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Souhrn

Vliv aplikace piipravku Lignohumat B (LH) na vynos a obsah makroprvka u brambor,
ozimé pSenice a jarniho jeémene byl sledovan na stanovisti Praha — Suchdol v letech 20009,
2010 a 2011. Proti nehnojené kontrole byly testovany rizné kombinace hnojeni dusikem ve
form¢ LAV (120 kg N/ha) a LH (doporucena a zvySena davka). Hodnocen byl vynos hliz a
zrna, obsah suSiny Vv nadzemni hmoté béhem vegetace, v hlizach a zrnu a procento
makroprvkt (N, P, K, Ca, Mg) v hlizach, zrnu i rostlinach. Nejvys$siho vynosu hliz (21,1 t/ha)
bylo dosazeno pii doporucené davce LH. Rozdily mezi obsahy P, K, Ca a Mg u brambor
nebyly statisticky prikazné. Nejvyssi obsah dusiku v susiné hliz (1,31% N) byl statisticky
prukazné stanoven u doporu¢ené davky LH v kombinaci s aplikaci LAV (120 kg/ha).

Nejvyssiho vynosu zrna pSenice (7,8 t/ha) bylo dosazeno u varianty s aplikaci LH a
LAV (140 kg N/ha). Rozdily mezi obsahy N a P jednotlivych variant byly u zrna pSenice
statisticky prikazné opét u varianty s aplikaci LH a LAV (140 kg N/ha). Nejvyssiho vynosu
zrna je¢mene (6,1 t/ha) bylo dosazeno u variant s aplikaci LH a LAV (70 kg N/ha). Rozdily
mezi obsahy N a P jednotlivych variant byly u zrna je¢mene statisticky prukazné také u
varianty s aplikaci LH a LAV (70 kg N/ha).

Kli¢ova slova: Puda, Brambory, PSenice, Je¢men, Lignohumat, Dusik, Makroprvky



Abstract

The influence of Lignohumate B (LH) application on the qualitative and quantitative

yield and macronutrients content of potatoes winter wheat and spring barley.
Winter wheat and spring barley was tested at Prague - Suchdol experimental fields in the year
2009, 2010, 2011. Different combinations of nitrogen fertilizing (CAN — 120 kg N/ha) and
LH (recommended and increased rate) compared to control non-fertilized treatment were
tested. Potatoes yield, the dry mass content in above ground biomass during vegetation and
tubers and content of macronutrients (N, P, K, Ca, Mg) were studied in this experiment. The
highest yield of tubers (21.1 t/ha) was reached at the recommended rate of LH. The highest
content of dry mass of tubers and above ground biomass was always found at treatment
fertilized only with 120 kg N/ha. Differences between P, K, Ca and Mg contents were not
statistically significant. The highest content of nitrogen (1,31%) was significantly measured at
the treatment with recommended LH rate.

The highest grain yield of wheat(7.8t /ha)was achieved in applications with variations
of LH and CAN (140kg N/ ha). Differences between N and P contents of individual variations
in wheat grain were statistically significant variation seen again with the application of LH
and CAN (140kg N/ ha). Barley grain yield (6.1 t /ha) was achieved in applications with
variations of LH and CAN (70 g N/ ha). Differences between N and P contents of individual
variants in barley grain were statistically significant variations in the application of LH and
CAN 70 kg N/ ha).
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1. Uvod

Mimokoienova vyziva ma v zemédélské praxi nezastupitelnou roli na zvySeni a
zkvalitnéni vysledné produkce. Na zacatku kazdého uspéchu je vzdy kvalitni zaklad.
V péstovani rostlin je tento zaklad tvofen dodrzovanim osevniho postupu, spravnou
agrotechnikou, vhodné nacasovanou ochranou, kvalitni sklizni a témét v prvé fadé
vyzivou a hnojenim. Vyziva a hnojeni nabyvaji v posledni dob€ na vyznamu. Je tomu
predevsim z diivodu ubytku hospodaiskych zvitat a tedy 1 statkovych hnojiv. Vse je
nutné chapat jako celek. Nemélo by se zapominat na pouzivani pomocnych piipravki
a stimulatort rustu. Aplikaci stimuldtord rGstu na bazi humati se zabyva tato

diplomova prace.



2. Hypotéza a cile

Ptredpoklada se vliv aplikace Lignohumatu B na zvySeni vynost vybranych plodin a

vliv na vyssi piijatelnost zivin.

Cilem této prace bylo sledovani a nasledné vyhodnoceni vlivu aplikace ptipravku
Lignohumat B na vynos a obsah makroprvkli u brambor, ozimé pSenice a jarniho jeCmene

Vv odlisnych dévkach Lignohumaétu pii hnojeni dusikem.



3. Literarni reSerse
3.1. Biologie pSenice

Do rodu psenice Triticum L., ktery nalezi do ¢eledi lunicovitych Poaceae, patii
nekolik druht. Jeji klas je slozeny z vicekvétych klaska, které jsou umistény na
jednotlivych ¢lancich klasového vietene. Mohou byt jedno az dvou, ale 1 sedmikvéte,
Z nichz zpravidla jeden az Ctyfi jsou plodné. Zakladni chromozémové ¢islo n = 7 a
podle poctu chromozémi rod Triticum zahrnuje tfi skupiny. Do skupiny diploidnich
pSenic (2n = 14) patii pSenice plana jednozrnka Triticum boeticum (Boiss.) Schiem.
Dalsim diploidnim druhem je pSenice kulturni jednozrnka Triticum monoccocum L.
vEtsi péstitelsky vyznam ma skupina tetraploidni pSenice (2n = 28). Sem patii pSenice
pland dvouzrnka (Triticum dicocoides L.), pSenice dvouzrnka (Triticum dicoceum),
pSenice Timofejova (Triticum timopheevi), pSenice nadufela (Triticum turgidum L.),
pSenice polska (Triticum polonicum) a pSenice tvrda (Triticumdurum). Péstitelsky
nejvyznamnéjsi je skupina pSenic hexaploidnich (2n = 42), do kterych patii pSenice
Spalda (Triticum spelta L.) a pSenice seta (Triticum aestivumL.) (Zimolka a kol.,
2005).

3.2. Biologie je¢mene

Rod Hordeum L. podle po¢tu chromozomi (n = 7) rozdélujeme obdobné jako
pSenici na diploidni, tetraploidni a hexaploidni, pfi¢emz 1 v ramci jednoho téhoz druhu
se mohou vyskytovat rozdilné stupné ploidity. Za predchiidce dneSnich je¢ment se
prevazné povazuje vicetady Hordeum agriocrithon Aberg. Dal pravdépodobné
vzniknout je¢meniim dvoufadym. Je vSak tfeba zminit 1 ndzory, Ze piivodnim typem
je¢mene byl polymorfni druh Hordeum spontaneum C. Koch, ptipadné ze kulturni
formy jsou kiizenci Hordeum agrocrithon a Hordeum spontaneum C. Vsechny
kulturni odridy je¢mene patfi do jediného diploidniho druhu (n = 14) Hordeum

vulgare L., jeCmen sety, ktery dale ¢leni na convariety:

Hordeum vulgare convar. vulgare - jeCmen sety, vicefady, u né&jz se rozliSuji dva

typy: Sestifady (hexastichon), ¢tyftady (tetrastichon),



Hordeum vulgare convar. intermedium . jeCmen sety, piechodny, péstovany pievazné
ve vychodni Asii, Skandinavii, ptipadné ve Skotsku,

Hordeum vulgare convar. distichon — je¢men sety, dvoutady.

Je¢men dvourady se vyskytuje v n¢kolika varietach, z nichz nejdalezitéjsi jsou:

Varieta nutans — je¢men nici, hackujici, tvoti klas dlouhy 50 az 130 mm, ma dlouhé,
soubézné pfiléhajici osiny, v dobé zrani se klas ohyba (hackuje). Patii sem vétSina
sladovnickych odrud.

Varieta erectum — jeCmen vzpiimeny, ma klas krat$i, husty, do plné zralosti
vzpiimeny.

Varieta zeocrithon (syn. breve) — je¢men pavi, tvoii kratky velmi husty klas.

Varieta nudum — je¢men nahy, u néjz obilka nesrista s pluchami, pfi vymlatu zstava
asi 20 % obilek obaleno pluchami, které vSak rovnéz nejsou obilkou srostlé.

Hordeum vulgare convar. labile — jeémen sety, ruznotvary, labilni, na ¢lancich
klasového vietene netvoii stejny pocet plodnych klaskd. Tento je¢men je dikazem
toho, jak byl pocet fad klasu ovliviiovan klimatickymi podminkami v oblastech
péstovani (Zimolka a kol., 2006).

3.3. Chemické sloZeni zrna pSenice

Nejpodstatnéjsi podil pSenicného zrna tvoti sacharidy. Sem patii predevsim
polysacharidy $krob, celulosa, hemicelulosy, pentozany, slizy, dale oligosacharidy a
monosacharidy a kone¢né sacharidy jako soucast komplext s lipidy a bilkovinami —
glykolipidy a glykoproteiny. Obsah §krobu v pSeni¢ném zrnu se pohybuje v Sirokém
rozpéti od 50 do 70 % v zavislosti na odriidé a agroekologickych podminkach. Skrob
se sklada ze dvou polysacharidi, a to jednak z amylosy s ptimym fetézcem
glukosovych zbytki a jednak z amylopektinu. Molekuly amylopektinu maji
v hodnotach 1,5 — 3 %, tvofenych jednak vlastnimi tuky slozenymi hlavné z kyseliny
linolové a olejové a jednak fosfatidy, které obsahuji kyselinu fosfore¢nou a dusikatou
bazi. V pSeni¢ném zrnu se vyskytuji vitaminy dulezité pro vyZzivu ¢lovéka i

hospodarskych zvitat. Ve 100 g suSiny se praimérné nachazi 0,45 mg thiaminu, 0,15

4



mg riboflavinu, 5,0 mg niacinu, 1,0 mg kyseliny pantothenové, 0,4 mg pyridoxinu,
0,15 mg kyseliny listové, 0,015 mg biotinu, 3,0 mg tokoferol a 0,01 mg provitaminu
A — karotenu. Vitaminy jsou vétSinou nahromadény v klicku a v aleuronové vrstvé
zrna. Co se obsahu mineralnich latek v zrnu pSenice tyka, tak se pohybuje mezi 1,4 az
3,0 % (nejcasteji v rozsahu 1,7 az 2,0 %) v zavislosti na odridé, pade a podminkach
Vv pribehu vegetace. Zrno obsahuje prumérmné ve 100 g susiny asi 450 mg fosforu, 380
mg drasliku, 160 mg siry, 140 mg hotc¢iku, 60 mg vapniku, 30 mg sodiku, 5 mg zeleza,
4,5 mg manganu, 3 mg zinku, 2,5 mg boru, 0,7 mg médi a v nepatrnych mnozstvich
jesté dalsi mineralni prvky. Nejvice mineralii je také ulozeno nejvice v klicku a

Vv obalech zrna. Ze vsech latek obsazenych v zrnu maji ovSem nejvétsi vyznam
bilkoviny, a to jak z hlediska technologického, tak i pro nutri¢ni a krmnou hodnotu.
Jejich mnozZstvi kolisa ve velmi Sirokém rozpéti od 8 do 20 % v suSiné zrna.

V meteorologicky normalnim roce obsahuje pSeni¢né zrno okolo 12 az 13 % bilkovin
v susing. Je zde zastoupeno osm esencialnich aminokyselin v t€chto hodnotach: 0,4 %
lysinu, 0,5 % valinu, 0,8 % leucinu, 0,4 % izoleucinu, 0,5 % fenylalaninu, 0,3 %

threoninu, 0,2 % methioninu a 0,2 % tryptofanu (Prugar a kol. 2008).

3.4. Chemické sloZeni zrna je¢mene

Nejvetsi podil hmotnosti zrna je¢mene tvoii organické latky (asi 80 %), z nich
pak nejvétsi podil patii stejné jako u pSenice sacharidim. V zrnu jeCmene si jich
nachazi pestra paleta od jednoduchych cukri aZz po vysokomolekularni sacharidy.
Obsah glukozy zde ¢ini 0,055 % suSiny, maltozy 0,07 % suSiny a sachardzy 1,0 %
susiny. Mono a disacharidy jsou soustfedény predevSim v klicku, kde plni biologické
funkce. Nejvice zastoupenou slozkou ze sacharidi je Skrob (60 az 65 %). Je zdsobnim
polysacharidem a v endospermu obilky je ukladan v podobé velkych a malych granuli.
Tyto granule se vytvaii postupné pii zrani obilky. VétSina je¢nych Skrobl obsahuje
dve zékladni slozky: amylozu (asi 25 %) a amylopektin (asi 75 %). AvSak tento pomeér
muze byt geneticky (Slechténim) jiny. Dale obsah minerdlnich latek (popelovin)
v susiné se uvadi kolem 2 %, jejich nejvyssi koncentrace je v obalovych vrstvach
a hot¢ik, v menSim mnoZstvi obsahuje zrno je¢mene vapnik, Zelezo, hlinik, sodik a

molybden (Zimolka a kol., 2006).



3.5. Ontogeneze ozimé pSenice a jarniho jeCmene

U obilnin, jakoZzto vyssich rostlin, je rast vysledkem zvétSovani poctu bunék,
jejich objemu a hmotnosti. Rust je vazan na meristémy, Cili na pletiva s rastovou
schopnosti. Jiz v embryondlnim stavu se vyclenuji dva typy primarnich meristémd,
jeden pro rast kofenii a druha pro rist nadzemnich ¢asti. Tyto meristémy se udrzuji
Vv apikalnich (vrcholovych) castech kofene a stonku po cely zivot rostliny. To
znamena, ze rust rostlin je tzv. otevieny. U kofenii a stonkl jsou tedy meristémy
v aktivnim stavu velmi dlouho, u stromu i po staleti (nedeterminované meristémy), u
listd a kvéth ale jen po omezenou dobu (tzv. determinované meristémy). U kofenu a
stonkll je intenzita déleni bunék nejvyssi pii samém vrcholu, zatimco zvétSovani
objemu buné¢k spojené s intenzivnim prodluZovacim ristem se déje az v zon€ nékolik
milimetrd od vrcholu. Naproti tomu u listii a ploda jsou déleni a zvétSovani objemu
bunck oddeleny spiSe casové, takze v rané etapé tvorby téchto organii ptevazuje déleni
bun¢k, pozdéji zvétSovani jejich objemu. Diferenciaci v §irSim smyslu pak rozumime
jako specifické zmény jednotlivych bungk, ale také jako tvorbu pletiv s urcitou funkci
a vznik celych orgéni. Jako vlastni vyvoj miiZeme oznacit Casovy sled kvantitativnich
a kvalitativnich zmén v rostlinném organismu. Ponévadz se vyvoj projevuje navenek
zejména morfologickymi zménami, jsou od nich odvozena prakticky pouZivana
kritéria jeho hodnoceni. Vyvoj je konvencné rozdélen do etap charakterizovanych
morfologickym stavem rostliny. Tyto etapy jsou tedy nazyvany fenologickymi fazemi

- fenofazemi (Hejnak a kol., 2007).

Z hlediska praktického vyuziti ontogeneze rostlin zahrnuje tato zékladni
obdobi: vegetativni (kliceni, vzchazeni, odnoZovani), generativni (sloupkovani,
metani, kveteni, zrdni). V rdmci téchto uvedenych zikladnich obdobi lze piesné
definovat faze sestavené do stupnic faze ristu, zaznamenavajicich momentalni stav
rostlin v porostech, pro uréeni optimalnich terminti vhodnych k agrotechnickym
zasahiim. K nejbéznéjsim a zaroven nejstarSim patii makrofenologicka stupnice dle
Feekese, kterou u nas rozsifil na 12 fazi Petr, pro potieby sblizeni s mikrofenologickou
stupnici podle Kupermanové (XII etap organogeneze vzrostného vrcholu).

