vliv organického hnojeni snizoval. U
vétSiny sledovanych parametri se neprokazal statisticky pritkkazny rozdil mezi systémy
organického hnojeni 30 t/ha hnoje a slama s meziplodinou. Oba tyto systémy
organického hnojeni vykazovaly statisticky vyS$i vynosy, nez systém bez organického
hnojeni

U vétSiny plodin se projevil pozitivni vliv organického hnojeni na vynos a kvalitu
sklizené produkce. Vyjimku tvofila pouze cukrovka.

Vynos péstovanych plodin byl v negativni korelaci s kvalitativnimi parametry. Se
zvySujicimi se davkami hnojiv se sniZoval obsah sledovanych latek v hlavnim
produktu (obsah Skrobu, cukernatost). Na vyssich stupnich hnojeni byly zaznamenany
horsi kvalitativni znaky zrna u pSenice a jeCmene (HTS, objemova hmotnost, podil

nad sitem 2,8 mm, 2,5 mm, 2,2 mm)
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8.1. Doporuceni pro praxi

Pouzivani mineralnich dusikatych hnojiv by mélo byt aplikovano jen na zékladé
pudnich analyz obsahu Nmin v ptd¢ a stavu porostu

Vynos brambor dosahoval nejvyssich vynosi hliz v kombinaci hnojeni chlévského
hnoje a davce mineralnich N hnojiv 100 kg/ha. Pfi této kombinaci hnojiv bylo
dosazeno nejvhodnéjsitho poméru velikostnich partii hliz. Vyssi davky N hnojiv, jiz
vynos nezvysovaly

Optimalni kombinace hnojiv pro nejvyssi hospodaisky vynos ozimého jecmene je 30
t/ha hnoje a 80 kg/ha N mineralnich hnojiv v suché a teplé oblasti (Ivanovice), ve
vlhké a chladné oblasti je optimalni kombinace slama s meziplodinou + 120 kg/ha N.
Optimalni kombinace hnojeni 0zimé pSenice byla stanovena 30 t/ha hnoje + 80 kg/ha
N hnojiv v suché teplé oblasti (Ivanovice). V chladné a vlh¢i oblasti byla optimalni
kombinace hndj + 120 kg N/ha

Zarazeni ozimé pSenice po cukrovce se ukazalo do nasich podminek nevhodné

vzhledem k ¢ast&jsimu vyskytu zim s nizkymi thrny srazek.
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10. Prilohy

10.1. Statistické vyhodnoceni

10.1.1. PSenice

10.1.1.1. Ozima psenice, stanice Lukavec

Tabulka 1: Popisna statistika pSenice ozimé v Lukavci, rok 1984-2016

Proménna N Pramér | Minimun | Maximum | Smeérodatna
odchylka
vynos zrna (t/ha) 1719 5,57 1,35 11,15 1,99
vynos slamy (t/ha) 1575 6,74 1,60 110,51 4,69
HTS (9) 1581 44,73 26,85 62,59 4,57
hektolitrova vaha zrna 378 75,38 68,10 83,85 3,41
vyrovnanost zrnanad 2,8 mm | 914 72,78 13,20 89,2 13,04
vyrovnanost zrnanad 2,5 mm | 914 16,53 5,41 131,00 8,48
vyrovnanost zrna nad 2,2 mm | 1400 37,72 1,2 99,95 41,83
propad zrno 590 1,82 0,0 30,70 1,99
Vysvétlivky: N — pocet bodl
Tabulka 2: Procenticky vliv faktoru pSenice ozima, Lukavec
Efekt Stupné Vynos zrna | Vynos zrna | Procenticky
(volnosti) (SO) (p) vliv faktoru na
variabilitu
vynosu zZrna
(%)
Roénik 30 1633,71 0,00 24,33
Organické hnojeni 2 106,39 0,00 1,58
Mineralni hnojeni 5 4097,96 0,00 61,02
Chyba 1636 878,02
Celkem 1673 6716,07

Vysvétlivky: SC — Suma &étverct, p — hladina vyznamnosti
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Tabulka 3: Primérné vynosy zrna ozimé pSenice (t/ha) a rozdily mezi jednotlivymi ro¢niky

