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AUTHOR'S REPORT

The diploma thesis “The Balance of N after Sewage Sludge Application in Long Term Field
Experiments ““ has carried out a research into the yields of winter wheat, spring barley and
potatoes, nitrogen contents and its absorption by these crops. The work analyses records of
the long-term experiments kept over the period of 9 years, assessing figures from five

locations with different soil and climate conditions.

The main goal was to monitor the influence of different fertilising systems on the yields,
the content of nitrogen in these plants and the absorption of the nitrogen by the crops in
different soil and climate conditions. The thesis was mainly focused on the issue of sewage

sludge.

The experiment was started at experimental establishments of the Czech Agriculture
University in 1997. The results of these experiments were compiled in years 1997 — 2005.
Potatoes (mutation Karin), winter wheat (mutation Samanta) and spring barley (mutation
Akcent) were grown in patches in three-phase rotation of crops. In the location Cerveny
Ujezd the potatoes were replaced by maize for silage. The area of the patches varied from 60
to 80 sqm. The experiments were established in five locations: Cerveny Ujezd —a production
area of beet, HnévCeves — a production area of beet, Humpolec — a production area of

potatoes, Lukavec — a production area of potatoes and Suchdol — a production area beet.

Only the first crop in the rotation system is fertilised by organic fertilisers, and thus the
potatoes (or optionally the maize) are monitored in terms of the direct impact of the
application of organic fertilisers, whereas with the winter wheat and spring barley the
subsequent influence is evaluated. Nitrogen doses in the fertilisers are given in the following

chart:

A scheme of the experiment:

o.n. | option potatoes winter wheat spring barley
1 kontrola (check-up) 0 0 0
2 kal 1 (sludge) 330kg N 0 0
3 kal 3 990 kg N 0 0
4 manure 330 kg N 0 0
5 N 120 kg N 140 kg N 70 kg N
6 N + straw 120 kg N + straw 140 kg N 70 kg N




The entire system was based on a unified dose of nitrogen so that the total dose of
nitrogen in 3 years (potatoes + winter wheat + spring barley) amounted to 330 kg N/ha. This
includes the organic as well as mineral fertilisers, or perhaps the combination of the two. Only

the option kal3, 990 kg N/ha was delivered in the form of sewage sludge.

Conclusions from the experiments results (years 1997 — 2005)

e In most locations the sewage sludge affected the yields of potato bulbs more than the
manure, apart from the location Humpolec where the option fertilised by manure meant a
significant increase of the yields compared to the sewage sludge.

e Fertilising the potatoes by straw with added nitrogen at the same dose as with the option
fertilised by nitrogen only, resulted in a 10 % depression of potato bulbs yields.

e Fertilising by sewage sludge brought about the increase in the content of nitrogen in the
potato bulbs, compared to the dose of nitrogen in the manure.

e Fertilising the wheat by sewage sludge achieves significantly higher yields in the
subsequent impact than when using the manure. Only in a less productive location of
Lukavec, the subsequent influence of the manure used was 1 % more efficient for the wheat
grain yields.

e Mineral-fertilised options, on average 9-year repetition in five locations reached higher
yields of the wheat grain than the options fertilised by the sewage sludge.

e Subsequent influence of the sewage sludge on the nitrogen content in the grain of the
wheat was bigger than the efficiency of manure with the same content of nitrogen.

e The highest effect on increase in the nitrogen content in grain of the spring barley was

caused by nitrogen applied directly to the barley in mineral fertilisers.

Key words:
*  Nitrogen
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#  Balance

* Environmental



AUTORSKY REFERAT

Diplomovéa prace ,,Bilance N po aplikaci Cistirenskych kalti v dlouhodobych stacionarnich
pokusech® zkouma vynosy ozimé pSenice, jarniho je¢mene a brambor, obsahy dusiku a
odbéry dusiku témito plodinami. Prace vyhodnocuje podklady dlouhodobych pokust v délce
trvani 9 let, pficemz zpracovavd hodnoty z péti stanoviSt s riznymi pidné-klimatickymi

podminkami.

Cilem prace bylo sledovat vliv riznych systémt hnojeni na vynosy, obsah dusiku

Vv oew

prace bylo zaméteno zejména na problematiku Cistirenskych kali.

Experiment byl zaloZena pokusnych stanicich Ceské zemédélské univerzity v
roce 1997. Vysledky pokust jsou zpracovany z obdobi let 1997 az 2005. Na parcelkach byly
péstovany v tithonném osevnim sledu brambory (odrida Karin), ozimd pSenice (odriida
Samanta) a jarni je¢men (odriida Akcent). Na stanovisti Cerveny ujezd jsou brambory
nahrazeny kukufici na sildz. Velikost parcel se pohybuje od 60 do 80 m2. Pokusy jsou
zaloZeny na péti stanovistich: Cerveny Ujezd - vyrobni oblast fepaiskd, Hnévéeves - vyrobni
oblast fepaiska, Humpolec - vyrobni oblast bramboraifskd, Lukavec - vyrobni oblast

bramborarska a Suchdol - vyrobni oblast fepaiska.

Organickymi hnojivy je hnojeno pouze k prvni ploding v osevnim sledu, proto je
u brambor (resp. Kukufice) sledovano pifimé ptsobeni aplikace organickych hnojiv, u ozimé
pSenice a jarniho jeCmene pusobeni nasledné. Davky dusiku v hnojivech u jednotlivych
variant uvadi tabulka:

Schéma pokusu:

(A varianta brambory 0zima pSenice jarni je¢cmen
1 kontrola 0 0 0

2 kal 1 330 kg N 0 0

3 kal 3 990 kg N 0 0

4 hntyj 1 330 kg N 0 0

5 N 120 kg N 140 kg N 70 kg N

6 slama + N 120 kg N + slama 140 kg N 70 kg N




Cely systém byl zalozen na jednotné davce dusiku tak, aby celkova davka dusiku za 3 roky
(brambory + ozima pSenice + jarni je¢men) Cinila 330 kg N/ha. To plati pro organickd i
mineralni hnojiva, popfipad¢ jejich kombinaci. Pouze u varianty kal 3 bylo doddno 990 kg

N/ha ve formé Cistirenskych kalt.

Zavéry z vysledkl pokust (obdobi 1997 —2005)

o Cistirensky kal mél na vétsiné stanovist’ vétsi vliv na vynos hliz brambor nez hnij,
kromé& stanovist¢ Humpolec, kde varianta hnojend hnojem zaznamenala vyrazného zvyseni
vynosu v porovnani s kalem.

. Hnojeni brambor slamou s piidavkem dusiku ve stejné davce jako u varianty hnojené
pouze dusikem se projevilo depresi vynosu hliz o 10%.

. Hnojeni Cistirenskymi kaly se projevilo zvySenim obsahu dusiku v hlizach brambor
v porovnani s ddvkou N ve hnoji.

. Hnojeni pSenice cCistirenskym kalem v ndsledném ptlisobeni dosahuje vyrazné vyssich
vynosti, nez pii pouziti hnoje. Pouze na méné urodném stanovisti Lukavec bylo vyuzito
nasledné pisobeni hnoje pro tvorbu vynosu zrna pSenice o necelé 1% lépe.

o Mineraln€ hnojené varianty, v priméru 9 let opakovani na péti stanoviStich dosahly
vysSich vynostl zrna pSenice nez varianty hnojené kaly.

o Nasledné piisobeni kalu na obsah dusiku v zrnu pSenice bylo vétsi nez piisobeni hnoje
se stejnym obsahem dusiku.

o Nejvyssi vliv na zvySeni obsahu dusiku v zrnu jarniho je¢mene mél dusik aplikovany

pfimo k je¢meni v minerdlnich hnojivech.