V soucCasnosti pievazuje vyuziti stupnice dle Zadokse — mezinarodni stupnice s



desetinnym kodem DC, jez nejlépe vyhovuje registraci moderni vypocetni technikou

(Zimolka a kol., 2005).

Formovani vysoce produktivniho porostu obilnin vyzaduje vice nez u jinych
plodin regulaci pocetného souboru slozek uréujicich vysokou biologickou a zejména
hospodaiskou urodu. Je to dano tim, ze béhem vegetacniho obdobi se realizuji rlst a
diferenciace vegetativnich i generativnich orgdnt a procesy, které¢ rozhoduji nejen o
velikosti vyprodukované hmoty, ale i o jejim rozd€leni mezi organy a zvlasté¢ o
akumulaci v hospodaisky dulezitém organu. U jarniho jeémene je prakticky
nejvyznamnéj$i poznani produktivity hlavniho stébla a jednotlivych odnozi. Vynos
odrtd jarniho je¢mene je tvofen pievazné odnozemi. Pocet zrn je u hlavniho stébla
nejvyss$i a u odnozi prikazné klesa. OvSem hmotnost tisice zrn (HTZ) u hlavniho
stébla a prvnich tfi a nékdy i Ctyf odnozi je vyrovnand, jen s malym poklesem.
Produktivnost jednotlivych stébel na rostlin€ je zavisla na podminkach, které panuji
vV dob¢ formovani klaskt, kvitka a obilek. Dalsi pricina plodnosti a neplodnosti odnozi
souvisi ziejm€ s hmotnosti suSiny odnoze, protoze existuje pfimy vztah mezi

hmotnosti susiny odnoze a produkci zrna na odnozi (Petr a kol., 1980).

3.6. Pozadavky ozimé pSenice na prostredi

Z dlouhodobych vynosovych vysledki polyfaktorialnich pokusti vyplyva
vyznamny vliv stanovisté a ro¢niku, které ovliviiuji vysSi hospodaiského vynosu zrna
pSenice piiblizné z25 %. Pocasi v jednotlivych rocnicich zvySuje vynosovou
variabilitu vétSi mérou nez pidni typ a pldni druh, pfestoze pSenice 0zimé se
Z péstovanych obilnin vyznacuje vyssi narocnosti na pidni podminky (Zimolka a kol.,

2005).

Uzemi Ceské republiky je rozdélovano podle vhodnosti péstovani psenice

Z hlediska ucelu vyuziti produkce k potravinaiskym ucelim do Ctyt oblasti.

Oblasti svelmi dobrymi podminkami — oblasti dostatecné teplé az velmi teplé,
podoblasti pfevazné suché az velmi suché, primérmé denni teploty v jarnich a letnich
mésicich se pohybuji mezi 14 a 17 °C a thrn srazek je 250 — 350 mm, pievazujici
pudni typy jsou ¢ernozemé, fluvizemé, hnédozemé a rendziny.
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Oblasti s prevazné vyhovujicimi podminkami —oblasti pomérné az dostatecné teplé,
podoblasti mirné suché az prevazné suché, primérné denni teploty v jarnich a letnich
mésicich se pohybuji mezi 13 a 15 °C a thrn srazek je 350 — 400 mm, pievazujici
ptdni typy jsou hnédozemg, fluvizems a rendziny, v Cechach i ernozemé.

Oblasti s prevazné nevyhovujicimi podminkami — oblasti mirn¢ teplé az pomérné
teplé, podoblasti mirn¢ vlhké az mirn€ suché, primémé denni teploty v jarnich a
letnich mésicich se pohybuji mezi 12 a 14 °C a Uhrn srazek je 400 — 500 mm,
v Cechach i méng, pievazujici ptdni typy jsou podzoly, v niz§ich polohach jsou
zastoupeny také hnédozemé. V téchto oblastech se dobrd pekatska jakost zrna
dosahuje pouze ve zvlasté priznivych letech.

Oblasti s nevhodnymi podminkami — oblasti chladné a vlh¢i, primérné denni teploty
V jarnich a letnich mésicich se pohybuji mezi 11 a 13 °C, s vyjimkou horskych poloh,
thrn srazek je nad 500 mm, s vyjimkou nékterych uzemi v Cechach, pady jsou

vétsSinou podzoly (Hula a kol., 2008).

3.7. Pozadavky jarniho je¢mene na prostredi

Jarni je€men lze péstovat ve vSech vyrobnich podminkach. Avsak vysoké sladovnické
hodnoty se dosahuje jen za ur¢itych pudné klimatickych podminek. Tyto podminky vyrazné
vymezuji oblasti, kde lze Usp&sné péstovat kvalitni sladovnické je¢meny. V Cechéch je to
predevs§im Polabska niZina a niz§i polohy Stfedoceské pahorkatiny, na Moravé cela stredni
Morava s jadrem Urodné Hané. Jedna se prevazné o trodné fepaiské oblasti, s pfevahou pid
¢ernozemniho a hnédozemniho charakteru, na sprasi a sprasovych pokryvech, do nadmoiské
vysky 250 m. Tzv. v obilnafské oblasti jsou téz podminky pro péstovani sladovnického
jeCmene, ale jistota dosaZeni dobré jakosti je jiz men$i. Tam se péstuje na stiedné tézkych,
spraSovych piidach s prevahou hnédozemi a illimerizovanych ptid. Kromé ptidnich podminek

maji rozhodujici vyznam klimatické podminky a aktualni pribéh pocasi v daném ro¢niku. Ty

se na jakostnich ukazatelich podileji az dvéma tietinami (Polak a kol., 1998).



3.8. Agrotechnika péstovani ozimé pSenice
3.8.1. Zarazeni do osevniho postupu

Z hlediska ekonomického je osevni postup nejlevnéjsi agrotechnické opatteni, ktery
ma zemédélska vyroba k dispozici. Obilniny jsou v polnim sledu obvykle zastoupeny nejvice
ze vSech péstovanych plodin (na trodnych piadach 50 i vice %). Proto jejich spravné zatazeni
patii k nejvyznamnéjSim aspektim dobie sestaven¢ho osevniho postupu. Ozima pSenice
reaguje ze vSech u nas péstovanych obilnin nejcitlivéji vynosem na predplodinu a na tzv.
starou pudni silu (Skoda a kol., 1998).Psenice tedy reaguje nejlépe na viechny zlepSujici
ptedplodiny. Opravdovych zlepsujicich pfedplodin vSak dnes neni mnoho. Plocha jetelovin
Klesla z 294 tis. ha na 115 tis. ha, luskoviny klesly na polovinu, podobné i okopaniny. Zbyva
ozima fepka, ale ta plochou nenahradi ostatni dobré ptedplodiny. Musime si proto pomoci
zvySenym dodénim organické hmoty do pldy, s vyuZitim riznych meziplodin na zelené

hnojeni (Petr, 2011).

3.8.2. Vybér stanovisté

plodinu je piidni reakce. Ta ma vyznamny vliv pfedev§im na vyZzivu rostlin. Slabéji vyvinuty
kotenovy systém psenice vyzaduje pudy strukturni, hlubsi, hlinité a jilovitohlinité s neutralni
az slabé kyselou pudni reakci (pH 6,2 — 7,0), dobfe zasobené zivinami. Nevhodné jsou
extrémni, pisCité, kyselé a trvale zamokiené pudy. Dulezité jsou i pudy s dobrou vodni
kapacitou, kterd napomaha k preklenuti piisuskll s ohledem na celkové dlouhou vegetaéni
dobu psenice (Zimolka a kol., 2005). PSenice je na vodu pomérné naro¢na. Vyhovuji ji
prumérné srazky kolem 600 mm za rok a transpira¢ni koeficient byva 400 az 500. PSenice je
naro¢na zaroven také na teplo a vyzaduje souhrn vegeta¢nich teplot cca 1 960 az 2530 °C.
Kli¢i jiz pfi teploté 3 az 4°C a snese pod snéhovou pokryvkou mrazy az — 20 °C. Naroky na

teplotu se béhem vegetatniho obdobi zna¢né diferencuji a pSenice ozimd muize vymrzat

vlivem holomrazl (Kuchtik a kol., 2003).



3.8.3. Zpracovani piady

Systém zpracovani pidy a zakladani porostii je dulezitou slozkou péstebnich
technologii obilnin. Pro ozimou pSenici je v soucasné dobé Siroky vybér technologickych
postuptl zpracovani pady. Volbu technologie zpracovani pidy a zaloZeni porostu je potieba
pfizptsobit konkrétnim podminkdm péstovani (stanoviStnim podminkdm, zatfazeni ozimé
pSenice do osevniho postupu véetné managementu poskliziiovych zbytkl predplodiny, stavu

pudy po sklizni pfedplodiny) (Htla a kol., 2008).

3.8.3.1. Zakladni zpracovani pudy

Pfi tradi¢nim postupu je tieba vénovat zvySenou pozornost podmitce, a to z hlediska
jeji hloubky, doby, zptisobu oSetfeni pii zohlednéni vlhkostnich podminek, ptidniho druhu,
predplodiny a rovnéz druhové zaplevelenosti pozemku. Provadi se zpravidla po ozimé fepce,
luskovinéch, luskovino — obilnych sméskach a obilninach. V sussich oblastech se provadi na
hloubku 120 — 150 mm, ve vlh¢ich méléeji. Vlastni setova orba nasleduje 4 tydny, po
viceletych predplodinach 6 tydnt pied setim. Provadi se na stiedni hloubku (180 — 220 mm).
Po zrnové kukufici, kdy zaordvdme velké mnozstvi poskliziiovych zbytkd a pidu casto
s nerovnym povrchem, je hloubka orby 200 — 250 mm, po silazni kukufici je to do 200 mm
S naslednym omezenim hrudovitosti pouzitim talifového naradi. V su$Sich podminkach, stejné
jako v ptipad¢ horsi drobivosti pidy je vyhodné pouzit za pluhem drti¢ hrud nebo adaptér na

upravu hrubé brazdy, pfipadné hrudofez (Zimolka a kol., 2005).

3.8.3.2. Predset’ové zpracovani pudy

Ptredsetova ptiprava pidy je soubor agrotechnickych opatieni, jejichz ukolem je
urovnat povrch pole, vytvofit hrudovitou pidni strukturu a kvalitni 1GZko pro osivo. Jedna se
tedy o zpracovani ptidy v ramci klasickych, konvencnich, orebnich technologii. Jednou ze
zasad pfi pfedset'ové piipravy pudy je co nejmensi pocet pojezdil po pozemku. Proto vSechny
moderni stroje umoziuji provést kvalitni praci v jedné operaci. Vyuziva se rGznych typt
nafadi, které¢ povrch pidy intenzivné kypii a misi a soucasn¢ ho urovnavaji a mirné utuzuji.

Jsou to naptiklad vibracni ¢i rota¢ni brany a kombinatory sdruzujici né€kolik pracovnich

10



operaci. Kazdy nedostatek ve zpracovani pudy se projevi v nevyrovnaném vzchdzeni

(Faméra, 1993).

3.8.4. ZalozZeni porostu ozimé pSenice

Dulezitym c¢lankem zakladani porostd je vlastni seti, jehoz podcenéni ¢i nekvalitni
provedeni, navic nevhodnou technikou, se tézko napravuje a projevuje se prakticky az do
sklizn¢ 1 do kvality sklizené produkce. Proto je tieba k seti ozimé pSenice pristupovat
z hlediska spInéni pozadavkt vyplyvajicich z biologické podstaty vynosotvorného procesu.
Nejcastéjsi variantou fadkového seti je rozte¢ 125 mm, avsak i pfi ni je fadkovani patrné po
celou vegetaci, coz svéd¢i o tom, ze neni plocha optimalné vyuzita. Vhodné&jsi variantou je
paskové seti, pfi kterém je osivo rozptylovano a uklddano do péaskt 30 az 40 mm Sirokych pfi
rozteci jednotlivych paska 100 az 150 mm. Takze naptiklad pii rozte¢i 125 mm a Sitce paskil
40 mm pokryva osivo plochu z 32 %. Na zvétSeni vyzivné plochy rostliny reaguji rychlejSim
vzchazenim, vy$Sim poctem vzejitych rostlin i intenzivnéj$im odnozovanim, v kone¢ném
dasledku vétsim zahuSténim porostu. Jako tieti moznost vysevu pSenice je plosné seti. Osivo
je pfi ném rovnomérné rozmisténo po celé §ifi zabéru seciho stroje. Dochédzi pfi ném ke
zvétseni vzdalenosti mezi jednotlivymi obilkami (pi1 vysevku 4,5 milionu kli¢ivych semen —
MKS o vice nez 2,5 nasobek) oproti fadkovému seti na 125 mm. Plo$né seti rovnéz

zvyraznuje protierozni efekt v ranych rstovych fazich (Zimolka a kol., 2005).

Termin seti ozimé p3enice v Ceské republice je odvisli od konkrétni zemédélské
vyrobni oblasti (ZVO)od které se odviji také vysevek. Z hlediska casového zatazeni seti, tzn.
terminu seti, byly jiZ dfive zaznamenany vysledky potvrzujici vliv délky a mohutnosti
kotenového systému pSenice v zavislosti na terminu seti. Vyzkum probihal ve Velké Britanii
v Rothamstedu a Woburnu v roce 1980 a 1981. Koteny pSenice zaseté¢ v zaii dosahly do
prosince az 1 m hloubky. Naproti tomu psenice seté v fijnu nemély v téchto hloubkach
detekovatelné kotfeny az do dubna. U obou variant byl rist kofenti do hloubky popsany
exponencialni funkci. Vice nez 50 % kotenll bylo v horni vrstvé (20 cm) pudy. I ptes veskeré
rozdily mezi variantami byl zji§tén maly vliv na celkovou produkci kofend za vegetaci
(Barraclough a Leigh, 1984).
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Pro spravné zaloZeni porostu ozimé pSenice je zapotiebi vysévat zdravé, uznané a
mofiené osivo. Osivo ma byt Cisté. To znamend, Ze musi obsahovat pouze dobie vyvinuta zrna
daného druhu a odridy. Vyjadiuje se v procentech Cistych zrn z celkového mnozstvi. Musi se
pohybovat od 98 do 100 %. Schopnosti osiva za odpovidajicich podminek do urcité doby
vytvofit normalni klicek se nazyva kli¢ivost. Podminky pro zjiSténi klicivosti jsou u
jednotlivych druhti riizné. U obilnin je to teplota kolem 20 °C (Teksl a kol., 1999). Procento
kli¢ivosti neni dostatecnym vyjadfenim semenaiské hodnoty v ptfipadech, kde dochazi
k rozdilim mezi zjiSténou laboratorni hodnotou a vlastni polni vzchazivosti osiva. Ani vysoka
laboratorni kli¢ivost osiva neni vzdy zarukou dobré polni vzchéazivosti. Polni podminky totiz
jen ziidka odpovidaji podminkam laboratornim a pifi vypocétu vysevku by mél byt navic
zohlednén polni faktor. Ten lze vyjadfit indexem polni vzchazivosti, tj. podilem semen, ktera
v danych podminkach vzejdou z celkového poctu vysetych kli¢ivych semen. Za dobrych
podminek dosahuje index polni vzchéazivosti hodnot 0,8 az 0,85 i vysSich, tzn. 80 az 85 %
relativni vzchazivosti. Za podminek mén¢ stresovych az stresovych mize byt jeho hodnota
pouze 0,4 az 0,5. Polni faktor souvisi s vitalitou osiva, ¢im vétsi vitalita, tim mensi redukce

rostlin pii vzchazeni (Houba a kol. 2002).
3.9. Agrotechnika péstovani jarniho je¢mene
3.9.1. Zarazeni do osevniho postupu