Rok Vynos zrna

2006 3,13°
2009 4,29
2011 4,36%
2012 4,50
1997 4,740
2013 4,79
1996 4,830
2002 4,96
2001 5,06°°%9
2000 5,09°dd
2010 5,130¢de
1999 5,23Pc0ef0
2014 5,470
1995 5’51bcdefgh|
2004 5,7 7°0eTen
2003 5,880
2008 5,95%fa"
2016 6,04°TM
1984 6,00™
2005 6,14%hi
2015 6,21™ "
1998 6,77"
2007 7,26'

Vysvétlivky: Rozdily mezi priméry jsou oznaceny indexy

prukazné pro p<0,05 (Tukey test)
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Graf 1: Vynos zrna ozimé pSenice na stanici Lukavec béhem celého trvani pokusu vcetné

intervall spolehlivosti
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Graf 2: Vynos zrna péstovanych odriid ozimé pSenice (t/ha) vcetn¢ intervalt spolehlivosti
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Graf 3: Vynos zrna ozim¢ pSenice (t/ha) v riznych systémech organického hnojeni, vcetné

intervalt spolehlivosti
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Graf 4: Primérny vynos zrna ozimé pSenice (t/ha) v riznych intenzitach mineralniho hnojeni

véetng intervald spolehlivosti
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Graf 5: Primérna hmotnost tisice semen (g) v riznych systémech organického hnojeni vcetné

intervalt spolehlivosti
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Graf 6: Primérna hmotnost tisice semen (g) na riznych intenzitich mineralniho hnojeni

dusikem vcetné intervalll spolehlivosti
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Graf 7: Primérna hmotnost tisice semen (g) péstovanych odrid ozimé pSenice vcetné

intervall spolehlivosti
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Graf 8: Primérny vynos slamy ozimé pSenice (t/ha) péstovanych odrid vcetné intervali

spolehlivosti
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Graf 8: Primérny vynos slamy (t/ha) v systémech

spolehlivosti
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Graf 9: Primérny vynos sldmy (t/ha) na variantdch mineralniho hnojeni vcetné intervala

spolehlivosti
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10.1.1.2. Psenice v Ivanovicich

Tabulka 4: Popisna statistika — ozima pSenice, stanice Ivanovice

Proménna N platnych | pramér minimum maximum Sm. Odch. | Var. Koef.
Vynos zra | 1782 6,35 1,2836 11,423 1,86 29,3393
Vynos 1458 7,35 1,6 15,732 2,33 31,69
slamy

HTS 1188 45,29 20,2 68,46 5,63 12,43
Podil nad | 702 94,55 76,97 99,8 3,59 38

sitem

2,5+2,8

Objem. 1098 77,74 1,14 97,38 6,56 8,44
hmotnost

Tabulka 5: Procenticky vliv faktoru na variabilitu vynosu zrna, PSenice ozima, Ivanovice

Efekt Stupné Vynos zrna | Vynos zrna | Procenticky
(volnosti) (SO) (p) vliv faktoru na
variabilitu
vynosu zrna
(%)

Roc¢nik 32 3821,43 0,000000 61,69
Organické hnojeni 2 85,03 0,000000 1,37
Mineralni hnojeni 5 695,86 0,000000 11,23
Rok*organické hnojeni 64 179,56 0,000000 2,90
Rok*mineralni hnojeni 160 899,01 0,000000 14,51
Organické hnoj*mineralni
nojent 10 72,16 0,000000 1,16
Rok*organické
hnojeni*mineralni hnojeni 320 12,23 0,000000 240
Chyba 1188 289,42
Celkem 1781 6194,71
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Graf 10. Primérné vynosy zrna pSenice (t/ha) ve sledovaném obdobi vcetné intervali

spolehlivosti, stanice Ivanovice na Hané

rok; Praiméry MNC
Soucasny efekt: F(32, 1749)=88,007, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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10.1.2. Ozimy jeCmen

10.1.2.1. Jecmen ozimy v Lukavci

Tabulka 6: Procenticky vliv faktoru na variabilitu vynosu zrna (%), Je¢men ozimy, Lukavec