Klicéova slova:

o dusik

o hnojeni

o Cistirenské kaly
o bilance

o environment
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1 UVOD

Rozumné hospodateni v krajin¢ je podminkou udrZitelného rozvoje zemédélstvi.
Predpoklada uchovavani, nebo alesponn unosnou spotiebu neobnovitelnych zdroji. Z tohoto
pohledu je nutné si pfiznat, ze soucasné hospodareni s pudou je nevhodné, a mnohdy ma
jednostranné vyuzivani a mald péce za nasledek zhorSovani nékterych parametri ptudy, které
snizuji jeji ptirozené funkce. Tim se postupné¢ omezuje schopnost obnovy pudni Grodnosti,
majici za nasledek celkovy pokles vynost a kvality produkce.

Bylo jiz mnohokrat konstatovano a upozoriiovdno, ze pokud znacné poklesne pludni
urodnost, jeji obnova je obtizna, ndkladna a vyzaduje dlouhodobé usili. Méli bychom proto
hospodaftit tak, aby byly zajiStény potiebné podminky pro reprodukci plidni uUrodnosti.
Dostate¢na ptdni trodnost je zarukou stabilnich a kvalitnich sklizni i za méné piiznivych

povétrnostnich podminek, protoze rostliny snaze prekondvaji stresova obdobi.

Jednim z nejvyznamnéjSich prvki, ktery ovliviiuje produkci plodin je dusik. Dusik se
podili velmi vyznamné na vynosu i kvalit¢ produkce. Projevuje se na jedné stran¢ jako
intenzifikacni faktor, na stran€¢ druhé vSak miize poskozovat Zivotni prostiedi (vyplavenim do
podzemnich vod), a proto musime potfebnou davku v hnojivech pomérné presn¢ stanovovat.
Také formé, zplsobu a terminu aplikace dusiku je nutné vénovat velkou pozornost. Velmi
dilezité je vyuzitelnost ziviny — schopnost rostlin pfijmout dusik ve dané form¢ z konkrétniho
hnojiva.

Znacn¢ omezené hnojeni, které zatim vétSina zemédélskych podnikli uskuteciuje jiz
delsi obdobi (od roku 1992), vede k odcerpavani Zivin z pidni zasoby. Pochopitelné tam, kde
byly vysoké zasoby nékteré ziviny v pude€, je omezené hnojeni opravnéné, ale na vétSing

stanovist’ se pudy vycCerpavaji a snizuje se jejich vynosovy potenciadl (Vangk et al., 1997b).

Diky rozvoji obori a zméné legislativy, doslo k podstatnému zvySeni procenta ¢iSténi
odpadnich vod z 69% v roce 1991 na 95 % v roce 2000. S tim je spojen nartist produkce
Cistirenskych kalt. Otazkou zlstava jejich likvidace. Je snaha o jejich vyuziti pro hnojeni na
zemédelské puade, piipadné pro kompostovani. Vyraznd legislativni podpora vyuziti
Cistirenskych kalt je vyjadiena v zakonech €. 185/2001 Sb., o odpadech, z. €. 156/1998 Sb., o
hnojivech a vyhlasce MZP & 382/2001 Sb., o podminkach pouziti upravenych kalii na
zemé&délské padé, které stanovi podminky pouzivani kalt z COV k hnojeni na zemédglské

pude ¢i jejich vyuziti pii vyrobé komposti.
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Upravené kaly, jakoZzto odpady vyuZitelné na zemédélské pidé jsou svym obsahem
zivin podobné nékterym organickym hnojiviim a jsou pfinosem pro vyzivu rostlin. Proto také
byla kontrola vyuzivani upravenych kalii zafazena do vécné plsobnosti zdkona o hnojivech a
zpusob pouziti na zemedelské pude je v zdsadé obdobny jako u pouzivani statkovych hnojiv
(Budnakova, 2005).

Cistirensky kal vyuzity k hnojeni je vyraznym donorem organické hmoty, Zivin, ale také
rizikovych prvka. Vyuziti Cistirenskych kali méa 2 vyrazné pozitiva — ekologicka likvidace
Cistirenského kalu povazovaného za odpad z €isténi odpadnich vod, a vyznamny zdroj
organické hmoty a zivin. Pokud tato pozitiva pievysi nad negativnim aspektem, jez
predstavuje obsah rizikovych prkii v kalech z COV, je pouziti tdchto kali jisté cestou

k udrzitelnému zpiisobu hospodareni a soucasti péce o biosféru.
2 LITERARNI RESERSE

2.1.  Dusik

Dusik je makrobiogennim prvkem, ktery ze vSech nej€astéji limituje produkci plodin a
pusobi soucasné nejvice environmentalnich problémd.

Celkové mnozstvi dusiku na nasi planeté se odhaduje na 2,17 x 10" tun. Je soustiedén
hlavné v litosféfe, ale pro kolobéh dusiku v pfirodé mé nejvétsi vyznam dusik atmosféry.
Volny dusik tvofi ve vzduchu dominantni sloZzku a jeho podil ¢ini 75,51 % hmotnostnich, tj.

78,08 % objemovych. Pievazné jde o elementarni plynny dusik N, (Vanék et al., 2002).

2.1.1. Chemicka a fyzikalni charakteristika dusiku
DUSIK - N (lat. Nitrogenium), je plynny chemicky prvek, tvoiici hlavni slozku zemské
atmosféry. Patfi mezi biogenni prvky, které jsou zakladnimi stavebnimi kameny Zivé hmoty.
Byl objeven roku 1772, v roce 1777 ho pojmenoval Francouz Antoine Lavoisier jako
azote, coz znamena dusivy plyn. Po té co bylo zjisténo, Ze je kyselina dusi¢na odvozena od
dusiku, navrhl Chaptal nazev nitrogéne - ledkotvorny, ktery se udrzel v latinském oznaceni
nitrogenium.
Dusik nalezi do skupiny V.A. — nekovy. P¥irodni dusik sestava ze dvou izotopt "N a

>N, z nichz druhy je zastoupen pouze asi z 0,37% (Dolejskova et al., 2008).
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Vlastnosti

Dusik je plyn bez barvy, chuti a zadpachu. Neni toxicky ani jinak nebezpecny. Volny
dusik tvofi dominantni slozku ovzdus$i, mnohem mensi ¢ast je vdzana ve slouceninach

Dusik je v atmosféfe tvofen dvouatomovymi molekulami spojené trojnou vazbou, ktera
je velmi pevna. Tato trojna vazba ma za nasledek jeho nizkou reaktivitu - je inertnim plynem.
Vzhledem k tomu znatelné reaguje s jinymi prky jen za vysokych teplot, ptipadné za pouziti
katalyzatort. Za vysokych teplot se dusik slucuje s vétSinou prvka (napf. s kyslikem okolo
teploty 2 500°C) (Dolejskova et al., 2008).

Za normalni teploty dochazi k reakcim dusiku pouze prosttednictvim neékterych ptadnich
mikroorganismil, kdy je produktem pravdépodobné¢ amoniak a presny mechanizmus reakci
zatim neni znam (DolejSkova et al., 2008).

Naproti tomu atomarni dusik je velmi reaktivni a nelze ho uchovévat. Jeho vysoka
reaktivita spo¢iva v tom, Ze ma ve valen¢ni vrstvé 3 neparove elektrony.

Atomové (protonové ) ¢islo dusiku je 7, relativni atomova hmotnost 14,006, teplota tani
-209,86 °C, teplota varu -195,8 °C. Vyskytuje se v oxidac¢nich cislech -3, 1, 2, 3, 4, 5. Dusik

ma po kysliku a fluoru tfeti nejvétsi hodnotu elektronegativity a proto u néj prevlada

3-
schopnost vytvaret anion, ktery se nazyva nitridovy N . Pouze ve sloucCeninéach s kyslikem a

fluorem je schopen tvofit ionty, kde se uplatnuje v kladné valenci. Napiiklad v dusi¢nanech

5+
ma dusik oxidacéni ¢islo N

Volné elektronové pary umoziuji vytvareni chelatovych vazeb (Vanék et al., 1998).