Jarni jeCmen reaguje vice na minerdlni hnojeni. Naopak od ozimé pSenice, kterd
reaguje nejvice na pifedplodinu a tzv. starou pidni silu. Mineralni hnojeni ma u jarniho
je¢mene vyssi kompenzacni ucinek a proto ho miizeme na dobrych stanovistich zatazovat bez
obav 1 po obilniné. Pfesto jarni jemen ma osvédCené predplodiny v animalné hnojenych
okopaninach (zejména po cukrové fepé) (Skoda a kol., 1998).Co se tyka vlivu osevniho
postupu na vodni erozi pudy, tak je pomérné zasadni. Vodni eroze piidy neohrozuje vSak
zdaleka pouze pozemky v Ceské republice, ale také jinde ve svété. V letech 1995 - 1999 byl
ve Stiednim Chorvatsku na stagnickych luvisolich proveden pokus na Stihonném osevnim
postupu (OP). Tento OP byl zvolen takto: Kukufice (Zea mays L.), séjovy bob (Glycine
hyspida L. ), ozimé pSenice (Triticum aestivum L.), fepka olejka (Brassica napus var. oleifera
L.) a jarni je¢men (Hordeum vulgare L.). Ztraty pudy z pozemkt byly n¢kolikrat vyssi nez je
10 t ha/rok. Béhem prvnich dvou let, kdy se na jatfe vysela kukufice nebo sdja (1995 a 1996)
bylo riziko eroze extrémné vysoké, a to zejména po zalozeni porosti a také po obdélavani

pudy nahoru a doli po svahu. KdyZ se na podzim vysela ozima pSenice nebo fepky olejka
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(1996/1997 nebo 1997/1998), eroze pidy byla zanedbatelnd. Samoziejmé tedy krome
ptipadl, kdy orani a seti bylo nahoru a dolii svahem, ¢ili pfes vrstevnice. Ztraty pidy vlivem
eroze byly prekvapivé bezvyznamné i1 pii oseti plochy jarnim jeCmenem. Varianta bez orby,
tzn. no — tillage ovlivnila ze 40 a 65% erozi na plose s kukufici a s6jou v porovnani s orbou, a
to 1 pfesto, ze vysev i1 zpracovani pudy byly stdle smérovany nahoru a dolii po svahu. Doslo se
tedy k zavéru, ze erozni rizika (disledky) mohou byt pouzita jako spolehlivy indikator
udrzitelného hospodaieni s pudou a Ze pouzivani tzv. no - tillage, nebo zpracovani pudy a
vysev kolmo na pievladajici svah jsou ucinné postupy ochrany puady pro tento evropsky

region (Basic a kol., 2004).

3.9.2. Vybér stanovisté

Vyznamnym faktorem ovliviiujicim péstovani jarniho je¢mene je pidni reakce. Ta by
se fepaiské oblasti méla pohybovat v rozmezi 6,2 az 7,2 pH, v obilnaiské 5,8 az 6,2 pH.
Kysel¢ ptudni prostfedi ma negativni vliv na rast jarniho je¢mene i sladovnickou kvalitu
potlacuje tvorbu kofenového systému a snizuje G€innost zivin. Jarni je¢men je pomérné malo
Z jeho jemn¢j$iho a mél¢iho kotfenového systému a z potieby intenzivniho pfijmu zivin a vody
z pudy béhem kratkého vegetacniho obdobi. Sladovnicky je¢men neni vhodné péstovat na
pozemcich s vysokym utuZenim ornice a nevyrovnanym vldhovym reZimem pldy, na
lokalitach s ¢astym vyskytem mlhy a rosy, a to z dlivodu moznosti vyskytu zahnédlych Spicek
obilek. Kromé pidnich podminek maji rozhodujici vyznam klimatické podminky a aktualni
prubéh pocasi v daném ro¢niku. Ty se na jakostnich ukazatelich podileji az dvéma tfetinami

(Polak a kol., 1998).

3.9.3. Zpracovani pidy

Systém zpracovani pldy a zakladani porostu ovliviiuje zakladni prvky struktury
porostu, tj. budouci podminky pro tvorbu vynosu a jeho kvality. U jarnich obilnin je moznost
kompenzace Spatného zaloZeni porostu dal§imi agrotechnickymi zésahy velmi mal4. Pro jarni
je¢men je v soucasnosti Siroky vybér technologickych postupl zpracovani piidy a zakladani
porostu. Volbu pracovnich postupti je potieba piizpusobit stanoviStnim podminkam, zatazeni
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je¢mene do osevniho postupu vcetné managementu poskliziiovych zbytka pfedplodiny, stavu

pudy po sklizni ptedplodiny, vybaveni podniku i dal$im faktorim (Zimolka a kol., 2006).

3.9.3.1. Zakladni zpracovani pudy

V nasich podminkach je dosud vétSinou pouzivana tradi¢ni technologie s orbou.
Zpravidla Kk jarnimu je¢meni postacuje melka orba do hloubky 15 az 18 cm. Vyhodné je
pouziti oboustrannych otocnych pluhii s ménitelnym pracovnim zabérem. Pfizplisobeni
pracovniho zdbéru orebnich téles pozadované hloubce orby umoziuje dodrzet Zadouci kvalitu
orby a stupen drobeni skyv. Po ptedplodinach, které zanechavaji strnist¢, predchazi orbé
podmitka. Ta se provadi podle podminek do hloubky 6 az 12 cm. Orba je vhodna predevs§im
tam, kde je potieba zapravit do plidy vétsi mnozstvi poskliziovych zbytkll pfedplodiny
(Zimolka a kol., 2006).

Intenzita zpracovani pidy ma také vliv na bilanci sklenikovych plynt prostfednictvim
ucinkt fyzikdlnich a biologickych vlastnosti pidy. Tyto vlastnosti ovliviiuji ukladani uhliku v
pudé a emise oxidu dusného (N20). V porovnani ucinki konvenéniho zpracovani pudy,
melkého kypteni pidy (8 - 10 cm) a pfimého seti do porostu jilku, na obsahy CO; a N,O v
hlinitopis¢itych pudach (8,1 % jilu, 3,5 % organické hmoty) vychazela v tomto danském
pokuse nejlépe varianta se setim do jilku. I pfesto vynos susiny jarniho je¢mene byl u této
varianty niz8i o 14% v porovnani s variantou mélkého kypteni a o 27% niZsi oproti varianté
s orbou (Chatskikh a Olesen, 2007). Kryci plodiny jsou totiz jednou z moznosti, jak snizit
vyplavovani NO3 do vodnich tokt. Velmi ptiznivy je vliv jilku vytrvalého (Loliumperenne L.)
jako kryci plodiny v jarnim je¢meni (Hordeumvulgare L.) na vyplavovani NOs - N a
dostupnost N pro hlavni plodinu. Je pokusy dokazano, ze jilkovy pokryv v porostu jarniho
jeC¢mene na jednu sezénu podstatné snizuje vyplaveni NO3 - N. Vody Vv téchto lokalitach, kde
je touto metodou péstovan jarni jeCmen spliuji evropské normy pitné vody oproti péstovani
jarniho jeCmene bez kryci plodiny. Tohoto je dosahovéno predevSim na pidéach piscitych s
velkym mnozstvim destovych srazek na podzim a pfi optimélnich podminkéch pro rist jilku
jako kryci plodiny. AvSak aby byl ekologicky potencial jilku setého na podzim plné vyuzit,
tak je nutné, aby piedplodina byla sklizena v¢as, aby jilek mél moznost do zimy nardst do
potiebné biomasy. Prodleni zaloZeni porostu jilku do pozdé¢jSiho podzimu neni tedy vhodné

(Bergstrom a Jokela, 2000). Rostlinny pokryv je velmi dulezity pravé v zimnim obdobi.
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V zimé a predjaii existuji dva druhy poli. A to pole ozimi se svétlou a fidkou zeleni a zorané
holé pudy, které se osazuji ¢i osivaji teprve na jaife (Reichholf, 1989). Aby se zabranilo
holému povrchu pozemkt pies zimu, kde by se méla vysévat jafina, tak je vhodné, jak jiz bylo
feceno, zasit jafinu napiiklad do travniho drnu (napf. Poa pratensis) zalozeného jiz v minulém
roce. Tento porost je na jafe cilen¢ umrtven herbicidem na bazi glyfosatu [N-
(phosphonomethyl) glycine]. Do tohoto travniho drnu zalozeny porost jarni obilniny
poskytuje srovnatelné nebo dokonce i1 vyssi vynosy nez je tomu u konvencnich technologii
s orbou. Jako primarni duvod lze uvést, Ze travni drn pies zimu a piedjaii plsobi zna¢né
protierozné az je dokonce schopen erozi uplné eliminovat a mé také za nasledek vyznamné
uspory energie dopadajici na zemsky povrch. Zavérem k této technologii lze fici, ze jarni
je¢men (Hordeum vulgare) a také jarni pSenice (Triticum aestivum L.) jsou schopny vyssi
produkce, tedy vynosu, nez je tomu u konven¢niho zpracovani pidy. Je zde ovSem podminka
uplného a dokonalého umrtveni travniho drnu do kterého je jarni obilnina zasévana (Elliott a

Papendick, 1983).

3.9.3.2. Predset’ové zpracovani pudy

Jarni pfiprava piidy musi zabezpecit provzdusnéni ornice a vytvoreni setového lizka
V hloubce 30 az 50 mm. Ptredsetova ptiprava ma vytvotit predpoklady pro udrZeni dobrého
strukturniho stavu pidy po celou dobu vegetace. Kazdy pfedcasny nebo opozdény zasah
porusujici strukturu zamazanim nebo proschnutim pldy se nepfiznivé odrazi na vynosu zrna i
sladovnické kvalité. Jarni jeCmen je na tzv. zamazani velmi citlivy. Na zrnu se vytvoii blativy
film, ktery brani pfistupu kysliku. Tim se sniZzuje energie kliceni a porost nevyrovnané
vzchazi (Zimolka a kol., 2006). Orbu neni potfebné na jafe oSetfit v pfipad¢, ze orba je velmi
kvalitni a primér hrud dosahuje cca 100 az 120 mm. Na tuto velikost se hroudy rozpadly
vlivem mrazu. V piipad¢ vétsich hrud mize postacit prevlaceni hiebovymi branami, abychom
neotevieli pidu pfili§ hluboko a tim nesnizili obsah vody v pidé (Molnarova a Horevaj,

2007).
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3.9.4. ZaloZeni porostu jarniho je¢mene

Pro obilniny je vSeobecné nejvhodnéjsi mélké seti do hloubky 20 az 30 mm na ptadach
sttednich a tézkych, 40 mm na lehkych ptidach. Spodni vrstva lizka ma byt pfiblizn€ o 1 az 2
cm hlubsi oproti pozadované hloubce ulozeni obilky (Zimolka a kol., 2006). Pfili§ hluboké
vycerpani zasobnich latek z obilky pti opozdén tvorbée vlastnich asimilath pii dlouhém obdobi

vzchazeni (Petr a kol., 1980).

Seti jarniho je¢mene nasleduje ihned po pfipravé pidy a je mozno pouzit béznych
secich stroji. Pokud je k dispozici seci kombinace, tak okamzité, jakmile to piidni podminky
dovoli (pfi spravné zralosti pudy), je mozné v jedné operaci zalozit porost jarniho jeCmene

(Simon a kol., 1999).

3.10. Vyziva a hnojeni

Z celkového pohledu je zfejmé, ze tada vnéjsSich Ciniteli (svétlo, teplota, Casové
faktory) ma objektivni charakter — puisobi nezavisle, a proto je musime respektovat a jen
nékteré¢ je mozné zamérné a cilevédomé ovliviiovat. Jedna se predev§im o upravu pidnich
podminek (zlepSeni plidnich vlastnosti) a zajisténi potfebného mnozstvi Zivin, pfipadné vody.
Dosazenim dobrych podminek jsou vytvofeny predpoklady pro realizaci reprodukéni
schopnosti rostlin, a tim 1 vy$si vyuziti slune¢ni energie. Z tohoto hlediska vyplyva velky
vyznam cilevédomého hnojeni jako zékladniho pfedpokladu ovlivnéni pidni trodnosti, a tim 1

vynosu plodin (Vanék a kol., 2007).

3.10.1. Dusik

Dusik se nachazi v aminokyselindch, amidech, bilkovinach, nukleoproteinech, ve
chlorofylu. Je souc¢ésti enzymi, koenzymd, alkaloidli a jinych biologicky aktivnich latek.
Podporuje predevsim rust vyhonki a tvorbu zelené listové hmoty. Pti poruse syntézy bilkovin
muze pii nadmérné vyzivé dochazet k hromadéni nitratt v pletivech (Vostal, 1994). Dusik je

kvantitativné nejvice zastoupenym mineralnim prvkem v rostlinnych pletivech a vstupuje do
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potravniho Fetézce hlavné prostfednictvim nitratového (NO3’) a amonného iontu (NH,"). Jeho
dostupnost byva casto limitujicim faktorem pro rust rostlin (Neuberg a kol., 2008). Jednim
z dulezitych kritérii foliarnich aplikaci je rychlost pfijmu zivin ptes listy. Tato rychlost se
vyznamné 1i$i v zavislosti mimo jiné na druhu Ziviny. Napfiklad u dusiku se uvadi rychlost

0,5 az 6 hodin, zatimco u fosforu 2,5 az 10 dni (Rtzek a kol., 2006).

3.10.1.1. Hnojeni ozimé pSenice dusikem

Pro zaroceni vysokého vynosového potencidlu pSenice je nutno zajistit i vysoké
hnojeni dusikem. Velké naroky na obsah dusiku v zivném prosttedi vznikaji zejména

v obdobi od ukonéeni odnozovani az do obdobi mlé¢né zralosti (Neuberg a kol., 1985).