Efekt Stupné Vynos zrna Vynos | Procenticky
(volnosti) (SC) zrna (p) | vliv faktoru
na
variabilitu
vynosu
zrna (%)
Roc¢nik 28 2583,49 0,000000 48,02
Organické hnojeni 2 84,01 0,000000 1,56
Mineralni hnojeni 5 1815,35 0,000000 33,75
Rok*organické hnojeni 56 110,71 0,000000 2,06
Rok*mineralni hnojeni 140 286,37 0,000000 5,32
Organické hnojeni*mineralni 10 9,67 0,000000 0,18
hnojeni
Rok*organické hnojeni*mineralni 280 184,66 0,000004 3,43
hnojeni
Chyba 936 202,74 0,000000
Celkem 1457 5379,71

Vysvétlivky: SC — suma &tverctl, p — hladina vyznamnosti
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Graf 11: Primérné vynosy zrna ozimého jeCmene (t/ha) v systémech organického hnojeni

vcetng intervall spolehlivosti, stanice Lukavec

vynos zrna (tha)
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Graf 12: Primérné vynosy zrna ozimého je¢mene (t/ha) na variantich mineralniho hnojeni

vcetng intervall spolehlivosti, stanice Lukavec

vynos zrna (tha)
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Graf 13: Primérné vynosy sldmy ozimého jeCmene (t/ha) v systémech organického hnojeni

véetn¢ intervald spolehlivosti, stanice Lukavec

vynos slamy (t/ha)
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Graf 14: Vynos sldmy ozimého jeCmene (t/ha) na variantach mineralniho hnojeni vcetné

intervall spolehlivosti, stanice Lukavec

vynos slamy (t/ha)
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10.1.2.2. Jecmen ozimy v Ivanovicich

Tabulka 7: Procenticky vliv faktoru na variabilitu vynosu zrna, JeCmen ozimy, Ivanovice na

Hané¢

Efekt Stupné Vynos zrna | Vynos zrna | Procenticky

(volnosti) (SC) (p) vliv faktoru na
variabilitu
vynosu zrna
(%)

Ro¢nik 32 2010,83 0,00 42,74
Organické hnojeni 2 60,04 0,00 1,28
Mineralni hnojeni 4 944,63 0,00 20,08
Chyba 1725 1677,23
Celkem 1763 4704,76

Na vynos zrna mél ro¢nik vliv z 42,74%, organické hnojeni z 1,28% a mineralni hnojeni z

20,08%.
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Graf 15: Primérné vynosy zrna

véetné intervald spolehlivosti

vynos zrna (t/ha)
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Graf 16: Primérné vynosy zrna ozimého jeCmene (t/ha) na variantach mineralniho hnojeni

vcetng intervall spolehlivosti, stanice Ivanovice na Hané

vynos zrna (t/ha)
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Graf 17: Primérny vynos slamy ozimého je¢mene (t/ha) v systémech organického hnojeni,

vcetng intervall spolehlivosti, stanice Ivanovice na Hané

vynos slamy (t/ha)
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Graf 18: Primérné vynosy slamy ozimého je¢mene (t/ha) na variantich mineralniho hnojeni

vcetng intervall spolehlivosti, stanice Ivanovice na Hané

vynos slamy (t/ha)
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10.1.3. Brambory

Tabulka 8: Popisna statistika — Brambory, stanovisté Lukavec

proménna N platnych | Primér Minimum Maximum Sm. Odch. | Var. Koef.
Vynos hliz | 1728 40,169 9 81,23 12,6 31,3
Obsah 630 14,061 9 21,5 1,869 13,289
Skrobu

Podil  do | 575 13,78 0 56,863 9,239 67,04757
3cm %

3-7cm% 575 71,507 29,03 95,45 13,26 18,5442
Nad 7cm % | 503 16,808 0 62,069 14,352 85,3861

Tabulka 9: Brambory — procenticky vliv faktoru na variabilitu vynosu hliz, stanice Lukavec

Efekt Stupné Vynos hliz | Vynos hliz | Procenticky
(volnosti) (SC) (p) vliv faktoru na
variabilitu
vynosu hliz
(%)

Roc¢nik 31 141246 0,000000 51,46

Organické hnojeni 2 13775 0,000000 5,01

Mineralni hnojeni 5 75451 0,000000 27,48

Rok*organické hnojeni 62 10219 0,000000 3,72

Rok*mineralni hnojeni 155 11719 0,000000 4,27

Organické hnoj*mineralni

hnojen 10 759 0,000000 0,28

Rok*organické

hnojeni*mineralni hnojeni 310 8596 0,000000 403

Chyba 1152 12720

Celkem 1727 274485
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Tabulka 10: Skrobnatost hliz
Lukavec