2.1.2. Kolobéh dusiku

Dusik je v pfirodé znac¢né rozSifeny prvek. V elementarni podobé se s dusikem
setkavame prakticky neustale, tvofi totiz 78 % (objemovych) zemské atmosféry. Ve stopach
se v atmosféte vyskytuje také amoniak, ktery se uvolnuje tlenim organickych sloucenin, pfi
elektrickém vyboji (naptiklad blesku). Pti blesku mize také dojit v atmosféfe k reakci dusiku
s kyslikem za vzniku oxidu dusnatého, ktery ihned reaguje s kyslikem za vzniku oxidu
dusicitého a ten reaguje s vzdusnou vlhkosti a kyslikem za vzniku kyseliny dusi¢né, ktera se
vyskytuje v kyselych destich.

Je obsazen v zivych organismech (bilkoviny obsahuji v priméru vice nez 16% dusiku),
vpudé se vSak naléza jen jeho velice mala ¢ast, ktera je vétSinou védzdna ve formé

anorganickych sloucenin (dusi¢nany, dusitany a amonné soli) (Dolejskova et al., 2008).
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Obr. 1 Kolobéh dusiku umoziiuje vyménu raznych forem dusiku mezi atmosférou, piidou a

Zivymi organismy.
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nitritaéni bakterie
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volné Zijici bakterie
vazajicici dusik (amonizaéni bakterie)

Dusik je vyznamny biogenni prvek, ktery se vyskytuje ve vyznamnych organickych
slouceninach a ve vSech zivych organismech. Rostliny ho vyuzivaji k rtistu a nevylucuji ho.

Zivocichové ho vyuZzivaji k tvorbé bilkovin a vylucuji ho v podobé mocoviny nebo amoniaku.

Vzhledem k rozpustnosti prakticky vSech svych anorganickych soli se dusik témé&f
nevyskytuje v béznych horninach. VSechny tyto latky byly v pribéhu ¢asu davno splachnuty
do oceantl a tam se opét zapojily do riiznych biologickych cykli. Vyjimkou je napt. chilsky
ledek neboli dusi¢nan sodny NaNO,, ktery pravdépodobné vznikl rozkladem rostlinnych a
zivocisnych latek zejména na chilském pobtezi. Vyznamnym zdrojem organického dusiku
jsou pfedevsim objemné vrstvy ptaciho trusu, nazyvané guano a vyuZivané predevsim jako

hnojivo.
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2.1.3. Dusik v pudé

Zakladnim stanovistém péstovanych plodin je plda, kterd se fyzikdlnimi, chemickymi i
biologickymi vlastnostmi podili na utvaieni vynost. Zakladnim predpokladem piijmu Zivin je
rozvinuty kofenovy systém, optimalni pudni vlastnosti a dostatek zivin v pudé (Ivanic et al.,

1984).

plynné
ztraty
dusiku

-———

il mineralni
mineralizace padni dusik

fixace vyplav

Obr. 2 Zjednodusené schéma dynamiky ptidniho dusiku (Ivanic et al., 1984).

Bilance dusiku v pfirozenych pldnich podminkach je velmi problematickd vzhledem
k rizné rychlosti d&ju, které okamzity stav koncentrace dusiku v piidnim roztoku ovliviiuji —
mineralizaci pldnich organickych latek, imobilizaci mineralniho dusiku, denitrifikaci, plynné
ztraty dusiku atd. (Kolar, 1997).

Obecné je nutné konstatovat, ze celkova bilance N v piidé (porovnéni vstupli a vystupll)
neni vyrovnand — do pudy je pfivadéno méné N, nez je odCerpavano. M¢lo to do jisté miry
pozitivni vliv na omezeni ztrat a zlepSeni vyuZiti N rostlinami, ale na druhé strané¢ doslo
k poklesu vynost a vétSinou 1 ke snizeni kvality produkce. Pfitom je nutné podotknout, Ze
jsou z piidy od¢erpavany kromé mineralniho N i leh¢eji hydrolyzované organické slouceniny,
¢imz se potupné snizuje potencialni ptidni urodnost, jejiz obnova je velmi obtizna, ndkladnd a

vyZaduje dlouhodobé usili (Vanék et al., 1997b).

2.1.3.1. Zdroje
Prvotnim zdrojem dusiku je atmosféra, odkud se do pidy dostava fixaci

mikroorganismy, srazkami a spadem (Vanck et al., 1997b). Srazkami se dostava rocné do
pudy asi 5-15kg N (NH4+, NO3 ) na jeden hektar (Ivanic et al., 1984).

V pade¢ jsou hlavnim zdrojem dusiku organické dusikaté latky dodavané do pidy jako
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organicka hnojiva, poskliziiové zbytky, rostlinné zbytky, biomasa mikrobl, metabolity
organismii Zijicich v ptdé (Cerny et al., 1997), dale primyslova hnojiva a vzdusny dusik
poutany hlizkovymi bakteriemi vikvovitych rostlin. Pfevazna ¢ast ptidniho dusiku se nachazi
v organickych vazbach (95 — 99 %), zbytek ve formé minerdlni (pfedevSim nitratové a
amoniakalni), pfistupné rostlinam (Baier et al., 1985).

Dusik v piidé podléhd riznym pifeméndm. Jsou to procesy mineralizacni, kdy je
z organickych latek (je v nich soustiedéna pievazna ¢ast ptidniho N) uvoliiovan NHj a ten je
vétSinou dale oxidovan na NOj;. Obé formy jsou zdrojem N pro rostliny (Vanek et al.,
1997b).

Pievod z formy organické do minerdlni (i naopak) je vesmés zavisly na mikrobialni
¢innosti pady (Baier et al., 1985). Mikrobidlni rozklad organicky vazaného dusiku na NH, ' se
nazyva mineralizace. Tvofi se nejdiive NHjs, ktery ve vodném prostfedi piijima proton a
prehazi na NH4+. Na tomto procesu se ulastni fada fyziologicky velmi odliSnych
heterotrofnich mikroorganismil. Ke stanoveni Netto-mineralizace piid se kromé¢ jinych metod
pouzivaji inkubacni testy. Je ziejmé, Ze ¢ast dusiku v ptidé nemohou mikroorganismy rozlozit
a pro zasobovani rostlin mé tento dusik maly vyznam. Z vysledkt dlouhodobych inkubac¢nich
pokust vyplyva, ze celkové mineralizované mnozstvi N je v tésné korelaci pfedevSim
s celkovym obsahem dusiku v ptidé a neni vyraznéji zavislé na poméru C:N. Mineralizace je
velmi mala pii nizkych teplotich (kolem 0 °C). S rostouci teplotou se vyrazné zvysuje,
piredevsim v oblasti 30 — 40 °C. Zvyseni teploty o 10 °C urychli priibé¢h mineralizace 2 - 3x.

Vliv piidni reakce v rozmezi pH 5 - 8 na mineralizaci je velmi maly (Cerny et al., 1997).

Obr. 3 Kolob&h N v ptirodé (Vangk et al.,1997a)
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Celkovy obsah dusiku v orni¢ni vrstvé pid se pohybuje vétSinou v rozmezi hodnot 0,1 —
0,2 % hmotnosti zeminy, muze kolisat ve zna¢ném rozmezi (0,03 — 0,5 %) (Tesaf et al.,
1992). Cernozemé a hnédozemé byvaji dusikem zasobeny vice nez pudy ostatnich typt (Baier
et al., 1985). Pfi uvedeném obsahu je v ornici asi 3000 — 6000 kg N na 1 ha. Z tohoto

mnozstvi jsou jen 1 — 2 % z celkového obsahu dusiku dostupnd rostlindm v mineralni formé¢ v

. + - w7 v - 7 v e . , , , vy v
iontech NHys', NOs, piipadné NO, . Celkové mnozstvi minerdlniho dusiku v ornicni vrstvé

muze dosahovat 5 — 10 % , je to vSak pfevdazné¢ nevyménné sorbovany NH4+, fixovany
v jilovych mineralech.