I ptes veskerou dulezitost skyta hnojeni ozimé pSenice (a nejen ji) dusikem znacné
problémy. Jednim z nich je vyplavovani dusiku na néZ ma vliv mimo jiné i systém hnojeni.
To bylo sledovano v dlouhodobém pokuse na ¢ernozemnim stanovisti Praha - Suchdol. Ze
sledovani bylo zjiSténo, Ze vyrazné€ vétsi mnozstvi vody bylo zachyceno na variantdch
s aplikaci organickych hnojiv. Toto potvrzuje vliv organickych hnojiv na lepsi infiltraci
srazek v pud€. Na variantich s organickymi hnojivy byl stanoven i1 niz8i penetra¢ni odpor
pudy. Po piepoctu obsahu dusiku v lyzimetrickych vodach na mnozstvi dusiku na lyzimetr
bylo vypoéteno vyrazné vétsi mnozstvi dusiku v lyzimetrech pod variantami s istirenskymi
kaly, neZ na lyzimetrech na ostatnich variantach. Nejvyssi obsah dusiku v lyzimetrickych
vodach byl stanoven na variantach hnojenych mineralnimi dusikatymi hnojivy, avSak nejvétsi
mnozstvi vyplaveného dusiku bylo stanoveno na variantach s Cistirenskymi kaly a s hnojem.
Po piepoctu predstavovaly rocni ztraty dusiku na varianté s Cistirenskymi kaly 2 kg N/ha a na
varianté¢ hndj 0,7 kg N/ha. Na variantdch s minerdlnimi dusikatymi hnojivy bylo mnozstvi
vyplaveného dusiku do 0,5 kg N/ha, na variantaich N + sldama a NPK jen 0,2 kg N/ha.
Mnozstvi vyplaveného dusiku tak nepifedstavuje vyraznou ekonomickou ztratu, ani zdroj
znedisténi vod, zv1asté na variantach s mineralnimi dusikatymi hnojivy (Cerny a kol., 2011).
Lepsiho vyuziti a predevsim cilenéjsi aplikace 1ze dosdhnout jediné kvalitni mechanizaci. Na
spravnou funkci nejvice pouzivaného odsttedivého rozmetadla mineralnich hnojiv ma
negativni vliv, kdyz dané hnojivo obsahuje &astice mensi nez 2 mm. Cim vice téchto &éstic
hnojivo obsahuje, tim rozmetadlo dosahuje horsi rovnomérnosti rozhozu. Téz je potiebné

konstatovat, Ze u hnojiv, které obsahuji vysoky procentudlni podil ¢astic pod 2 mm je velmi
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problematické dosahovani vyssich pracovnich zabéri, protoze kinetickd energie téchto ¢astic
pfi opousténi kotouce rozmetadla je pfili§ nizka na to, aby hnojivo doletélo do pozadované
vzdalenosti (Macdk a kol.,, 2011). Lepsiho vyuziti dusiku lze dale docilit napiiklad
usmérnénim piemén dusiku v piid€ s vyuzitim inhibitorii ureasy a nitrifikace. Inhibitory
ureasy a nitrifikace jsou pouzivany s cilem zvysit vyuziti dusiku z aplikovanych hnojiv
rostlinami a omezit ztraty inikem amoniaku, denitrifikaci a vyplavanim nitratd. Z vysledka
dosazenych na pokusném pozemku Vv Lukavci vyplynulo, Ze ze sledovanych forem dusiku
(nitratova, amonna, lidickd) v aplikovanych hnojivech (dusi¢nan amonny, mocovina) pfi
hnojeni na zacatku jarni vegetace ozimé pSenice byla rostlinami do faze BBCH 30 — 31
nejvice vyuzita nitratova forma a nejméné amonnd forma dusiku. Na vyuziti dusiku
z aplikované mocoviny mél ptfiznivy vliv inhibitor ureasy, ktery zvysil vyuziti dusiku
Z mocoviny rostlinami o 10 — 11 %. Plsobeni inhibitoru nitrifikace pti del$sim obdobi bez
srazek po povrchové aplikaci mocoviny se neprojevilo pozitivn€, protoze inhibitor omezoval
pfeménu amonného na nitratovy, a tim piispival ke zvyseni koncentrace NH;" na povrchu
pudy. Pro uc¢inné plsobeni inhibitoru nitrifikace je tedy tfeba, aby po aplikaci hnojiva na
povrch pidy doSlo co nejdfive transportu dusiku spolu s inhibitorem do plidniho profilu,
napiiklad v disledku srazek, nebo aby bylo hnojivo s inhibitorem nitrifikace zapraveno do
pudy pfi predset'ové piiprave. Jestlize zlistane hnojivo s inhibitorem nitrifikace del§i dobu na
povrchu pldy, miiZze inhibitor zvySovat ztraty dusiku tinikem amoniaku (RiZzek a PiSanova,
2007). Jinou alternativou jak zvysit efektivitu hnojeni p$enice dusikem je metoda CULTAN.
Cilem jednoho pokusu zabyvajiciho se touto metodou bylo zjistit vliv metody CULTAN na
vynos zrna pSenice ozimé a ndasledné¢ vysledky porovnat s konvencni variantou. U
konvenénich variant bylo dusikaté hnojivo aplikovano ve tfech davkach, v podobé
regeneracniho, produkéniho a kvalitativniho hnojeni. U CULTAN variant byl dodan dusik
rostlindm pSenice v jedné aplikaci pfimo do plidy ve fazi konce odnoZovani. Na vSech
stanovistich bylo vzdy dosazeno nizsich vynosi u CULTAN variant v porovnani s piisluSnou

konven¢ni variantou (Kozlovsky a kol., 2007).

3.10.1.2. Hnojeni jarniho je¢mene dusikem

Hnojeni dusikem je i1 u jarniho jeCmene nejvyznamnéjsi vyzivairské opatfeni.
Pfedev§im je nutné spravné stanovit celkovou davku dusiku podle ptedplodiny, pudni

urodnosti a sméru péstovani. Vzhledem k tomu, Ze se jeCmen velmi Casto péstuje po obilning,
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je nutné tuto skutecnosti zohlednit pii hnojeni, hlavné dusikem — zvysit davku. Obecné vyssi
Pro tzv. technicky je¢men volime davky nizsi. Stanoveni vhodné doby dusikatého hnojeni je u
vSech jafin oproti ozimim jednodussi. VétSinu dusiku aplikujeme jiz na pocatku vegetace.
Pouze u krmného je¢mene ptiznivé plisobi dostatek N ve druhé poloviné vegetace na zvyseni
kvality zrna. Pii celkovych davkach dusiku do 60 az 80 kg N/ha se hnoji jednorazové pred
setim ve form¢ siranu amonného (SA), mocoviny (MO), pfipadn¢ DAM 390, zvlasté
Vv sus$ich oblastech a na stfednich a t€zsich pudach. Pokud je nutné pouzit vyssi davku N a na
leh¢ich pidach, je vhodnéjsi celkovou davku N rozdélit tak, ze asi 2/3 se aplikuji pied setim a
zbytek se ponecha k ptihnojeni béhem vegetace (3. — 4. list). K pfihnojeni je vhodné pouzit
LAYV nebo DAM 390 (Vangk a kol., 2007).

Stejné¢ jako pSenice, tak 1 u jarniho jeCmene je moznost vyuziti metody hnojeni
dusikem systémem CULTAN. V pokusech v letech 2007 az 2009 bylo zjisténo, ze vynos zrna
jarniho je€mene byl vysSi pfi davce 80 kg N/ha u CULTAN varianty ve srovnani s
konvenénim zplsobem dusikaté vyzivy (Sedlat a kol., 2010). Zajimavou metodu zkousSely
Ntayombya a Gordon (1995), ktefi v roce 1990 vykaceli stromy akaty a na tentyz pozemek
vyseli je¢men. To vedlo k vyraznému zvyseni vynosu je¢mene a obsahu N v zrnu v priméru o
23% vy$$i nez u monokultury. Bylo to pfi¢teno obsahu N v piidé€, ktery byl za 1éta nafixovan

bobovitymi akaty. Odhaduje se, Ze akat ptisp¢l asi 36 kg N ha/ha.

3.10.2. Vyziva a hnojeni pSenice a je¢émene fosforem

Celkovy piidni fosfor 1ze rozdélit na organicky vdzany a mineralni. Obé& tyto frakce
jsou vyznamnym zdrojem mobilnich fosfore¢nant pfijatelnych pro rostliny. Mineralni fosfor
1ze rozdélit na tii skupiny, jedna se o fosfor vazany na Zelezo, hlinik a vapnik (Kulhanek a
kol., 2006). Fosfor rostliny pfijimaji pouze ve vysoce oxidované formé jako ortofosfat.
Zpravidla je to H,POy, za neutralnich a2 alkalickych podminek i jako HPO4Z. Jiné organické
vazby fosforu (naptiklad polyfosfaty) musi byt proto nejdfive preménény na ortofosfat a
organicky vazany fosfor (naptiklad fytin). Musi byt mineralizovany (Baier a kol., 1988). Podil
mobilnich forem piistupného fosforu v padach zna¢né kolisa a pohybuje se od 10 az do 100
mg P/kg zeminy (Marschner, 1995). Zjistovani piijatelnosti fosforu je komplikovana tim, ze

P dodany v hnojivech mlize byt na rozdil od nitratii dlouhodobé¢ sorbovan a casto mé tendenci
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pohybovat se piidou v koloidni formé nebo v drobnych ¢asticich (McGechan a Lewis, 2002).
Psenice i jeCmen jsou rostlinami, které dokdzou osvojit si fosfor z puidy nejhiife ze vsech
pestovanych plodin. Podle schopnosti rostlin osvojovat si fosfor z padni zasoby je mozné
sestavit nasledujici poradi: jeCmen <pSenice < oves <zito, kukufice < brambory, cukrovka,
jetel lu¢ni, hoi¢ice < vojtéska, hrach, bob, pohanka. Rostliny proto vyvinuly fadu strategii pro
ziskavani fosforu i z velmi tézko dostupnych zdsob v pidé. Velmi ucinné jsou mykorhizni
asociace. Zakladnimi typy mykorrhizy s vysokou u¢innosti v ziskavani rostlin¢ tézko
dostupnych mineralnich zivin a v rozSifovani oblasti, do niZ zasahuje sorpcni schopnost

kotenového systému, jsou ektotrofni a endotrofni mykorrhiza (Pavlikova a kol., 2008).

V rostlinach je nejvice fosforu soustiedéno v semenech. Proto nejvétsi odbér z plochy maji na
svédomi obilniny. Sklizni a odvozem jedné tuny zrna obilnin se exportuje okolo 4 kg fosforu.
Odbérovy normativ fosforu a je¢mene se piili§ nelisi. PSenice odebere na produkci jedné tuny

zrna 4,4 az 6,2 kg P a jarni je¢men 3,5 az 6,2 kg P (Van¢k a kol, 2007).

3.10.3. Vyziva a hnojeni pSenice a je¢mene draslikem

Draslik ovliviiuje pfijem vody kofeny, pfevod vody, otevirani a zavirani praducht. Ma
vliv na turgor, ovliviluje pfiznivé velikost efektivni listové plochy a tim také pribéh
fotosyntetickych procesii. Zrychluje odsun produktti fotosyntézy z listd do zasobnich vakuol.
Ovliviiuje piiznivé akumulaci vysokomolekularnich glycidi, syntézu bilkovin a nékterych
enzymi. Dobra zasobenost rostlin vede ke zvysené tvorbé vitaminu C, zvySuje se odolnost
k nizkym teplotam (Vostal, 1994). Obilniny jakozto jednod€lozné plodiny si osvojuji draslik
z pidy lépe nez ostatni dvoudélozné rostliny. Pii niz§ich koncentracich drasliku v pidnim
roztoku je K* pfijiman aktivné. Sorpce iontéi drasliku probiha pies membranu pomoci
specifickych nosict a je fizena adenosintrifosfatazou. Pii vySSich koncentracich drasliku
V pidnim roztoku je K+ pfijimén prednostné pasivné. Pfitom ma jeho intenzivni piijem
antagonisticky vliv na piijem ostatnich kationtdi (pfedevsim Na*, Mg 2 ca’h, ¢imz je vyziva
témito zivinami brzdéna. Na druhé strané pii prevaze kationtil, zejména Ca?*, Mg*, Na* ale i
NH*" miZe byt narufen pijem drasliku. Nejvétsi naroky na draslik maji rostliny pfi
nejintenzivngj$i tvorbé biomasy. Zatimco béhem vegetativni faze maji obilniny znaéné naroky

na draslik, tak jeho vynosotvornd funkce po odkvétu zanikd (Baier a kol., 1988).
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Zavaznost vétSiny priznakt nedostatku drasliku byva silné ovlivnéna i obsahem fosforu

v pud¢ (Hackett a kol., 1965).

3.10.4. Vyziva a hnojeni pSenice a je¢mene hoi¢ikem

lonty hoftiku (Mg®) jsou chemicky podobné vépenatych iontim (CaZ").
I ptesto existuji dilezité rozdily v chovani téchto iontl v rostlinach (Troeh a Thompson,
2005). Naptiklad pii procesech eluce (vymyvani) kationtii z pad a s ni souvisejici acidifikaci
lze kationty sefadit takto: Mg > Ca > Al >Fe. Pfitomnost Al a Fe v plidnim roztoku sv&d¢i jiz
o zna¢ném poklesu pH a skute¢nosti, ze pida byla ochuzena o bazické kationty Mg a Ca.
Pidy obsahuji v priméru 0,4 az 0,6 % hotc¢iku, na dolomitech az 10 %. Lehké piscité i
raSelinné pldy s nizkym pH vykazuji velmi nizky obsah Mg. Pro vyzivu rostlin je kromé Mg
obsazené¢ho v pidnim roztoku vyznamné mnoZzstvi Mg2+ sorbované na pudni koloidy.
V sum¢ kationtdi by Mg mél zaujimat postaveni hned za Ca, a to 10 az 15 % KVK.
Rozhodujici je i vztah ostatnich kationti, predevsim K. Pomér v ekvivalentim zastoupeni Mg
Kby mél byt 3 : 1, nejméné 2 : 1. Pokud jsou dodrzeny tyto pomeéry, jsou piedpoklady
harmonického piijmu obou kationtl. Hoicik pfijimaji rostliny pfevazné pasivné, tzn. na
zéklad¢ elektrochemického gradientu, kde uvnitt buitky prevlada zaporny elektricky ndboj a
je snaha o jeho vyrovnani kationty. Obsah Mg v rostlinach je zavisly na druhu rostliny,
organu a jeho stafi. U semennych kultur, tedy i obilnin, je ke konci vegetace Mg
transportovan do semen, kde je ukladan ve fytinu. Obsah Mg v zrnu obilnin je pomérné
stabilni a vétSinou se pohybuje kolem 0,12 %. Ve slam¢ je obsah Mg nizsi (okolo 0,1 %)
(Vangk a kol., 2007).

3.10.5. VyZiva a hnojeni pSenice a jeémene vipnikem

Véapnik se vyskytuje v pidé a rostlinaich jako dvojmocny kation Ca®*". Nékteré
mineraly jako vapenec (CaCOs) a sadrovec (CaSO4 . 2H,0) maji velmi nizkou rozpustnost.
Tyto mineraly jsou Casto ve vlhkych pidach (v humidnich oblastech) vyluhovany.V suchych
aridnich oblastech zlstavaji v pidé témét nedotené. Vapnik se také vyskytuje v dalSich
mineralech, jako je napfiklad apatit a plagioklas. Vapnik mize byt v pidé zastoupen ve
vybranych oblastech vice nez 5 % hmotnosti ptudniho roztoku. Naopak ve vlhkych tropickych
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pidach se obsah vapniku pohybuje kolem 0,01% hmotnosti pudy. Pidy vlhkych mirnych
pasem obsahuji ccal — 2 % vapniku.Tato hodnota je zhruba totozna jako obsah drasliku
(Troeh a Thompson, 2005). Pifjem Ca®" rostlinami je zavisly i na vng&jsich podminkach. P¥
nizsi vlhkosti je pfijimano vice Ca, teplotou vSak neni mnoho ovlivnén. Pfesto mohou vné;jsi
podminky vyznamné zasahnout do pfijmu Ca a plsobit S ostatnimi faktory na vyrazné vyssi
pfijem K nez Ca, a tak zpisobit jeho relativni nedostatek v rostlindch. Obsah Ca v suSiné
rostlin je velmi variabilni a vétSinou se pohybuje v rozmezi 0,4 az 1,5 % v zavislosti na druhu
rostliny, organu a jeho stafi. Casto je milné divan obsah Ca a pozadavek rostlin na pH
prostiedi do souvislosti. To vSak neni zcela jednoznacné. Napiiklad obilniny potiebuji malo
Ca, ale odlisuji se v ndrocich na ptdni reakci — je¢men a pSenice nesnaseji nizké hodnoty pH,
zatimco Zito a oves je vyzaduji. Brambordm a lupiné se dobfe dafi na kyselych stanovistich,
ale spottebuji velké mnozstvi vapniku (Vanck a kol., 2007). Vépnik je také klicovym prvkem
pti zprostiedkovani signalu potiebného pro regulaci rostlin vici stresu. Vztah mezi piijmem a
koncentraci Ca v pletivech byva intenzivnéjsi v podminkach zasolenych pid nez v aridnich
podminkach. Odbér vapniku rostlinami tedy neni zanedbatelny. V Casové kiivce roste piijem
Ca spole¢né s rustovou fazi je€mene, a to bez ohledu na vodni reZim ¢i hnojeni. OvSem ve
stresovych podminkédch dochazi k poklesu odbéru Ca nadzemni biomasou pomérné strmé

(Kreek a kol., 2011).