— Procenticky vliv faktoru na variabilitu Skrobnatosti hliz,

Efekt Stupné Skrobnatost | Skrobnatost | Procenticky
(volnosti) hliz (SC) (p) vliv faktoru na
variabilitu
vynosu hliz
(%)

Roc¢nik 29 1703,8 0,000000 78,36

Organické hnojeni 2 53,8 0,000000 2,47

Mineralni hnojeni 5 134,4 0,000000 6,18

Rok*organické hnojeni 58 63,5 0,000060 2,92

Rok*mineralni hnojeni 145 83,4 0,017013 3,84

Organické hnoj*mineralni

hnojen 10 5 0,146029

Rok*organické

hnojeni*mineralni hnojeni 290 ters 0104757

Chyba 36 11,2

Celkem 575 2174,2

Na Skrobnatost hliz mél ro¢nik vliv z 78,36%, organické hnojeni z 2,47% a mineralni hnojeni

Z 6,18%.
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Graf 19: Primérny vynos hliz bramboru

intervall spolehlivosti, stanice Lukavec

vynos hliz (t/ha)
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Graf 20: Primérny vynos hliz bramboru (t/ha) Vv riznych variantdch mineralniho hnojeni,

vcetng intervall spolehlivosti, stanice Lukavec

vynos hliz (tha)
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Graf 21: Primérny obsah skrobu (%) v péstovanych odriidach véetné intervalli spolehlivosti,

stanice Lukavec
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Graf 22: Primérny obsah Skrobu (%) v systémech
spolehlivosti, stanice Lukavec

obsah skrobu %
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Graf 23: Prumérny obsah Skrobu v hlizach (%) na variantach mineralniho hnojeni véetné

intervall spolehlivosti, stanice Lukavec

obsah skrobu %

15,4

15,2 f
15,0
14,8 |
14,6 |
14,4
14,2
14,0
13,8 |
13,6 |
13,4 |

13,2

13,0

ON,P.K

40N,P,K
80N,P,K

mineralni hnojeni

158

120N,P,K
160N,P.K o pramer

T Pramér0,95 Int. spolehl.



10.1.4. Cukrovka

Tabulka 11: Cukrovka — popisné statistiky

Proménna Popisné statistiky
N pramér minimum maximum Sm.odch. | Var.koef
platnych
Vynos bulev 1782 53,19 59 92,66 13,11 24,64
Vynos chrastu 1026 26,53 6,64 299,9 17,67 66,62
Cukernatost 558 19,73 13,6 42,1 2,44 12,41
Vynos cukru 486 10,22 0,40 153,27 11,31 110,61

Tabulka 12: Cukrovka — Procenticky vliv faktoru na variabilitu vynosu bulev (%), stanice
Ivanovice

Efekt Stupné Vynos bulev | Vynos bulev | Procenticky
(volnosti) (SC) () vliv faktoru
na
variabilitu
vynosu
bulev (%)
Rocnik 8 23990 0,000000 43,34
Organické hnojeni 2 1459 0,000001 2,64
Mineralni hnojeni 5 326 0,247725 0,59
Rok*organické hnoj 16 8646 0,000000 15,62
Rok*mineralni hnojeni 40 1665 0,719697 3,01
Organické hnoj*mineralni
hnojeni 10 449 0,512077 0,81
Rok*organické hnoj*mineralni
hnojeni 80 3059 0,902003 5,53
Chyba 324 15762
Celkem 485 55355
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Graf 24: Primérny vynos bulev cukrovky (t/ha) v systémech organického hnojeni vcetné

intervall spolehlivosti, stanice Ivanovice

organické hnoj; Praméry MNC
Wilksovo lambda=,91734, F(8, 946)=5,2127, p=,00000
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Graf 25: Primérné vynosy bulev cukrovky (t/ha) na variantach minerdlniho hnojeni vcetné

intervalt spolehlivosti, stanice Ivanovice n. H.

mineralni hnojeni; Praméry MNC
Wilksovo lambda=,90525, F(20, 1569,7)=2,3914, p=,00052
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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