Ptevazna cast dusiku v ptidach se vyskytuje v organickych dusikatych slouceninach,
jejichz dusik je aZ na vyjimky rostlinim nedostupny (Cerny et al., 1997). Hovotime o dusiku
hydrolyzovatelném a nehydrolyzovatelném zbytku. Hydrolyzovatelny dusik je tvofen
zejména amidy, alfa —aminokyselinami, aminocukry, purinovymi a pyrimidinovymi bazemi a
dalSimi hydrolyzovatelnymi organickymi latkami. Ivani¢ et al. (1984) uvadéji, ze 50 - 60%
vSeho dusiku pidach je soustiedéno v orni¢ni vrstvé a lze tedy pocitat s celkovou zdsobou
tohoto prvku v ornici 3000 az 9000 kg na 1ha, tj. maximalné 0,1 — 0,3 % hmotnosti zeminy.

Obsah anorganického dusiku v pidé¢ podléha rychlym kvalitativnim zméndm i
v pribéhu roku. Vedle mineralizatné — imobiliza¢nich procesti ovliviiuji jeho obsah v pudé
pfirozené a antropogenni vstupy a ztraty. Obsah N, kolisa od 20 - 30 do 110 - 120 kg/ha.
Obycejn¢ je nizky obsah minerdlntho N v amoniakdlni a dusi¢nanové formé v pidé
zaznamenavan v zimnim obdobi (do 10 ppm). Béhem vegetativniho obdobi se nejéastéji
formuji jarni a podzimni maxima (aZ na uroven 40 - 60 ppm) a jedno letni minimum.
v porovnani s amoniakem. V Gnoru se zaznamenava vyrazn¢ nizkd hladina dusi¢nand, a to
nejen z divodd slabé intenzity jejich produkce, ale i jako disledek moznosti jejich
vyplavovani. V bfeznu a dubnu se zjiStuje vysoky obsah dusi¢nant v pidé v disledku
zvySeni aktivity mineralizace a nitrifikace a vcelku jesté nedostatecného pfijmu N rostlinami.
Od kvétna do Cervence probiha vyrazna deprese obsahu NO;3 a to nejen z divodu vysokého
odbéru rostlinami, ale i1 z nedostatku vlahy pro nitrifikani procesy. V obdobi srpen az fijen
dochazi opétovné ke zvySeni obsahu dusi¢nanti, pravdépodobné¢ z davodi zlepsSeni

vlhkostnich pomérii, moznosti mineralizace poskliziiovych zbytkii a nakonec i slab§im, resp.
zadnym odbérem N rostlinnym pokryvem.Zimni obdobi se vyznaéuje nizkym obsahem NO;,

protoze je jeho biologicka produkce tlumena (Bielek, 1984).
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Vyznamny pfimy 1 nepfimy vliv na vyzivu rostlin ma Zivé slozka pudy a intenzita jeji
ginnosti. Cinnost pidnich organismil je dileZitd predevsim pii rozkladu organickych latek
(uvoliiovani zivin pro rostliny) a pii jejich dal§i pfeméné. Na biologické Cinnosti pudy se
nejvice podileji mikroorganismy.

Za ptiznivych podminek se mikrobidlni ¢innosti z organickych latek ro¢né uvolnuje do
forem piistupnym rostlinam asi 60 - 160 kg mineralniho dusiku (NH4Jr a NO;3) na 1 hektaru.
Na mineralizaci organického dusiku se podili amonizaéni a nitrifikaéni bakterie.
Amonizacnimi procesy vznikd amoniakalni dusik (NH4+), ktery je nitrifikaénimi procesy
(nitritaci a nitrataci) pfeménén na nitratovy dusik (NOj). Obsah NH; je vpudach
s intenzivni mikrobialni ¢innosti maly, protoZze se prakticky nitrifikuje stejnou mérou, jakou
se tvori. S vysS§imi obsahy se setkdvame na pidach s omezenou biologickou ¢innosti, kde
kyseld padni reakce, nedostatek kysliku, nadbytek vody ¢i nizka teplota nevytvareji ptiznivé
podminky pro nitrifikace. Vliv dostatecné provzdusnénosti pidy na mineralizaci dusiku je
vyznamny. Aktivita mikroorganismil je pfi mineraliza¢nich pochodech zavisla i na dostatku
fosforu v ptd¢é. Rychlost mineralizace organicky védzaného dusiku je siln¢ podminéna
pomérem C:N. Cim je tento pomér uzsi, tim se rychleji dusik uvoliiuje. Naproti tomu pfi
piivodu latek s Sirokym pomérem (napf. 30:1) miize dochazet i k ¢astecné imobilizaci
(poutani) mineralniho dusiku. V naSich zeméd¢€lskych plidach je primérnd hodnota poméru
C:N kolem 10:1. Je-li pomér C:N uzsi nez 20:1, dochazi k mirnému hromadéni NH; v padé.
Pfi poméru Sirsim, nez 25:1 nestaci kryt vznikly NHs ani vlastni potfebu mikrobtli (na kazdych
25 g C potiebuji mikroby 1g N) a je spotfebovavan minerdlni dusik ptidy. V tomto ptipad¢ jde
o imobilizaci N mikroby (Tesar et al., 1992). Podle Sirového a Facka (1967, in Tesart et al.,
1992) 1ze za dostate¢né pro zdsobovani rostlin dusikem povazovat jesté pomér C:N 15 — 18:1.
Cast dusikového cyklu, ktera je uskuteiovana mikrobnim metabolismem je rozdélena na
nekolik stupna:

mineralizace organického dusiku (Amonizace)

asimilace minerdlniho N mikroby (Imobilizace N)

mikrobni transformace mineralniho N (Nitrifikace a denitrifikace)

fixace elementarniho N,

Jednotlivé procesy pfemén N v ptidach, predevSim nitrifikace a denitrifikace, se znacné
podileji a spolurozhoduji o distribuci N v ptd¢, a tim o jeho vyuziti rostlinami (Vangk et al.,

1997b).
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2.1.3.2.  Ztraty

Pida je o ziviny ochuzovana odbérem rostlinami a v rizné mife i ztratami, které
vznikaji ptedevsim vyplavenim.

Ztrata zivin, konkrétné dusiku z pidy vyplavenim se miize pohybovat mezi 5 — 70 kg
na ha. Nejvétsi podil tvofi nitratova forma dusiku (Baier et al., 1985). Je- li vySsi obsah
mineralniho dusiku v ornici, pfedevS§im na lehkych pidach a pokud rezidualni dusik neni
vyuzit naslednou plodinou (napi. ozima pSenice) dochédzi v kolobehu dusiku k jeho ztratam.
V téchto ptipadech je vhodné zatadit do osevniho postupu zelené hnojeni, které biologickou
imobilizaci ztraty dusiku omezi (Cerny et al., 2008).

Iont NO; mize byt vyplaven vodou z kofenové zoény rostlin a uniknout drenaznimi
vodami ¢i jingym zpisobem z pudy. Iont NO; se vétSinou nachazi v ptidnim roztoku, se
kterym se v ptidnim profilu i pohybuje. Mnozstvi vyplaveného NO; lze omezit pfi vhodné
soustavé hospodafeni na pudé, vhodné technologii péstovani jednotlivych plodin, vcetné
hnojeni a sortimentu hnojiv. Tyto ztraty jsou primérné asi 10 - 20 % (Ivani€ et al., 1984).