3.10.6. VyZiva a hnojeni pSenice a je¢mene sirou

Sira patfi Vv fisi rostlinné, zvifeci a i lidské mezi zakladni ziviny. V pfirod¢ je vysoky
obsah siry v magmatickych horninach a nejvyssi je v ostatnich kyselych horninach. Sira se
nachazi ptevazné ve formé sulfida Fe, Zn, Pb, Cu, Hg, Ni, Ag a tak dale. Sulfaty vlivem
aerobnich podminek oxiduji. Anorganické formy siry se vyskytuji téméf vyluéné v podobé
sadry (Ca SO4 . 2 H;0). Sadrovec skal muize obsahovat az 15% SO,. V anaerobnich
sedimentech se sira vyskytu je ptredevsim Vv podobé pyritu (FeS;). Ve vlhkych pudach je
obsah siry pievazné0,1 az 0,5 g/kg. Ale vbazinach az10g/kg a v kyselych sulfatovych
mocalech az 35g/kg.Naproti tomu ve vyprahlé aridni pud¢é dochazi k akumulaci sirant
srazenim. Obsah v téchto pudach se zvySuje vlivem bohatych podzemnich vod nebo v
disledku zavlazovani a postiikd. Vlivem toho mize dochazet k vysrazeni sadrovce (Blume a
kol., 2002).
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3.10.7. VyZiva a hnojeni brambor

kde se péstuje prevdzna cast brambor, naznacuji vyznam hnojeni pro dosazeni potiebnych
vynost a kvality hliz. Zékladem uspé€Sného péstovani brambor je pfiméfené hnojeni
kvalitnimi stajovymi hnojivy. Je to ddno nejen jejich naroky, ale také tim, Zze brambory se
pestuji zejména na lehCich ptidach, kde je rychlejsi mineralizace organické hmoty v ptadé.
Nejcastéji se k bramboram hnoji chlévskym hnojem v davce 30 — 35 t/ha jiz na podzim.
Pouze ve vlhkych oblastech a tam, kde je mozné uziti zavlah, lze zaoravat dobte vyzraly hndyj
na jafe. V tomto obdobi je vSak lepsi aplikace komposti nebo kompostovaného hnoje.
Brambory dobie snaseji kyselejsi piidni reakci, a proto se k nim pfimo nevapni. VéEtsina pid,
na kterych se brambory péstuji, ma optimalni hodnotu pH v oblasti 5,5 — 6, coz naznacuje, Ze
potieba vapnéni je zde jen pfi silném poklesu pH. Po vapnéni a spoluptisobeni dalSich faktort
(hnojeni Cerstvym nevyzralym hnojem, péstovani nachylnéjsich odriad) hrozi zvyseni vyskytu
strupovitosti hliz (Van€k a kol., 2007). Brambory pfijmou béhem své vegetace celkem
v pruméru na vynos 10 tun hliz spolu s nadzemni hmotou a koteny 40 — 50 kg N, 9 kg P, 70
kg K, 22 kg Ca a 9 kg Mg (Cepl a Kasal, 2006).

3.10.7.1. Statkova hnojiva

PouzZivani statkovych hnojiv mé& nezastupitelnou roli v pfivodu organickych latek a
zivin do pudy a tim i v udrZzovani a zvySovani pudni urodnosti. Brambory patii mezi rostliny
péstované obvykle v tzv. ,,prvni trati“, to znamend, Ze se k nim aplikuji statkova hnojiva,
jejichz pozitivniho plisobeni vyuZzivaji plodiny péstované v ramci celého osevniho sledu. Neni
to vSak pravidlo, brambory, stejné¢ jako ostatni plodiny, nejlépe dokaZou vyuzit statkova
hnojiva v ,,druhé trati“. Hnojeni brambor miize mit rGznou podobu, 1 kdyz standardem je
vyzraly chlévsky hnij. K dalSim organickym hnojiviim patii 1 zelené hnojeni, stdjova hnojiva

rtznych druhti (hntj, kejda) a komposty (Cepl, 2005).

Jestlize produkované mnoZstvi organickych latek v Zivocisné vyrob& kryje potitebu
pudy, neni tfeba zddnych zmén daného systému. V pfipad€, Zze mnozstvi vyprodukovanych

organickych hnojiv nekryje potfebu plidy, je nutno provést nékterou z téchto moznosti:
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» zménu zastoupeni plodin,
» nakup organickych hnojiv mimo zemé&dé€lsky podnik,

» zaoravku slamy, zatazeni zeleného hnojeni (Balik,1993).

3.10.7.2. Dusik, fosfor, draslik, hoi¢ik

Dusik ma piimy vliv na vynosy a kvalitu brambor. Se zvySujici se davkou klesa jeho
ucinnost. To znamend, Ze v ramci nizkych davek N na hektar (50 kg N/ha) pfipada na 1 kg
dusiku pfirustek kolem 100 — 120 kg hliz, ale u davek nad 120 kg N/ha jiz jenom 20 — 30 kg
hliz. U velmi vysokych davek dochazi k vynosové depresi, ale je obtizné urcit pfesnou
hranici. Vysoké davky nad 150 kg N/ha negativné ovliviuji zivotni prostiedi a kontaminuji
spodni vody. Zvysujici se davky dusiku snizuji obsah suSiny, Skrobu a zhorSuji chut’ hliz po
uvareni. Existuje 1 nebezpeci zvySeného obsahu dusi¢nani v hlizach. Je to vSak vice zalezitost

prabéhu pocasi v roéniku a délky vegetacni doby jednotlivych odriid brambor.

Fosfor ma pro rostliny vyznamné postaveni v biochemickych reakcich a v pfenosu
energie. Brambory maji stfedni schopnost pfijmu P z pudniho roztoku. Pfijem fosforu
rostlinami je vyrazné ovlivitovan pidni reakci (optimum 6,0) a dostatkem organickych latek
vV pudé (pfi vySSim obsahu organické hmoty se snizuje objem chemicky vazaného fosforu).
Jedna — 1i se o vyssi davky P jako disledek jeho nizkého obsahu v pudé€, nebo jde — li 0
pozemky s niz§im pH (méné nez 5,0), je Gcelné pouzit na podzim spolu s organickym
hnojenim hnojiva s pomalej$im uvolfiovanim méné rozpustného fosforu typu Hyperkorn a ta

pak na jate doplnit niz8i davkou superfosfatu.

Draslik ma vyrazny vliv na zakladni funkce rostliny (transport latek, hospodateni
s vodou, aktivitu enzym, kvalitu Skrobu, kvalitu hliz apod.). Brambory maji sttedni naroky
na mnozstvi K v pud¢, 1 kdyZ ho z pidy odcerpavaji v pomérné velkém mnozstvi. Pfi nizké
zasobé K v piid¢€ 1ze pouzit doporuc¢enou davku drasliku zpravidla v draselné soli na podzim.
Pozor se vSak musi dat na jarni aplikace draselné soli (KCI), protoze vyssi davky chloru

mohou mit negativni vliv na obsah a kvalitu Skrobu.

Hor¢ik maé 1 u brambor vyznamné postaveni v procesu fotosyntézy, aktivaci enzymu a
syntézy bilkovin. Brambory jsou na nedostatek Mg citlivé a setkdvame se pomé&rné casto

s projevy nedostatku ve formé chloroz. Foliarni aplikace roztoku Mg ve vegetaci zpravidla jiz
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nic nevytesi, takze je dilezité dbat na optimalizaci zasoby ptistupného Mg v ptidé a na pomér
K': Mg v pudé. Rostliny brambor maji samoziejmé své pozadavky na uroven vyzivy P, K, Mg
i Ca, ale lze konstatovat, Ze v podminkach dobré zasoby téchto zivin v pud¢ a pii jejich
harmonickém poméru P:K (1:1,27), nijak vyznamné na pfimé hnojeni nereaguji (Vokal a kol.,

2004).

3.10.8. Foliarni aplikace Zivin

Rostliny potfebuji minimalné 16zivin pro svij rust a vyvoj. Tti z nich jsou uhlik,
vodik a kyslik, ziskané z atmosféry a z pudniho roztoku. Jsou — li udrzovany ptiznivé
podminky v ptidé€, neni s obsahem téchto zivin ve vyzive rostlin problém. Pokud vsak néktery
zostatnich13 Zivin, dusik, fosfor, draslik, vapnik, hot¢ik, sira, Zzelezo, bor, méd’, mangan,
molybden, zinek ¢&i chlor je v deficitu neboje jeho obsah nedostate¢ny, musi byt dodan
rostling jinou cestou. Touto cestou je aplikace zivin na pudu nebo na listy rostlin. Aplikace na
listy je znama téz pod pojmem foliarni aplikace (McCall, 1980). Mimokotfenovou vyzivu je
nutno chépat jako dopln€k vyzivy pfijimané rostlinou koteny. Princip pfijmu Zivin listy je
dosti podobny jako u kofenl. Zasadni rozdil spoc¢iva v tom, Ze vné&jsi sténa listuje pokryta
kutikulou a vrstvou epikutikularnich voski, které jsou Casto typicky strukturovany. Tyto
vosky jsou vylucovany empidermalnimi buiikami a skladaji se z dlouhych fetézct alkoholt,
ketonil a esterti vy$Sich mastnych kyselin. Vosky se také vyskytuji v kutinové vrstveé. Prinik
nizkomolekuldrnich a rozpustnych latek (cukrli, mineralnich Zivin) je umoznén v dasledku
hydrofilnich porG v kutikule. Primér téchto porti je mensSi neZ 1 nm a jejich hustota €ini
kolem 10" na cm? Té&mito pory dobie prostupuji takové latky, jako je napf. modovina
(pramér 0,44 nm), ale ne velké molekuly, jako jsou syntetické chalaty. Bunky v listu,
obdobné jako bunky v kofenech, pfijimaji mineralni prvky z apoplastu. Pfitom je piijem
ovlivnén takovymi vnéj§imi faktory, jako jsou koncentrace iontll, jejich mocenstvi, teplota a
vnitfnimi faktory, jako je metabolicka aktivita. V1iv koncentrace roztoku je u foliarni aplikace
mnohem niZ§i nez u kofenové vyzivy, coZ je dano izolaénim puasobenim kutikuly. Piijem

zivin z povrchu listu 1ze rozdélit do nékolika navzajem souvisejicich fazi:

Ulpéni foliarniho roztoku na povrchu listu.
Prinik vngj$i epidermdlni bunécnou sténou do apoplastu listu. Mezibunécné prostory a

bunécné stény tvoii cca 3 — 5 % z celkového objemu listu.
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» Pfijem zivin bunikami listovych pletiv. Pfijem latek a zivin pfes plasmalemu se uskutecnuje
v zasadé dvéma principy: L. spotiebovava se energie na ¢innost ptenasecu (aktivni proces), 1.
ve sméru elektrochemického gradientu bez narokl na energii (pasivni proces).

» Translokace zivin v listu do dalSich organid rostliny. Vyznamnym faktorem ovliviujicim
vyuziti zivin je jejich pohyblivost ve floému. Mobilni ziviny ve floému (N, P, K, Mg, S) jsou
transportovany v ramci listu a déle jejich vysoky podil muze byt také translokovan do
rostoucich nebo zasobnich organti rostliny. Na druhé stran¢ prvky s nizkou mobilitou (Ca,
Mn) jsou distribuovany predevsim od mista pruniku k vrcholu listu.

» Pienos na dlouhé vzdalenosti xylémem a floémem ve spojnici stonku a listu a transport

xylém/floém  prochazejici sténami transportni bunky (Balik a kol., 2006).

Vyuziti nékterych zivin u foliarni aplikace je rGznd. Napiiklad u foliarni aplikace
dusiku se udava vyuziti této ziviny mezi 70 az 80 %, tedy zhruba dvojndsobné oproti aplikaci
do ptdy. Pii mimokofenové vyzive je vSak nutné brat v Givahu to, Ze jen cast aplikovaného
roztoku ulpi na povrchu rostlin. Zavisi na celkové ploSe povrchu rostlin a je zfejmé, ze u
mladsich rostlin, zv1asté s uzkymi listy je mnozstvi aplikované latky zachycené na rostlinach
nizké. Pohybuje se jen v hodnotach nékolika desitek procent. Proto skute¢né vyuziti dusiku

z aplikované davky je podstatné nizsi (Vanék a kol., 2006).

Ptfednosti mimokotenové aplikace je, Ze jsou vylouCeny nezddouci chemické vazby
Vv roztoku, které pfi aplikaci zivin do ptidy by mohly vyrazné€ ovlivnit jejich pfijatelnost, a tim
i u¢innost dodanych zivin. Aplikaci je mozné také spojit (zvlaste€ u dusikatych hnojiv)
s oSetfenim porostu fungicidy a morforegulatory. Moderni listova hnojiva obsahuji specialni
aditiva, ktera vyrazné zlepSuji pfilnavost postiikové jichy k povrchu listli, soucasné se tim
zvysuje 1 rovnomeérnost pokryti listové plochy. I po zaschnuti postfiku na listech umozni tato
aditiva Cerpani Zivin z tenké vrstvicky filmu, ¢imz se prodluzuje doba, po kterou jsou Ziviny

pro rostliny piistupné, a tak se zvysuje efektivita vyuziti téchto hnojiv (Cermak, 2006).
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3.10.9. Huminové latky ve vyZivé rostlin

Huminové latky jsou nejrozsifenéjsi organické slouceniny v ptirodé. Mnozstvi uhliku
vazaného v huminovych kyselinach obsazenych v pude¢, raseling a uhli je téméf Ctytikrat vyssi
nez obsah uhliku vazany v organickych latkdch veSkerych rostlin a Zivocichli na svéte.
Huminové latky tvoii specifickou skupinu vysoce molekularnich, tmavé zbarvenych hmot
vzniklych v disledku rozkladu organickych zbytkii v zemi syntézou produkti rozkladu a tleni
odumfelych rostlinnych pletiv a zivocisnych tkani, tedy zprocesu jejich humifikace.
Huminové latky nejsou vSak pouhym odpadem z rozkladu zivotnich funkci, jsou pfirodnim
produktem soucasného vyvoje nerostnych a biologickych latek po celou historii zemé
(Tugarinov a kol., 2008). Jejich dnes$ni vyuziti je ovlivnéno i tim, Ze ubyva statkovych hnojiv
dodavanych do pudy. Pii sniZzeni objemu ZivocisSné vyroby museji zeméd¢€lci hledat nové
alternativni zdroje plnohodnotného organického hnojiva, jakym je chlévsky hnij. Nahradnim
zdrojem organickych hnojiv by mohly byt vedle méstskych a primyslovych odpadil i ptirodni
zdroje, jako jsou oxyhumolit, raselina ¢i niZe zmiflovany preparat Lignohuméat (Poldkova,
2007). Obsah organické hmoty v ptidé méfime vétSinou jako obsah uhliku. V soucasné dobé
neexistuje jedind vSeobecné akceptovana metodika pro stanoveni organické hmoty z pady, i
kdyz je zndmo, ze mnozZstvi a kvalita extrahované organické hmoty je ovliviiovdna objemem
extrakéniho cinidla, teplotou, dobou extrakce i sloZenim extrakéniho c¢inidla. Nejcastéji
pouzivanymi extraktanty jsou demineralizovand voda nebo roztok CaCl, a KjSOy

(Pospisilova a Drapelova, 2011).