Neptiznivym pochodem pro zasobeni rostlin dusikem z pudy je i denitrifikace, ktera
muze zpusobit unikem N, do ovzdusi ztraty az 50 kg.haf1 ro¢n¢ (Baier et al., 1985).

Denitrifikace je doprovazena vznikem té€kavych dusikatych slozek, kdy je puada
ochuzovana o dusik. Pro rozsah denitrifikace je rozhodujici pfitomnost nitratt, rozlozitelné
organické hmoty a sniZzena aerace. Se zesilenou denitrifikaci je proto tfeba pocitat v puidach
nedostate¢né provzdusnénych, jako je tomu pfi silné zavlaze nebo déle trvajici zatopé (Ivanic¢
et al., 1984).

Intenzita denitrifikace je v rhizosféfe casto n€kolikandsobné vyssi proti okolni zoné. Je
to vysvétlovano tim, ze je kyslik spotiebovavan také kofeny a tim se zvétSuji anaerobni
podminky. Na pozemcich dochazi vegetaci k plynnym ztratdm ptedevsim béhem prvnich 3 - 4
tydnd po aplikaci hnojiva. Po této dobé je vétSinou i niz§i obsah mineralniho dusiku v ptade¢.
Na thoru dosahuji plynné ztraty az 70 % z aplikovaného mnozstvi dusiku. V nasich ptdné
ekologickych podminkach rozsah denitrifikace dosahuje asi 10 - 25 % z aplikované davky
dusiku (Vostal et al., 1989).

Vedle biologické denitrifikace mohou plynné ztraty oxidi dusiku na N, vznikat 1 pfi
denitrifikaci chemické (nepiimé), kdy kyselina dusita reaguje s aminokyselinami, amoniakem
a jeho solemi, ptipadné s aminy a amidy.

Denitrifikaci se v ornych pudach ztrati behem vegeta¢niho obdobi asi 10 — 40 kg N na
1 ha (Ivanic et al., 1984).
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Ke ztratdm v plynné formé muize dojit i u amoniakdlniho dusiku na povrchu pad

bohatych na vapnik (Baier et al., 1985).

Rozsah mineralizace organického dusiku je ovliviiovan predevsim:
# Mnozstvim organické hmoty v pudé
* Jejim slozenim, zejména pomérem C:N
* Vodnim, vzduSnym a teplotnim reZimem pidy

# Puadni reakei a Zivinnym rezimem pady (Baier et al., 1985).

Do ztrat N je dale nutné z ptidy zahrnout odbér Zivin v podobé sklizné.

Tab. 1 Odbér zivin sklizni zeméd¢€lskych plodin za riznych podminek

Plodina Vynos (t.ha™) Odbér N (kg.ha™)

Ozim4 pSenice 3,08 76 pramér let
Jarni jeCmen 3,97 98 suchy rok
Jarni jeCmen 3,53 87 vlhky rok

Tab. 2 Stifedni odbér N sklizni v pfepoctu na jednotku hlavniho produktu

Druh plodiny hlavni produkt odbér N (v kg.t'1 hlavniho produktu)
Ozima pSenice Zrno 28

Jarni je¢men Zrno 24

Kukufice na silaz zelena hmota 2,1

Brambory hlizy 5

V kazdém ptipad¢ je nutné pocitat s tim, ze dusik predstavuje vysokou nékladovou polozku
(Van¢k et al., 1997b), a proto je nutné¢ znat mechanismus ztrat N z pudy a vhodnymi
achrotechnickymi zasahy tyto ztraty omezit na minimum.
2.1.3.3. Amonizace

Amonizacni bakterie rozkladaji dusikaté organické latky. Dochdzi k uvolnovéni
amoniakalniho dusiku (Baier et al., 1985).

Amonizace bilkovin a jinych organickych dusikatych latek, je v pidach jednim

z nejrozsifenéjSich mikrobnich procest. Mize probihat za aerobnich i anaerobnich podminek.
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Hlavni zplodinou je amoniak, podle kterého se cely proces nazyva. V pribé¢hu amonizace jsou
bilkoviny nejdiive St€peny proteolytickymi enzymy mikrobii na mensi fragmenty — peptony,
polypeptidy a aminokyseliny. Aminokyseliny mikrobi velmi rychle metabolizuji, takze se
v pudach ve volném stavu prakticky nevyskytuji.

V pidach je béznou metabolickou drahou aminokyselin jejich desaminace na
ketokyseliny. Za anaerobnich podminek dochazi k fermentaci za vzniku velmi pestré smési
vedlejSich produktli, pfedstavovanych riznymi organickymi kyselinami, zvla$t¢ mastnymi,
alkoholy, uhlovodiky i nékterymi zapachajicimi latkami, typickymi pro hnilobné procesy,
jako jsou sirovodik, merkaptany, methylaminy, indol, skatol aj. (Haider, 1995).

Amonizacni mikrofléra je velmi pocetna a pestra. V ornych ptidach maji hlavni vyznam
pfi rozkladu rostlinnych zbytkd baktérie. Pokud rozklad probihd za pfistupu vzduchu,
zapachajici latky se netvofi a proces je oznaCovan jako tleni. Pfi rozkladu Zzivocisnych
bilkovin se uplatiiuji ve vétsi mife organismy anaerobni, vznikd velké mnozZstvi zplodin se
zapachajicimi latkami a mluvime pak o hniti. V kyselejSich ptidach jsou vedle bakterii
dilezitymi rozkladaci organickych dusikatych latek 1 mikromycety.

Vzniklé amonné ionty se do zna¢né miry adsorbuji na povrch jilovych minerali a
humusovych latek, ¢imz se znacné omezi az zastavi jejich pohyb v pid¢. Zpiisob a sila vazby
pak ovliviluje nasledujici biologické piremény. V pfipadé, Zze se tvoii amoniak
z nahromadénych organickych zbytkd v piebytku, a v prostiedi neni dostatek sorp¢nich
elementd, prcha do atmosféry a ptida je tim ochuzovana o dusik. Cast amoniaku spotiebuji
rostliny, mnohem vétSi Cast vSak muze byt vyuzita mikroflorou, takZze mezi rostlinami a
mikroby miiZze dojit za urcitych okolnosti ke kompetici o dusik (Scherer, Balik, 1997).

Podle Irtaniho a Arnolda (1960 in Bielek 1984), je pro uvolnéni dusiku do prostiedi
nutné, aby rozkladand hmota obsahovala nejméné 1,66 — 1,88 % N. Nedostatek kysliku,
nadbytek vldhy, velmi nizké teploty, popf. sucho, sniZzuji intenzitu amonizacnich procest.
Urc¢ité mnozstvi amoniaku se pii pfeménach N latek v piidé miiZe stat zdrojem plynnych ztrat,
vytékanim na povrch pudy, u lehkych a alkalickych zemin. Dusik ve formé NHj3, uvolnény
biochemickymi reakcemi, se stavd pfimym zdrojem dusiku pro rostliny, nebo je vyménné
sorbovan na pudni sorpéni komplex, fixovan do jilovych minerélii, biologicky vazan

mikroorganismy, nebo nitrifikovan.
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2.1.3.4. Nitrifikace
Nitrifikace je oxidacni proces, kdy je amonny dusik postupné oxidovan autotrofnimi
organismy az na nitraty (Vanck et al., 1997b).