Dosavadni vysledky vyvoje a vyzkumu potvrdily velky a mnohostranny vliv
huminovych latek na tirodnost ptdy, pfiznivy vliv na rostliny, zdravotni stav, odolnost proti
stresim, pfijem zivin a na vynosy. Intenzivnim vyuzivanim zemédé€lské pidy dochazi
Kk vycerpani pfirodniho pidniho potencialu — tedy ubytku organickych latek. Proto se hledaly
cesty, jak pidu obohatit huminovymi latkami. Primyslové se zac¢aly huminové latky vyrabét
v 70. — 80. letech 20. stoleti a ,,vyhospodafena“ piida se zacala obohacovat huminovymi
pfipravky a rostlina tak méla dostatek huminovych latek z ptidy. Dnes se huminové ptipravky
aplikuji pfimo na rostliny - zejména foliarné (Zednik, 2009).

O humatech se v pfirozeném pudnim prostiedi hovoii také v souvislosti se sorpci
nekterych fungicidii na strukturu humati v ptid€. Jednim z té€chto fungicidl je tebuconazole.

Ptesto, ze je fungicid aplikovan na rostliny, mize se do pudy dostavat disledkem srazek ¢i
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opadem rostlinného materidlu. Nasledkem toho miize dochazet ke znecistovani povrchovych
¢i spodnich vod a taktéz k ohrozovani pidniho ekosystému. Jednim z kli¢ovych procest,
Které ovliviiuji pohyb a chovani fungicidd v ptidnim profilu, je sorpce. Tebuconazole je
detekovan hlavné v hornich vrstvach pady (0 — 15 c¢cm), a proto by nemélo dochazet k jeho
priniku do spodnich vod. Pfesto byla v Némecku provedena studie, kterd méla za cil popsat
sorpci tebuconazolu na huminové kyseliny, které ptredstavovaly plidni organickou hmotu,
jakozto hlavni komponent, ktery ovliviiuje sorpci této latky. VétSina podobnych studii
pouzivala tebuconazol ve form¢ analyticky Cisté latky i1 pfesto, ze v zeméd¢€lstvi se v této
form¢ nepouzivd. Komeréné se dostupné prostredky, které obsahuji ucinnou latku
tebuconazole, dale obsahuji aditiva, kterd umoziuji snadnéjsi aplikaci fungicidu, zvysuji jeho
efektivitu a zabranuji ptipadné krystalizaci fungicidu. Studie nakonec potvrdila dileZzitou roli
pudni organické hmoty, kterd byla zastoupena huminovymi kyselinami, na sorpci
tebuconazolu v ptdé. Aditiva v komeréné dostupném ptipravku (pfevazné N, N —
dimethyldekanamid) lehce ovlivnila mechanismus sorpce, ale nijak vyrazn¢ neovlivnila miru

sorpce tebuconazole (Cadkova a kol., 2011).

Lignohumatové preparaty predstavuji dulezity zdroj organického uhliku a ziskavaji se
z technického lignosulfonatu (odpad pti vyrobé papiru). Po okyseleni sulfitového vyluhu lze
pfidanim dusiku ziskat tmavohnédy roztok, pfipominajici roztok ptidnich huminovych latek.
Proces oxidaéné — hydrolytické destrukce lignosulfonat je zaméfen na ziskani komplexu
vysokomolekuldrnich a nizkomolekularnich produkti s nahromadénim wurcit¢ho obsahu
nizkomolekularnich huminovych latek rozpustnych ve vod¢, které se vyznacuji zvySenym
obsahem skupin latek obsahujicich kyslik, a tudiz maji zvySenou biologickou aktivitu.
Vyrobcei deklaruji 90 % soli huminovych kyselin, které jsou minimaln€ z 50 % zastoupeny
nizkomolekularnimi latkami. Lignohumatové preparaty slouzi predevsim jako aktivatory
rustu rostlin a jejich aplikaci v zemédélstvi by meélo vzdy doprovazet kvalitni hnojeni
(Pospisilova a Drapelova, 2011). Lignohumadt je preparat, u kterého je surovinou pro jeho
vyrobu difevo ¢i jiz zminovany odpad z vyroby papiru. Je tedy plné¢ piirodnim piipravkem.
Tento preparat je na rozdil od vyrobkll z uhli nebo raSeliny velmi dobfe rozpustny ve vode¢.
Tim padem se lépe dostava 1 do pidy a jeho piinos je vyrazné€jsi nez u vyrobka ze

zminovanych fosilnich paliv (Hezky, 2005).

Lignohumat je mozné pouzit v Sirokém spektru plodin. Nachézi uplatnéni pfi péstovani:

obilnin, kukufice, maku, kminu, Inu, brambor, fepky, cukrovky, trav na semeno aj.
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Lignohumat lze pouzit i pii kompostovani nebo kultivaci pidy. Lignohumat a jeho formy
patii k nejnovéj$i generaci huminovych preparati. Obsahuje jak vysokomolekularni,
taknizkomolekularni ¢ast spektra a je pln€ rozpustny. Zakladni surovinou pro jeho vyrobu je
drevo, které je upravovano bezodpadovou technologii, jez urychluje proces humifikace a ve

vysledném produktu zachovava vSechny latky, vznikajici b€hem procesu.

Tento pomocny rostlinny ptipravek obsahuje soli huminovych kyselin a fulvokyselin,
které pasobi velice kladné na tvorbu bunék. U¢inné latky pronikaji bunéénou sténou do
bunky, kde aktivuji a zrychluji cytoplazmatické proudéni (cyklonu). To zabezpecuje vyménu
latek uvnitt bunky a mezi buiikami a prostfedim. Dochdzi k rychlej§imu pfisunu stavebnich
latek, buiiky lépe rostou a maji pevnéjsi bunécnou sténu. Po aplikaci pfipravku se na povrchu
bunéénych stén tvoii vice tukli a voski, rostliny se lesknou, maji zdravéjsi vzhled, jsou
odolnéjsi proti okolnim vlivim (napadéani chorobami, vymrzani apod.). Aplikace zvysuje také
obsah ucinnych cennych latek (naptiklad u brambor obsah Skrobu, u bylin obsah silic a
vonnych latek aj.), vynos a kvalitu sklizn€, podporuje latkovou vymeénu v rostlinach, v ptidé

vaze tézké kovy a radionuklidy (Kucera, 2006).

Lignohumat ma rovnéz vliv na ucéinnost herbicidi, v kombinaci snimi zvySuje
Lignohumat jejich ucinnost (jako stimulator ristu) u celé fady plodin (napf. luskovin).
V pesticidnich pokusech se s6jou byly rovnéz zatazeny Ctyii stimulatory riistu, a to ptipravky
Lignohumat, Lexin, Sunagreen a Atonik Pro s pfidavkem mocoviny. Kontrolni variantou byla

herbicidni kombinace Escort + Stomp 400 SC (3,0 + 1,0 I/ha),

ktera byla pouzita u vSech variant se stimuldtory. Na zéklad¢ vysledkli méteni vykonu
fotosyntézy po aplikaci uvedenych stimulatord rastu lze konstatovat, ze vsSechny tyto
ptipravky zvySovaly vykon fotosystémi rostlin s6ji. Nejvyssi vykon fotosyntézy byl zjistén u
ptipravkll Lexin, nasledné pak u piipravku Atonik Pro + mocCovina. Porosty so6ji po aplikaci
vSech uvedenych stimulatord jevily jeste¢ v pribéhu cCervence (pifi siln€¢ nadprimérnych

teplotach okolo 35 °C) znamky intenzivni fotosyntézy (Stranc a kol., 2006).

Lignohumat je jediny produkt svého typu, ktery je vyrabén v fizeném procesu
okyslicené hydrolytické destrukce z odpadli pii zpracovani difeva. Prakticky to znamena, Ze
proces tvorby huminovych latek, ktery v pfirodé trvd miliony let, firmy vyrabéjici
Lignohumat ve své vyrobni technologii simuluji a zkracuji tuto dobu na pfiblizné¢ 45 minut.

Diky skute¢nosti, ze jsou kontrolovany vSechny vstupy, je ptipravek ekologicky, neobsahuje
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zadné Skodlivé latky ani tézké kovy a predev§im je chemicky definovatelny a stabilni.
Produkt obsahuje pouze nizkomolekularni ¢asti huminového spektra, a to fulvokyseliny a soli

huminovych kyselin (Kasal a Rakos, 2008).

Aplikace Lignohumatu ma vliv téz na takové rostliny jako je chmel ota¢ivy. U mladych
chmelovych rostlin pokusné i kontrolni varianty nebyl po zélivce (v pribéhu 9.mésice a
pozdéji) zaznamenan zadny dlouzivy rast vyhont (s ohledem na vegetacni rytmus chmele,
zejména jeho fotoperiodicitu, je tato skuteCnost pochopitelnd). Rostliny oSefené roztokem
Lignohumatu byly tmavéji zelené nez u varianty kontrolni a pozdéji (cca o 1 tyden) u nich
opadavaly listy. Pfi sklizni bylo zji§téno, ze pokusné rostliny vytvofily v priméru o cca 6%
mohutngj$i kotfenovy systém nez rostliny kontrolni. Z orientacniho Setfeni vyplyva, ze
pokusné rostliny v porovnani s kontrolnimi rostlinami, pfi ponechdni na ptirozeném stanovisti
(ve skolce) lépe prezimovaly. Rovnéz nebyly zaznamendny prakticky zadné ztraty (Ghyn)

vymrznutim (Stranc a kol., 2005).

Uplatnéni ptipravku je také u ozimych plodin. Je ziejmé, ze zvlasté u ozimé psSenice
hraje dulezitou ulohu v osevnich sledech predplodina, jez by méla zanechat dostate¢né
mnozstvi poskliziiovych zbytki, které pfi patficném zpracovani ptisobi pozitivné na fyzikalni
a chemické vlastnosti piidy. V tom ptipadé se doporucuje aplikovat Lignohumat B v mnoZstvi
2 litry/ha pted zapravenim zeleného hnojeni do pidy. Huminové latky postupné pronikaji
vrchni vrstvou ornice, napomahaji bakteriim, které rozkladaji celulézu a tim pfiznivé ptisobi
na rozklad organické hmoty v pudé. Organicky material je do zimy dostatecné zpracovan a na
jafe neodebira rostlina tolik potfebny dusik. Aplikace Lignohumatu B do plidy také umozZiuje
rozvoj kotenové soustavy rostlin a to zejména vznik bohatého bo¢niho kotfenového vlaseni. Je
mozna i listova aplikace v ristové fazi 4. — 5. listu (faze - od 14 BBCH — 15 BBCH). Tento
zasah v mnozstvi 1 litrLignohumatu B/ha celkové posili zdravotni stav rostliny, zpevni zelené
¢asti a to ma pozitivni vliv na pfezimovani. Pokud v této dob¢ pfistupujete k aplikaci latek
k podpofe odnozovani u nevyrovnanych a fidkych porostl, je mozna spolecna aplikace
s Lignohumatem B — to v kone¢ném disledku pfispiva 1 k omezovani poléhdni. Mnohem
tieba spolecné s jakymikoli prostfedky chemické ochrany rostlin, napf. s insekticidy nebo

regulatory ristu ¢i fungicidy (Réakos, 2006).

Ve Vyzkumném ustavu rostlinné vyroby v Praze Ruzyni byl testovan vliv pfipravku

Lignohumét AM na obsah nitratového dusiku v ptdé. Hodnoceni vlivu Lignohumatu AM na

30



mnozstvi nitratového dusiku v pidé bylo provedeno na zéklad¢ vysledkti aerobni inkubace
tficeti riznych pidnich vzorkt. Ptipravek Lignohuméat AM posunul rovnovahu procesu
imobilizace-nitrifikace N v ptidnim prostiedi ve prospéch imobilizace v pievazné vétsiné pud.
Ve srovnani s kontrolnimi pidnimi vzorky bez aplikace Lignohuméatu AM, bylo pouze u dvou
vzorkl z testovaného souboru pid zaznamenano prikazné zvyseni hodnot nitratového dusiku.
V patnacti inkubovanych ptidach doslo po aplikaci Lignohumatu ke zvySeni obsahu
amoniakalniho dusiku, u tii pid byly zmény obsahu nepriikazné a u ostatnich (12) byly
namétfeny hodnoty nizsi. Ziskané vysledky naznacuji, Ze testovany preparat Lignohumat AM
je vhodnym alternativnim zdrojem dostupného uhliku a jeho vyuziti v zemé&d¢€lské praxi se
ukazuje jako velmi perspektivni. Posunutim rovnovahy imobilizace — nitrifikace dusiku ve
prospéch imobilizace lze pfi jeho aplikaci s mineralnimi hnojivy Ize prodluzit dobu vyuziti
dusiku rostlinou a zaroveil snizit riziko vyplavovani nitratového dusiku z ptadniho profilu.
Moznost jeho vyuziti by méla byt podminéna dal§im dikladnym vyzkumem jeho vlastnosti a

pusobenim v konkrétnich ptidnich podminkéch (Krejcova, 2008).

Lignohumat je mozné vyuzit dokonce i v trdvnicich. Jednou ze zékladnich podminek
spravného vyvoje okrasného ¢i sportovniho travniku je dostate¢né mnozstvi humusu v pade.
Je ziejmé, ze pouziti chlévského hnoje je nemozné a to predev§im z technickych divodi
(nemoznost zapraveni do pidy), ale také v souvislosti s omezovanim zivo¢isné vyroby. Avsak
i pouziti chlévského hnoje do nové zakladanych travnikid je velmi slozitou otazkou vzhledem
k vyskytu plevelt. Hledaji se tedy varianty, jak dopravit organickou hmotu do travniku.
Jednou z moznosti je pouziti preparatii na bazi huminovych latek, coz jsou latky, které jsou
obsazeny pravé v ptirodnim humusu. Pfirodni humus obsahuje ve vyvaZzeném pomeéru obé
¢asti huminového spektra — tedy vysokomolekularni huminové kyseliny a takeé
nizkomolekularni fulvokyseliny. Huminové latky plni v pidé akumula¢ni funkci pro
vytvareni nezbytnych zasob Zivin, regulacni funkci pro jejich distribuci v rostlin€ a ochrannou
funkci pro pfipad dopadu jakéhokoli stresového faktoru na rostlinu. Preparat je vysoce
koncentrovany pftipravek, pln¢ rozpustny, neobsahuje zadné balastni Castice, je misitelny
s hnojivy, mikroelementy, ale i prostiedky chemické ochrany rostlin. V pfipadé Lignohumatu
je tfeba zminit jednu z vlastnosti huminovych latek — tedy schopnost vdzat na sebe tézké
kovy. Toto je dulezit¢é napiiklad v méstskych aglomeracich v pfipadé urbannich
(antropogennich) zemin, kde vyskyt téchto Skodlivin pfimo musime pfedpokladat.Lignohumat
zvySuje odolnost proti naslapu a podporuje regeneraci poSkozenych rostlin. Aplikace pfi

zakladani a nasledné péci o travnik zajiStuje zlepSeni jeho zdravotni kondice, vytvari
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ptedpoklady pro aktivni rozvoj kofenové soustavy, posiluje pletiva rostlin, zpfistupiiuje
ziviny, zvétSuje listovou plochu a diky zefektivnéni pribéhu fotosyntézy zvySuje obsah

chlorofylu v listech a zlepSuje i barvu rostliny. (Hrab¢, 2006).