Ivani¢ et al. (1984) nitrifikaci rozumi biologickou oxidaci amonného iontu ve dvou

stupnich: Nejdiive na nitrit NO, (bakterie Nitrosomonas, Nitrosovibrio, Nitrosolobus,

Nitrosococcus apod.) a pak na nitrat NO3 (Nitrobacter, Nitrococcus, Nitrospira). Nitrifika¢ni
bakterie prevadéji dusik amoniakalni na nitrdtovy a vyuzivaji energii uvoliiovanou béhem
oxidace (Van€k et al., 1997b). Oxidace nitritu na nitrat je zpravidla rychlej$i (proto se
v ptirod¢ nehromadi toxicky nitrit, snad jen s vyjimkou situaci za velmi vysokého pH).
Nitrifika¢ni bakterie jsou hojné ve vSech aerobnich prostiedich, jejich riist je ovliviiovan
koncentraci substratu, teplotou, pH a mnoZstvim kysliku. Substritem chemolititrofni
nitrifikace je amoniak, ktery se uvolituje pfi mineralizaci organickych latek a v mens$i mife
vznikd 1 asimilacéni a disimilaéni redukci nitratt. Reakéni produkty nitrifikace jsou nitrit a
nitrat, ale také plynné dusikaté slouceniny, zejména oxid dusnaty a molekularni dusik.
Z hlediska naslednych emisi téchto plyn do atmosféry a jejich ulohy v chemii atmosféry je
zvlasté vyznamna tvorba oxidi dusiku nitrifikaci, jez miize 1 pfevazit nad tvorbou téchto latek

denitrifikaci (Ivani€ et al., 1984).

Reakce probihaji ve dvou fazich a lze je znazornit takto:

2 NH3 +3 O, = 2 HNO; + 2 H,0 + energie (661J)
2 HNO; + O, ==>2 HNOj + energie (2014 J)

Nitrifikace je proces velmi citlivy na vnéj$i podminky, je vyrazné ovliviiovan jako vétSina
biologickych procesii hydrotermickymi podminkami (Vancek et al., 1997b). Nitrifikace
probiha s dostate¢nou intenzitou v rozmezi pH 5,0 — 8,5 a optimalni teplota je 20 - 35 °C. Pfi
teplotach pod 5 °C téméf ustava. Zadouci je dostatek vzduchu v piidé a vihkost okolo 70 %
maximalni vodni kapacity. Nitrobacter je citlivéj$i k nedostatku vzduchu v pade, vyssi
koncetraci NHj3 a také k vysSim hodnotam pH, coz miize byt pfi¢inou rozdéleni obou fazi
nitrifikace a hromadéni nitriti v pidé€ (Scherer, Balik, 1997).

Na nékterych ptudach alkalickych, neutralnich i1 slabé kyselych mitize dochazet
k znaénému hromadéni dusitanii, kdyZ je omezena &innost Nitrobactera. Cinnost Nitrobactera

je mozno omezit vysokou hodnotou pH (hranice se udava 7,7), vysokou koncentraci
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amoniakalniho dusiku, samotnym nahromadénim dusitani. Dukazy toxicity dusitant
v polnich podminkach jsou sporné, pfi¢inou muze byt kterykoli jiny faktor (Matula, Knop,
1970).

Nitraty nejsou v pid¢ sorbovany, jsou dobie rozpustné a snadno difunduji, coz je
vyhodné pro dobré zasobovani kotenu rostlin dusikem. Jestlize je v pudé vétsi mnozstvi
nitrati, neZ mohou rostliny spotfebovat, migruji do spodnich vrstev piidy, kde bud’ prfechazeji

do podzemni vody, nebo jsou dale mikroby transformovany (Dolejskova et al., 2008).

Nitrifikace je casto uvadéna do souvislosti s ptidni Grodnosti — ¢im vyS§i pudni
urodnost, tim je vyss$i nitrifikace. Tento a¢ naprosto pfirozeny proces muze vést ke ztratdm
dusiku (vyplaveni ¢i nasledna denitrifikace NOj3'). S ohledem na tyto skute¢nosti, jsou
hledany moznosti omezeni a usmérnéni (inhibice) nitrifikace riznymi preparaty, piti jejichz
pouzitim se mohou snizit ztraty dusiku i omezit hromadéni NO3 v pletivech rostlin (Tesaf et
al., 1992). Simek (2000) uvadi tytéz divody pro pouziti latek s inhibiénim G¢inkem na
nitrifikaci (dikyandiamin, thiomocovina).

Ve vétsing pad je podle Simka (2000) rychlost nitrifikace pfirozené a silng zavisla na
dostupnosti amoniaku, druhym nezbytnym piedpokladem pro autotrofni nitrifikaci je
dostate¢ny ptisun kysliku. Zasobeni nitrifikujicich bunék témito dvéma latkami piimo zavisi
na obsahu, sloZeni, koncentraci a dalSich vlastnostech pidniho roztoku, kterym difunduji
molekuly latek k jednotlivym mikrobidlnim buiikdm. Pro priibéh nitrifikace je dilezitd urcita
rovnovaha mezi obsahem vody a vzduchu v ptide€. Zjednodusené lze fici, ze nizky obsah vody
v bézné mineralni pidé sice umoznuje dobrou aeraci s vyménou plynii mezi pidou a
atmosférou (a tedy ptisun O, do pldy), ale zaroven se pii vysychani pidy ztencuje vodni film
na povrchu pudnich castic, a tim se prodluzuje a komplikuje cesta pro diftizi molekul
v pidnim prostfedi. Nedostatek vody také pifimo inhibuje mikrobidlni aktivitu, nebot’ se
sniZuje nitrobunéény vodni potencidl a redukuje hydratace, a tim 1 aktivita enzymi. Naopak,
zvySuje-li se obsah vody v pudé, usnadiiuje se pohyb molekul v plidnim roztoku, avsak
soucasné se do ur¢ité miry zpomaluje vyména plyntli, a tim se snizuje dostupnost O, pro
nitrifikatory.

Dutlezity faktor ovliviiujici aktivitu nitrifikaéni mikroflory je hnojeni pramyslovymi
hnojivy, zvla§té dusikatymi. Radou pokusi je dokazano, ze ptidavné dusikaté hnojivo zvysuje
intenzitu nitrifikace. Stimula¢ni vliv dusikatych hnojiv se vSak nemusi vzdy okamzité

projevit. Plati to zvlasté¢ o amoniakélnich hnojivech, kterd se mohou pfi vysokych davkach
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docasn¢ inhibovat nitrifikaci (Ambroz, Haslbach, 1978).
2.1.3.5. Denitrifikace

Je naopak od nitrifikace redukéni proces, kdy jsou nitraty za pfitomnosti organickych
latek redukovany na oxidy dusiku az elementarni dusik (Vanék et al., 1997b). Je to biologicka
disimila¢ni redukce nitrath (pfes nitrity) nebo nitritii na plynné NO, N,O a posléze na N,. Je
hlavni cestou navratu N do atmosféry a nebyt této reakce, v ptid¢ by se hromadily slouceniny
N a jeho obsah v atmosféte by klesal. Bakterie pochéazeji z riznych taxonomickych skupin,
napft. Pseudomonas, Alcaligenes, Paracoccus, Bacillus (Bartak, 2002).

Podminkou pribéhu denitrifikace je nedostatek kysliku v ptid€, pfitomnost nitrati a
dostatek lehce dostupnych organickych latek (Vanék et al., 1997b).

Pti nepfiznivych piadnich podminkich (nedostatek vzduchu, vody, tepla) je znacné
omezovana ¢innost nitrifikacnich bakterii, projevujici se zvySenym podilem amoniakalniho
dusiku na celkovém objemu mineralniho dusiku v pud¢ (Baier et al., 1985). Denitrifika¢ni
(anaerobni) bakterie v pidach s nedostatkem vzduchu redukuji nitrdtovy dusik na volny

dusik, ktery unika do vzduchu.