4. Material a metody

Vliv aplikace piipravku Lignohumat B na vynos a obsah makroprvkt u brambor byl
sledovan v roce 2009, u ozimé psSenice v roce 2010 a u jarniho je¢mene v roce 2011. Pfresny
polni pokus byl zaloZen na demonstraénim pokusném pozemku Ceské zemé&délské univerzity
v Praze v Suchdole. Na tomto pozemku jsou v tfihonném osevnim sledu péstovany brambory,

pSenice ozima a jeCmen jarni.

Nadmoiska vyska zde je 286 m n. m. a pudné klimatické podminky se vyznacuji
ro¢nimi primérnymi srazkami 490 mm, priimérnou ro¢ni teplotou 9,1°C, pidnim typem je
gernozem a pudnim druhem je hlinitd pada. Jedna se o fepaiskou vyrobni oblast (RVO).
Pidni zdsobenost zivinami byla zjiSténa extraktem Mehlich 3 (Mehlich, 1984) v téchto
hodnotach: P - 99 mg/kg, K — 114 mg/kg, Mg — 169mg/kg, Ca — 8 703 mg/kg. U P se jedna o
dobrou plidni zasobenost, u K se jedna o nizs§i a u Mg o vyhovujici zasobenost. Plidni reakce

pH se na tomto stanovisti pohybuje kolem 7,2. Tudiz se jedna o neutralni ptidni reakci.

Pouzita byla rakouskd odrida brambor Lenka, ktera je od 1.5. 2004 pfejmenovana na
Ditta. Jedna se o konzumni odridu, zafazenou do varného typu AB. Hlizy ma stiedné velké,
dlouze ovalné, s mélkymi ocky a se zlutou duZninou. Pocet hliz pod jednim trsem ma stiedni
az nizky. Jedna se o odridu rezistentni k had’atku bramborovému patotypu Rol a rakoviné
brambor. Hlizy jsou odolné mechanickému poskozeni. Distributorem v CR je Oseva, Agro

Brno, spol. s r.o. sidlici v Brné.

U ozimé pSenice pak byla pouzita odriida Alana. Jednad se o odriidu s pekarenskou
jakosti A. Je to odrida splnujici pozadavky pro vykup kvalitni potravinaiské psenice. Tato

odrtda je pravné chranéna pod firmou Selgen sidlici ve Stupicich.
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U jarniho je¢mene byla zaseta odriida Calgary. Je to sladovnicka odrida vhodna pro
vyrobu prémiovych Ceskych lezakt. Patii mezi nejvynosnéjsi odriidy jarniho jeCmene. I tato

odrtida je pravné chranéna pod firmou Selgen sidlici ve Stupicich.

Na pokusnych parcelkach o rozmérech 55 m? bylo zaloZeno 6 variant ve 4
opakovanich. S nehnojenou variantou (kontrola) bylo porovnavano 5 riznych variant hnojeni.
Jednalo se o rtizné kombinace Lignohumatu B (LH) a hnojeni dusikem ve formé ledku

amonného s vapencem (LAV —27% N). Pfesné schéma variant je znazornéno v tabulce I11.

Tab. I11. Schéma variant hnojeni
Brambory
Varianta | 1. aplikace 2. aplikace 3. aplikace
1 Kontrola kontrola kontrola
2 LH (4,5 I/ha) LH (4,5 I/ha) LH (4,5 I/ha)
3 120 kg N/ha \ \
4 120 kg N/ha + LH (4,5 1/ha) | LH (4,5 I/ha) LH (4,5 I/ha)
5 LH (1,14 I/ha) LH (1,14 I/ha) LH (1,14 I/ha)
6 120 kg N/ha + LH (1,14 I/ha) | LH (1,14 1/ha) | LH (1,14 I/ha)
Ozima pSenice
1 Kontrola \ \
2 LH (4,5 I/ha) \ \
3 140 kg N/ha \ \
4 140 kg N/ha + LH (4,5 I/ha) |\ \
5 LH (1,14 I/ha) \ \
6 140 kg N/ha + LH (1,14 I/ha) |\ \
Jarni jeCmen
1 Kontrola \ \
2 LH (4,5 I/ha) \ \
3 70 kg N/ha \ \
4 70 kg N/ha + LH (4,5 I/ha) \ \
5 LH (1,14 I/ha) \ \
6 70 kg N/ha+ LH (1,14 I/ha) |\ \

LH — ptipravek Lignohumat B
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Vsechny aplikace Lignohumatu B byly provedeny foliarn€, tedy na list, a to v
nasledujicich vyvojovych fazich bramboru: riist do délky — rtist do vysky, zapojeni (uzavirani)

porostu, ptfechodna faze tvorby poupat a pocatkem kveteni — BBCH 32, 42 a 59.

Jednotlivé terminy provedenych ¢innosti jsou znazornény v tabulce IV. Aplikace byly tedy

provedeny v obdobi nejvétsiho ristu biomasy a pocatku ristu hliz.

U ozimé pSenice a jarniho jeémene byla provedena dle doporuceni vyrobce pouze jedna
aplikace LH, a to v téchto vyvojovych fazich: psenice BBCH 29 a je¢men také BBCH 29 (tab.
V.).

Tab. IV. Terminy provedenych ¢innosti

Provedena ¢innost Datum (fenologicka faze)

Brambory (2009)

1. aplikace LH + odbér vzorkli nadz. hmoty 5.6. (rast do délky — rist do vysky)

aplikace LAV (120 kg N/ha) na hnojené var. | 5.6. (rtst do délky — rtst do vysky)

2. aplikace LH + odbér vzorkli nadz. hmoty 16.6. (zapojeni porostu)

3. aplikace LH + odbér vzorki nadz. hmoty 25.6. (tvorba poupat az pocatek kveteni)

sklizeni + odbér vzorkt hliz 8.9. (plna zralost)

Ozima pSenice (2010)

aplikace LAV (70 kg N/ha) na hnojené var. | 18.3.

aplikace LH + odbér vzorki nadz. hmoty

15.4. (odnoZovani / zacatek sloupkovani)

aplikace LAV (70 kg N/ha) na hnojené var.

15.4.

odbér vzorkil nadz. hmoty 15.6.
sklizeti + odbér vzorki zrna a slamy 2.8.
Jarni je¢men (2011)

aplikace LAV (70 kg N/ha) na hnojené var. | 15.3.

aplikace LH + odbér vzorki nadz. hmoty

16.4. (odnozovani)

odbér vzorkli nadz. hmoty

14.6.

sklizeti + odbér vzorki zrna a slamy

3.8.
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Pred aplikacemi LH byly z kazdé parcelky odebirany vzorky nadzemni hmoty. Tyto
vzorky byly déle v laboratofi zvaZzeny a usuSeny pfi teploté 60 °C. Z rozdilu mezi Cerstvou a
suchou hmotou byl stanoven obsah suSiny. Vzorky byly dale rozemlety a analyzovany na
obsah makroprvku. Tato analyza probihala u brambor v ramci mikrovinného rozkladu. U
pSenice a jeCmene probihala analyza na suché cesté. Méfeni obsahu P prob&hlo na pfistroji
ICP - OES (opticky emisni spektrometr s indukéné vazanym plazmatem). Méteni obsahu K,
Ca a Mg prob¢hlo na pfistroji AAS (atomova absorpcni spektrofotometrie). Méfeni obsahu N
bylo provedeno destilaén¢ dle Kjeldahla na piistroji Gerhard Vapodest 50s.

Pti sklizni brambor byl proveden odbér vzorku hliz, které byly zpracovany stejnym
zpusobem jako nadzemni hmota. Pfi sklizni pSenice a je¢mene byl proveden odbér zrna a
slamy. Tyto odebrané vzorky byly taktéz zpracovany stejnym zplsobem jako nadzemni
hmota. Stejnou metodou byl zjistovan i obsah makroprvka. Pfi sklizni byl zjistovan také
vynos hliz bramboru na zéklad¢ zvazeni celkové hmotnosti hliz z jednotlivych parcelek.

Stejnym principem byl zji§tén vynos zrna a slamy u pSenice a je¢mene.

Sklizent brambor byla realizovana za pomoci traktoru v agregaci s vyoravatem
brambor. Sbér byl proveden ru¢né ihned po vyorani. U pSenice a je¢mene byla sklizen
realizovana maloparcelkovou sklizeci mlatickou. Pro statistické vyhodnoceni byl vyuZit

statisticky software SAS (1998) a Excel (2003 a 2007).

5. Vysledky
5.1. Brambory

Vynosy byly stanoveny od 17,5 t/ha do 21,1 t/ha. Ziskany soubor hodnot nespliioval
na zakladé popisnych charakteristik normalitu rozdéleni, a proto nebyla pro dalsi hodnoceni
zaznamenan u varianty cislo 3, kde byl aplikovan pouze dusik. Podobnych vysledkd bylo
dosaZeno i u nehnojené kontrolni varianty a u varianty 6. Nejvyssiho vynosu bylo dosazeno u

varianty 5 s doporu¢enym davkovanim Lignohumatu B a aplikaci 120 kg N/ha.
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Graf 1: Priimérné vynosy hliz brambor
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Primérné hodnoty obsahu susiny byly ve vSech odbérech stanoveny mezi 10 % a 12
% bez ohledu na variantu hnojeni. Nejvyssich obsahl susiny bylo dosazeno vzdy pfi druhém
odbéru. Nejvyssi obsah suSiny v nadzemni hmoté byl vZdy zaznamenan u varianty ¢islo 3
hnojené pouze N a to pfedev§im ve vzorcich z druhého odbéru, kde rostliny jiz stagnovaly
Vv intenzité rustu. Podobnych hodnot bylo dosazeno i1 u varianty 4, tzn. varianta hnojena

dusikem i Lignohumatem B. Obsahy susiny v hlizach se pohybovaly v rozmezi 22,2 — 24,1%.

Nejvyssi naméfené hodnoty obsahu N v suSiné nadzemni hmoty byly stanoveny
vSeobecné u vzorkil z prvniho odbéru. U vzorkli z druhého a tfetiho odbéru tyto hodnoty

poklesly a stagnovaly. U prvniho odbéru byla zmétena nejvyssi hodnota (4,40 %) u varianty

v

vwr

obsah N byl naproti tomu naméfen u kontrolni nehnojené varianty. Podobnych vysledkt bylo
dosazeno i1 u tietiho odbéru. Z toho lze usuzovat, ze aplikace Lignohumatu B spolecné

s hnojenim 120 kg N/ha méla pozitivni vliv na obsah dusiku v nadzemni hmot€ brambor.

Obsahy dusiku v hlizach jsou znazornény v grafu 2. Dosazené hodnoty se pohybovaly
v rozmezi 0,95 — 1,31% N. Nejvyssi obsah dusiku v hlizach brambor (1,31 %) byl stanoven u
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kontrolni varianty. Je tedy pravdépodobné, Zze doporucend davka Lignohumatu B méla spolu
s aplikaci 120 kg N/ha vliv na akumulaci dusiku v hlizach brambor. Tyto hodnoty jsou
vyjadieny v grafu 2. Hodnoty obsahu N v hlizich mezi variantou 6 a kontrolou jsou
statisticky prikazné. Statisticky prikazny rozdil byl zaznamenan i mezi variantou 3 (120 kg

N/ha bez Lignohumatu) a 6 (120 kg N/ha a doporucena davka LH).

Graf 2: Obsah dusiku (v %) v hlizach brambor
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V susiné vzorkl nadzemni hmoty a hliz brambor byl rovnéZ sledovan obsah vybranych
makroprvku (P, K, Ca, MQ@). V nadzemni hmoté byl u uvedenych prvka dosazen téméi shodny
obsah bez ohledu na variantu hnojeni a termin odbéru. Z vyrovnanych hodnot lze tedy
usuzovat, ze zvolené davky Lignohumatu a dusiku nepodpofily ptijem ostatnich sledovanych
prvkl nadzemni hmotou brambor. Primérny obsah fosforu v nadzemni hmoté ¢inil 0,17 %,
obsah drasliku 2,68 % a obsah véapniku a hotc¢iku 1,71%, respektive 0,28%. Ve vzorcich hliz
byl stanoven obsah fosforu 0,50 %, drasliku 3,71 %, vapniku 1,31% a hot¢iku 0,23 %.
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5.2. Ozima pSenice

Vynosy zrna pSenice byly stanoveny od 3,7 t/ha do 7,8 t/ha. Nejnizs§i vynos byl
zaznamenan u varianty ¢islo 2, kde byl aplikovan pouze Lignohumat B ve zvySené davce.
Podobnych vysledki bylo dosazeno i u nehnojené kontrolni varianty a u varianty 5.
Nejvyssiho vynosu bylo dosazeno u varianty 6 S doporu¢enym davkovanim Lignohuméatu B a
140 kg N/ha. Z pohledu vynosu zrna se tedy jednalo o nejefektivnéjsi variantu. Podobnych
vysledkti dosahovali i varianty 3 a 4, tzn. varianta hnojena pouze N a varianta hnojena
dusikem a s aplikaci zvySené davky Lignohumatu B. Hodnoty vynost u jednotlivych variant

jsou znazornény Vv grafu 3. Rozdily mezi sledovanymi variantami byly statisticky prikazné.

Graf 3: Vynos zrna ozimé pSenice
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Vynosy slamy pSenice mély podobnou tendenci jako vynosy zrna. Stanoveny byly od

v

varianty 6. Hodnoty vynosti u jednotlivych variant jsou znazornény Vv grafu 4. Z grafu je
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patrné, ze rozdily mezi sledovanymi variantami byly statisticky prikazné stejn¢ jako u vynosu

Zrna.

Graf 4: Vynos sldmy ozimé pSenice
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Nejvyssi naméfené hodnoty obsahu N v su§iné nadzemni hmoty v I. odbéru byly

stanoveny u variant 3 (140 kg N/ha), 4 (140 kg N/ha + zvySena davka Lignohumatu B) a 6
(140 kg N/ha + bézna davka Lignohumatu B) (Graf 5). U vzorku z Il. odbéru byly stanoveny

vzhledem k vyvojové fazi niz$i obsahy N neZ u I. odbéru. Nejvyssi obsah v nadzemni hmoté

v

varianty 1 (1,21 %) (graf 6). Rozdily mezi variantami 3 a 6 a variantou 1 jsou statisticky

prikazné.
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Graf 5: Primérny obsah N v nadzemni hmoté — I. odbér
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Graf 6: Primérny obsah N v nadzemni hmot€ — II. odbér
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Ve vzorcich obou odbérii byly stanoveny také obsahy P, K, Ca a Mg. U prvniho
odbéru jsou statisticky nejvice priikkazné rozdily u obsahu P v nadzemni hmoté. Nejvyssi
obsah P v I. odbéru byl stanoven 0,30 % u variant 3, 4 a u varianty 6 (0,29 %) (graf 7), stejné
jako u obsahu N. Nejnizsi u vzorkd 2 (0,21 %) a 5 (0,22 %). U vzorkd druhého odbéru byl
kontrolni varianty 1 (0,17 %) a u varianty 5 (0,17 %) Statistiky prikazné rozdily zde jsou
mezi variantami 6 a 1, 5. Obsahy ostatnich makroprvki nebyly statisticky prikazné. Nejsou
tedy uvadény v grafech.