Ztraty denitrifikaci jsou v agroekosystému nepfiznivym jevem, ale v pfirodnich
ekosystémech reguluji pfirozenou eutrofizaci pud a vod a udrzuji koncentraci N v atmosféte
(Bartak, 2002). Intenzita denitrifikace roste s rostoucim mnoZstvim nitratd, teplotou a
mnozstvim C zdroji. Inhibuje ji kyslik. Dale na denitrifikaci piisobi pH a také péstovana
plodina svymi exudaty a spotiebou kysliku koteny. Obvyklé ztraty jsou do 10 — 25 %
dodaného dusiku. V extrémnich podminkach (zaplaveny pozemek ryze apod.) mohou ztraty
denitrifikaci dosahovat az 200 kg na 1 ha za rok (Vostal et al., 1989).

V nasich podminkdch pfevazuje denitrifikace piisobena fakultativn€ anaerobnimi
mikroorganismy, které béhem rozkladu vyuzivaji kyslik nitrath (Vanék et al., 1997b). Lze ji

sumarné znazornit takto:

24 HNO;3 + 5 CgH 206 = 12 Ny + 30 CO; + 42 H,O + energie

Pokud nejsou nitraty vyuzity vysSimi rostlinami, jsou mikroby dale pretvareny. Nekteré
skupiny mikrobti vyuzivaji dusik nitrat po jejich ptedchozi redukci na amoniak ke stavebnim
ucelim a imobilizuji ho ve svych télech, jind skupina bakterii ma schopnost vyuZzivat za
anaerobnich podminek kyslik nitrati, jako ndhradni akceptor vodiku pti dychacich procesech,

misto vzdusného kysliku. Nitraty jsou pfi téchto procesech postupné redukovany az na
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kysli¢niky dusiku, nebo elementarni dusik.

Redukce nitrath probiha pak takto:

-

NO; NO, ” N0~ N,O— N,

Je znamo, Ze denitrifikaci mohou nastavat vyrazné ztraty dusiku, majici za nasledek
snizeni efektivnosti hnojaiskych zasahti i negativni ovlivnéni Zivotniho prostfedi. Znalosti
téchto déji umoznuji, aby tyto ztraty byly pfiméfené a vétsi ¢ast mineralnich forem N byla
vyzita rostlinami. Jedna se pfedevsim o to, aby v ptidach nebyl vysoky obsah nitrati, zvIasté
koncem vegetace a v mimovegetatnim obdobi. Je proto Zadouci aplikovat davky dusiku
pfimétené potiebé pestovanych plodin a pfevazné na pocatku vegetace (Vanck et al., 1997b).

Chemicka denitrifikace probiha intenzivnéji (na rozdil od biologické) v kyselém

prostiedi pii pH 5,5 a niz§Sim. Tak napt. moc¢ovina mtize s kyselinou dusitou reagovat takto:
CO(NH,); + 2 HNO,=— CO, +3 H,0 +2 N,

V naSich podminkéch vSak ptevazuje denitrifikace biologickd, pouze na pudach vyssich
poloh a po hnojeni mocovinou jsou ptiznivéjsi podminky pro chemickou denitrifikaci (Tesaf
etal., 1992).

Tyto ztraty jsou ptirodou ¢aste¢né nahrazovany napft. elektrickymi vyboji v atmostéte,
které jsou pficinou slu¢ovani elementarniho dusiku a kysliku na oxid dusnaty. Ten se ihned
oxiduje kyslikem na oxid dusicity, ktery tvoii s vodou kyselinu dusi¢nou a kyselinu dusitou.
Jeji neutralizaci vznikaji soli. Témito pochody se dle propoctii dostava do pudy kazdorocné
piiblizné 5 - 15 kg vazaného dusiku na 1 ha. DalSim zpiisobem dopliiovani obsahu vdzané¢ho
dusiku je Cinnosti bakterii nitrogennich, které poutaji elementdrni dusik a prevadeji jej

v amoniak (Vostal, Matousch, 1987).

2.1.3.6. Imobilizace
Je vazani minerdlni formy N, pfedevSim NH, - N mikroorganismy, ale i rostlinnou
biomasou do organickych sloucenin, nebo do stabilnich forem ptidni organické hmoty (Vanék

et al., 1997b). Béhem dekompozice dochézi vlivem respirace dekompozitorti k oxidaci uhliku
z pidni organické hmoty na CO; a zabudovani jak C, tak N do biomasy mikroorganismi.
Dusi¢nany nejsou v nasSich podminkach v piidé¢ zadrzovany jinym typem sorpce kromé sorpce

biologické.
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Pokud pomér mezi snadno asimilovatelnym uhlikem organickych latek a NH, - N
nepievysi hodnotu 20 - 25, nema mnozstvi amonného N vliv ani na rychlost, ani na celkovy
rozsah imobilizace. Jestlize je vSak tato hodnota prekrocena, nastava relativni nedostatek N a
imobilizace se progresivné zvysuje. Imobilizovany dusik se uvoliuje z tél mikrobii az po
odumfeni a remineralizaci jejich t€l. Pro vyZzivu rostlin a dalsi mikrobni transformace NH4Jr je
proto zadouci, aby se v pidé nahromadily uréité piebytky mineralniho dusiku. Cim je tedy
vys$i relativni obsah dusiku v rostlinnych zbytcich ve srovnani s uhlikatou slozkou, tim je
vyss$i efektivnost amonizace, tj. mnozstvi mikroby nespotiebovaného NH4+. Hnojeni slamou
je opatienim, které vyrazné zvysSuje aktivitu imobilizace, nebot’ se pii ném piida obohati
rozlozitelnym organickym materidlem s Sirokym pomérem C:N. Pokud neni hnojeni sldmou
kompenzovano dusikatym hnojenim, mlize dochazet k blokovani anorganického dusiku a

k negativnimu ovlivnéni vynost (Vostal et al., 1989).

2.1.3.7. Fixace dusiku

Biologicka fixace je asimila¢ni redukéni fixace plynného N,. Provadéji ji nékteré
mikroorganismy pomoci enzymu nitrogenazy. Jde o reakci energeticky nendrocnou:
nesymbioti¢ti fixatofi jsou plné zavisli na energetickych zdrojich organicky vazaného C
v pudé a proto jsou vétSinou volné asociovany s kofeny rostlin, symbioti¢ti pak vyuzivaji
pifimé zdroje rostlin (asimilaty). Intenzita fixace (krom€ mnoZstvi N a C) zavisi na teploté,
vlhkosti, provzdusnéni, druhu pfitomnych rostlin, pfitomnosti nékterych mikrozivin atd.

Nitrogenni bakterie maji schopnost biologicky poutat (fixovat) dusik z ovzdusi (pf.
Azotobacter, nebo symbioticky zijici hlizkové bakterie na kotenech vikvovitych rostlin —
Rhizobium). Obohacovani plidy dusikem poutanym z ovzdusi nitrogennimi bakteriemi mize
byt vyrazné. Napt. u vojtésky miize mnozstvi poutaného dusiku dosahnout az 400 kg . ha !
(Baier et al., 1985).

Proces symbiotické fixace dusiku rodu Rhizobium, podle popisu Prochdzky et al.
(1998), zacina interakci rostliny a bakterie pomoci chemickych signalt. Fenolické slouceniny
(flavonoidy) vylucované koteny piisobi v nizkych koncentracich jako signal pro chemotaxi
bakterie. Rhizobium rozpoznava povrch bunck kofenového vlasku. Bakterie pak vysila
signaly, které navozuji zménu tvaru kotfenového vlasku. Infekéni vlakno pronika do rostliny.
Aktivuje se mitoza korovych bunék a vytvaii se primordium hlizky, do jejichz bun€k bakterie
pronikne. Primordium se pak vyvine v hlizku, v niZ bakterie vytvateji bakteroid, obklopeny

peribakterialni membranou. Bakteroid s membranou je oznacovan jako symbiozom. Vznikly
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amoniak je exportovan do rostliny vyménou za sacharidy a aminokyseliny (Tesaf et al.,
1992). Leguminbézami poutané mnozstvi elementdrniho dusiku v symbidze s hlizkovymi
bakteriemi (r. Rhizobium) je odhadovédno az na 150 — 250 kg dusiku na 1 ha za vegetacni
obdobi (Casto i vice) (Ivani€ et al., 1984).