Graf 7: Obsah P v nadzemni hmot¢ oz. pSenice — I. odbér
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Graf 8: Obsah P v nadzemni hmot¢ oz. psenice — II. odbér
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Primérné obsahy N v pSeni¢né sldmé jsou zndzornény v grafu 9. Nejvyssi hodnota

byla stanovena u varianty 6 (0,33 %) a nejnizsi u varianty 2 (0,21 %). Rozdily mezi témito
variantami jsou statisticky pritkazné. Obsah P ve vzorcich sldmy byl nejvyssi u variant 5 a 6.

Rozdily mezi t¢mito dvéma variantami a ostatnima jsou statisticky prikazné.
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Graf 9: Primérny obsah N v nadzemni hmot€ oz. pSenice — slama
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Graf 10: Obsah P ve slam¢ oz. pSenice
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Primérné obsahy N v pSeniéném zrnu se pohybovaly od 1,47 % (var. 2) do 1,86 %
(var. 6). Rozdil mezi nimi je statisticky prikazny (graf 11). Obsah P v zrnu je statisticky
prukazny mezi variantami 3, 5, 6 a variantami 1, 2 a 4 (graf 12). Obsahy K v zrnu byly
stanoveny od 0,28 % (var. 4) do 0,30 % (var. 5).

Graf 11: Primérny obsah N v zrnu oz. pSenice
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Graf 12: Obsah P v zrnu oz. pSenice
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5.3. Jarni jeémen

cv v

stanoven u varianty Cislo 2, kde byl aplikovan pouze Lignohumat B ve zvySené davce.
Nejvyssiho vynosu bylo dosaZeno u varianty 6 s doporu¢enym davkovanim Lignohumétu B a
aplikaci 70 kg N/ha. Z pohledu vynosu zrna se tedy jednalo o nejefektivnéjsi variantu.
Podobnych vysledkli dosahovali i varianty 3 a 4, tzn. varianta hnojena pouze N a varianta
hnojena dusikem a s aplikaci zvySené davky Lignohuméatu B. Hodnoty vynost u jednotlivych
variant jsou zachyceny v grafu 13. Z tohoto grafu je také patrné, ze rozdily mezi sledovanymi

variantami s nejvyssim vynosem (6, 4, 3) a s nejniz$im (2, 5, 1) byly statisticky prikazné.

45



Graf 13: Vynos jarniho je¢mene - Zrno
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Vynosy slamy je¢mene mély podobnou tendenci jako vynosy zrna. Pohybovaly se od

vvr

varianty 6. Hodnoty vynost u jednotlivych variant jsou znazornény v grafu 14. Rozdily mezi

sledovanymi variantami 6, 4, 3 a 2, 5,1 byly statisticky pritkazné stejné jako u vynosu zrna.
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Graf 14: Vynos jar. jeCmene - slama
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Nejvyssi naméfené hodnoty obsahu N v suSiné nadzemni hmoty u I. odbéru byly

stanoveny u variant 3 (70 kg N/ha), 4 (70 kg N/ha + zvySena davka Lignohumatu B) a 6 (70
kg N/ha + bézna davka Lignohumatu B) (Graf 15). U vzorkl z II. odbéru byly stanoveny

vzhledem k vyvojové fazi niz§i obsahy N nezZ u I. odbéru. Nejvyssi obsah v nadzemni hmoté

cv v

varianty 3 (1,03 %) (graf 16). Rozdil mezi variantou 6 a variantou 2 je statisticky prukazny.
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Graf 15: Primérny obsah N v nadzemni hmot¢ jar. jemene — . odbér
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Graf 16: Primérny obsah N vV nadzemni hmot¢ jar. jeémene — I1. odbér
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Nejvyssi obsah P v 1. odbéru byl stanoven 0,49 % u varianty 2 (graf 17). Nejnizsi byl u
vzorku 4 (0,35 %) a 6 (0,36 %). U vzorkti druhého odbéru byl nejvyssi obsah P stanoven u

cvwr

%) a u varianty 4 (0,20 %). Statistiky prukazné rozdily zde jsou tedy mezi variantami 6, 4 a 1
(graf 18).

Graf 17: Obsah P v jar. je¢meni — 1. odbér
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0,600

0,500

T
0,400 - T
0,300 -
0%
0,200 -
0,100 ~
0,000 n T T T T T 1
1 2 3 4 5 6

49



Graf 18: Obsah P v jar. je¢meni — II. odbér
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Primérné obsahy N v je¢né slamé jsou zndzornény v grafu 19. Nejvyssi hodnota byla

stanovena u varianty 5 (0,43 %) a 6 (0,42 %). Nejnizsi hodnota byla u varianty 1 a 3 (0,36 %).

Rozdily mezi témito variantami jsou statisticky prikazné. Obsah P ve vzorcich slamy byl

nejvyssi u variant 5, 2 a 1. Rozdily mezi témito tfemi variantami a ostatnimi (3, 4, 6) jsou

statisticky prikazné.
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Graf 19: Primérny obsah N v nadzemni hmot¢ jar. jeémene - sldma
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Graf 20: Obsah P v jar. je¢meni - slama
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Priamérné obsahy N v je¢ném zrnu se pohybovaly od 1,14 % (var. 2) do 1,40 % (var.
6). Rozdil mezi nimi je statisticky prikazny (graf 21). Obsah P v zrnu je statisticky prikazny
mezi variantami 5, 6 a variantami 3 a 4 (graf 22). Nejnizs$i obsah P byl stanoven u varianty 4
(0,33 %). Nejvyssi hodnota byla stanovena u varianty 6 (0,51 %). Obsah K v zrnu je¢mene
byl stanoven od 0,38 % (var. 3) do 0,42 % (var. 1).

Graf 21: Primérny obsah N v jar. je¢meni — Zrno
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Graf 22: Obsah P v jar. jemeni - zrno

Obsah P v jar. jeCmeni - zrno
0,600
.
:
0,500
i I :
1 T
0,400 1 :
I I
0,300 1
0%
0,200
0,100
0,000 T T T T T 1
1 2 3 4 5 6
6. Diskuze

Vzhledem k tomu, ze nejvy$$iho vynosu hliz brambor bylo dosaZeno u varianty 5
s doporucenym davkovanim Lignohumatu B, tak lze usoudit, Ze hnojeni této varianty mélo
vliv na vynos hliz a lze fici, ze se jednalo v tomto ohledu o nejefektivnéjsi variantu. Hodnoty
vynosu hliz u jednotlivych variant jsou zachyceny v grafu 1. Z tohoto grafu je rovnéz patrné,
ze rozdily mezi sledovanymi variantami nebyly vzhledem k vysokym smérodatnym
odchylkam statisticky prukazné. Obsahy susSiny v hlizach se pohybovaly v rozmezi 22,2 —
24,1%. To odpovidé i hodnotdm uvadénym Pulkrdbkem (nedatovéano), ktery uvadi primérny
obsah suSiny 23,7%. Varianta ¢islo 3 vykazovala nejvyssi obsah suSiny i u vzorkt hliz. Déle
nasledovala varianta 2 hnojend zvySenou davkou Lignohumadtu, kde bylo dosazeno 23,6%

suSiny. U variant 1, 4 a 6 bylo zaznamenano shodné 23,2% suSiny.

Obsahy dusiku v hlizdch znazornéné v grafu 2 dosahovaly hodnot, které se
pohybovaly v rozmezi 0,95 — 1,31 % N. To odpovida i vysledkim Merhana a kol. (2010),
ktefi u brambor hnojenych davkami N v rozmezi 0 - 200 kg N/ha zaznamenali obsah dusiku

v rozmezi od 1,25 do 1,30 %. Nejvyssi obsah dusiku v hlizdch brambor (1,31 %) byl stanoven
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u variant hnojenych Lignohumatem v bézné davce (var. 6). To CasteCné potvrzuje teorii

Rakose (2005), ze pripravek Lignohumat zvySuje vyuziti zivin z pudy.

Primérny obsah fosforu v nadzemni hmot¢ ¢inil 0,17 %, obsah drasliku 2,68 % a obsah
vapniku a hot¢iku 1,71 %, respektive 0,28 %. Co se tyka obsahu makroprvki, tak se ve
vzorcich hliz nevyskytovaly prakticky Zadné rozdily mezi sledovanymi variantami. Obsah
fosforu byl stanoven v hodnot¢ 0,50 %, drasliku 3,71 %, vapniku 1,31 % a hot¢iku 0,23 %.
Podobnych hodnot obsahtit makroprvkii dosahli ve své praci i Merhan a kol. (2010), ktefi ve
svych pokusech stanovili 0,26 — 0,32% P, 2,09 — 2,32% K, 1,33 — 1,55% Ca. Drobné rozdily

mezi hodnotami jsou pravdépodobné zptisobeny riiznymi stanovistnimi podminkami.

Jelikoz bylo nejvyssiho vynosu zrna i slamy pSenice a je¢mene dosazeno u varianty 6,
tzn. u varianty, kde byl aplikovan Lignohumat B v doporu¢ené davce a LAV, tak lze tuto
variantu hodnotit jak nejoptimélnéjs$i. Neboli, byl — 1i aplikovan pouze Lignohumat B,
nedoslo k vyrazngj$imu narGstu vynosu. OvSem jestlize spolecné stimto piipravkem je
aplikovan také N, tak dojde k nardstu vynosu zrna ozimé pSenice 0 83 % oproti kontrolni
varianté, o 17 % oproti varianté 3 (120 kg N/ha) a o 22 % oproti varianté 4 (120 kg N/ha +
zvySena davka LH). Vynos zrna jarniho jeCmene byl u varianty 6 o 106 % vyssi ve srovnani
s kontrolni variantou, o 30 % oproti varianté 4 (120 kg N/ha + zvySend davka LH) a o 29
oproti variant¢ 3 (120 kg N/ha). Tvrzeni Rakose (2005), ze ptipravek Lignohumat zvySuje
vyuzitelnost mineralnich hnojiv pro rostliny, bylo ¢aste¢né potvrzeno. Dokladaji to vysledky
obsahu dusiku na variantach na kterych byl aplikovan Lignohumat B s LAV. Tyto vysledky
byly stanoveny u obsahu N v zrnu pSenice, ale i jemene. Vyuziti davky N ve formé LAV
bylo prokazateln¢ zvySeno aplikaci Lignohumatu. Davkovani téchto vyzivnych latek miize
byt sniZzeno az o 25 procent pii zachovani stejného efektu na porost. S tim je spojeno zlevnéni
takového zasahu a sniZeni rizika vyplaveni zivin do spodnich vod. Je jedno, zda je
Lignohumat aplikovan na podporu piijmu zakladnich prvka (N, P, K) nebo mikroprvkd.
Nartist vynosti na varianté 6 oproti kontrole u jednotlivych plodin zachycuje graf 23. Obsah P
V zrnu pSenice byl stanoven u varianty 6 na 0,35 % a u varianty 4 na 0,33 %. To potvrzuje
viceméné tvrzeni Vanka a kol. (2007), ktery uvadi 0,37 % P v zrnu pSenice. U pokusu se
jedna tedy o podprumérné vysledky. Stejné podprimérné hodnoty byly stanoveny u obsahu N
V zrnu psSenice, a to maximalni hodnota u varianty 6 (1,86 %), pfiCemz Van¢k a kol. (2007)

uvadi 2,00 % N v zrnu pSenice.
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Graf 23: NarGst vynosu na varianté 6 oproti kontrolni varianté u jednotlivych plodin
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Spole¢na aplikace Lignohumatu a dusiku méla vliv také na obsah N v konecném
produktu, hlizach a zrnu (graf 24). Nejintenzivnéji reagovala ozima pSenice. Pfestoze
s rostoucim vynosem obecné klesa obsah fosforu v zrnu, tak u pokusu doslo k vyssi utilizaci P

do zrna.
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Graf 24: Naruast obsahu N v hlizach a v zrnu u var. 6 oproti kontrolni varianté u jednotlivych

plodin
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V grafu 25 je zndzornén procenticky nartist vynosu na varianté s aplikaci doporucené
davky Lignohumatu a aplikaci LAV oproti variant¢, ktera byla hnojena pouze LAV.
Nejintenzivnéji reagovala pSenice s naristem na vynosu o 10 % vyS$im. To znamend, Ze
aplikace doporucené davky Lignohumatu ve spojeni s aplikaci N méla vliv na vysledny vynos

zrna obilnin 1 hliz brambor.
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Graf 25: Narast vynosu na varianté¢ 6 oproti varianté¢ hnojené pouze N u jednotlivych plodin
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V grafu 26 je znazornén nartist obsahu N ve sklizenych produktech na varianté

s aplikaci Lignohumatu a LAV oproti varianté na které byl aplikovan pouze N.

Zde byl nejvyssi rozdil u bramborovych hliz, které reagovali na aplikaci Lignohumatu
nartstem o 31 %. Lze tedy usoudit, ze aplikace Lignohumatu ma ve spojeni s aplikaci dusiku

vliv na ptijatelnost N plodinami a obsah N v hlizach i zrnu.
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Graf 26: Narast obsahu N v hlizach a v zrnu na varianté 6 oproti variant¢ hnojené pouze N u

jednotlivych plodin
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Hypotéza piedpoklada vliv aplikace Lignohumatu B na zvySeni vynosu hliz brambor a
zrna ozimé pSenice a jarniho jeCmene a vliv na vyssi pfijatelnost Zivin témito plodinami. Na
zaklad¢ vysledkl byla potvrzena hypotéza pouze za predpokladu spolecné aplikace dusiku

s Lignohumatem.
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7. Zavér

Vliv aplikace ptipravku Lignohumat B na vynos a obsah makroprvki u brambor,
ozimé pSenice a jarnitho jeCmene byl sledovan vroce 2009, 2010 a 2011 v
maloparcelkovém pfesném polnim pokusu na stanovisti Praha - Suchdol. Z pokusu lze

vyvodit nasledujici zavéry:

Nejvyssi vynos bramborovych hliz byl stanoven u doporuc¢ené davky Lignohumatu B
Varianta hnojena pouze 120 kg N/ha vykazovala vzdy nejvyssi obsahy suSiny v hlizach).

V obsahu P, K, Ca a Mg v susing rostlin brambor se nevyskytovaly téméf Zadné rozdily mezi
kontrolou ani ostatnimi variantami hnojen.

Rozdily mezi variantami u vyse uvedenych udajii nebyly statisticky prikazné.

Obsah dusiku v hlizdch brambor u varianty hnojené béznou davkou Lignohumatu B (1,31 %
N) byl prukazné vyssi nez u kontrolni varianty (0,95 % N) a varianty hnojené pouze dusikem
(0,99 % N).

Nejvyssi vynos zrna pSenice 1 jemene byl stanoven u varianty s doporucenou déavkou
Lignohumatu B a aplikaci LAV.

Po aplikaci Lignohumatu spolecné s aplikaci N byl statisticky vys$i vynos v porovnani
s variantami bez dusikatého hnojeni i se zvySenou davkou Lignohumatu.

Po aplikaci Lignohumatu spole¢né s aplikaci N byl statisticky vys$si obsah P v zrnu obilnin
V porovnani s variantami bez dusikatého hnojeni i se zvySenou davkou Lignohumatu.

U ostatnich sledovanych makroprvkl nebyly zjistény statistické rozdily.
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