Ivani¢ et al. (1984) dale uvadéji, ze nesymbiotickd fixace dusiku bakteriemi rodu
Azotobacter a Clostridium je inhibovana pfitomnosti mineralniho dusiku, ktery pochazi
v tomto pifipadé zejména z intenzivniho hnojeni dusikatymi minerdlnimu hnojivy. Déle
uvadéji, ze lze timto zplisobem ziskat za vegetani obdobi asi 10 — 15 kg dusiku na ha,

ey

poptipad¢ baktérie Zijici v rhizosféfe rotlin (Azosprillum a dal$i) mohou nahromadit 30 - 50
ke N.ha™".
K redukci atmosférického N je zapotiebi znaéného mnozstvi energie, kterd je dodavana

ve formé ATP. Na redukci Nj je tfeba 28 ATP a proto je na 1 kg N potieba asi 30 MJ energie.
Vytvotfeny amoniak je bezprostiedné vazan na oxokyseliny za vzniku kyseliny glutamové az
glutaminu, tedy podobné& jako pii vazani amoniaku piijatého rostlinou z piidy nebo po redukci
nitrata.

Biologicka fixace u symbiotickych systémi vyuZziva energii ziskanou rostlinou
fotosyntézou a u voln¢ zijicich organismil z organickych latek v padé€. S ohledem na pomérné
vysokou energetickou naroc¢nost biologické fixace je jasné, Ze rozhodujicim Cinitelem
intenzity fixace je dostatecny piisun energeticky bohatych latek (Vostal, Matousch, 1987).

Poutdni dusiku volné Zijicimi mikroorganismy je v soucasnych podminkach dosti
omezené a je odhadovéano, ze ro¢né se fixuje 3 — 12 kg na ha a vétSinou dosahuje priiméru

okolo 6 kg N na ha. Tato symbiotickd fixace N je vyznamnym piinosem N zvlasté pfi

dostate¢ném zastoupeni jetelovin v osevnich postupech (Tesat et al., 1992).

2.1.4. Dusik v rostliné

Dusik patfi mezi Ziviny, coz jsou chemické latky potfebné pro normalni Zivotni
pochody organismu rostlin. Jejich funkce nemutze byt nahrazena jinou chemickou latkou
(Baier et al., 1985). Je obsazen hlavné v mladych orgéanech, d€livych pletivech, enzymech,
nukleoproteidech, chlorofylu a dalSich latkach, které se podileji na vlastnim riistu rostliny a
listové hmoty — celkové asimilacni plochy. Pfi poruSeni syntézy bilkovin dochézi
k hromadéni dusiku v rostlinach ve formée nitratt (Marschner, 2003).

Rostliny mohou pfijimat Ziviny vSemi organy. Pro mimokofenovou aplikaci je mozno
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pouzit klasickd hnojiva. Pochopitelné¢ existuji vhodna hnojiva, ktera jsou dobie rozpustna ve
vod¢, jako mocovina, ledek véapenaty, pfipadné¢ hnojiva kapalna, napt. NP roztoky.
Mimokotenova vyziva nemize plné€ nahradit vyzivu kofenovou, proto je tfeba ji chapat jako
specialni opatieni (Vanék et al., 2007).

Kofeny jsou hlavnim mistem pfijmu iontd. Van¢k et al. (2007) uvadéji, ze transport
iontll z pudniho roztoku do zivych bunék kofenového vlaseni je slozity proces. V podstaté

vSak jde o difuizi podminénou osmotickymi tlaky a neustale se ustavujicimi rovnovahami.
Zakladnimi zdroji dusiku pro rostliny jsou ionty NO3; a NH4+ (Ivani¢ et al., 1984). Dusik v
NH4Jr form¢ pfijimaji rostliny z mineralnich soli a jen v malé mife v organickych solich
(mocovina).

Pfijem nitrath koifeny rostlin a jeho nasledna redukce a asimilace piedstavuji hlavni
zpisob, jimZz je anorganicky dusik pfeménovan na organicky. Rostliny vytvotily fadu
regula¢nich mechanismu, jimiz je pfijem dusiku fizen viceméné v souladu s ,,potiebami*
rostliny, ur€ovanymi rychlosti jejich ristu. Uvedenou ,,pottebu‘ rostlin Ize definovat jako
takové mmnozstvi dusiku, které je potfeba pro zajisténi rustu (produkce biomasy)
odpovidajiciho mnozstvi dostupnych nebo vytvarenych asimilatl. Rychlost piijmu nitrath
obvykle nedosahuje maximalni mozné rychlosti, jiz se vyznacuji kofeny. To znamend, Ze
kontrola pfijmu nitratd je spiSe negativni v tom smyslu, Ze je fizena na niz8$i neZ moznou
uroven. Nitrat, jako hlavni zdroj dusiku pro rostliny, je do bunck transportovan aktivnim
transportnim systémem a postupné redukovan nitrat — a nitrit — reduktdzou (Prochézka et al.,
1998). Redukce dusi¢nani na amoniak probiha ihned po jejich vstupu do rostliny, pfedevsim
v tenkych kotincich. Jestlize kotfeny neobsahuji dostatek redukujicich latek, piechazi
dusi¢nanovy dusik do nadzemnich organti rostlin, kde mtize redukce pokracovat. Pii nadbytku
dusi¢nant se jen 30 - 50% redukuje v kofenech a zbytek ptfechazi do stonkd a listil.
Neprobiha-li ani zde redukce, hromadi se dusicnany a kontaminuji rostlinu (Marschner,
2003). Rozhodujici podminkou pro pfijem nitrati rostlinou je jejich koncentrace
v bezprostiedni blizkosti povrchu kotfend. Se zvySovanim vné&jsi koncentrace NO3 rychlost
ptijmu velmi rychle stoupé a brzy dosahuje maxima. Pfili§ vysoké koncentrace zivin maji za
nasledek zpomalovani rtistu kotfent a v n€kterych ptipadech dochéazi k pasivnimu, to znamena
nekontrolovanému vstupu nitrat do rostliny (Trckova, 1997).

Naopak poruchy v pfijmu dusiku rostlinami se projevuji naruSenim metabolismu,
omezenim rdstu, sniZzenim vynosu a vétSinou i zhorSenim kvality produkce. Zjevné jsou i

zmény v zabarveni rostlin jako disledek omezené tvorby chlorofylu, nebo jeho odbourdvani
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ve starSich listech (Vangk et al., 1998).

2.14.1. Dusik v obilce

Zrno obilnin — obilka — je jednosemenny plod, kdy charakter semene a plodu témef
splyva. Obilka ma tii zékladni Casti: obalové vrstvy, endosperm, kli¢ek. Dle toho, zda jsou po
vymlatu zachovany kvitkové organy — plucha a pluska — rozliSujeme obilky pluchaté a nahé.
Obilky pSenice a jemene maji na vnitini strané¢ ryhu a pii kliceni vytvafeji nékolik
zarode¢nych kotink.

Chemické slozeni obilnin zalezi na druhu, odridé a podminkéch prostfedi, zejména na

podnebi, ptid€, pocasi, hnojeni, zplisobu péstovani a sklizn¢ apod.

Tab. 3 Chemické sloZeni obilky Spaldon et al., 1982
Druh Slozeni zrna v %

bilkoviny | Skrob tuky vlaknina popeloviny | SuSina
PSenice 12,4 65,3 1,7 2,7 1,8 85,4
Je¢men 10,5 66,0 2,1 4.8 2,7 86,2

Rezervni latky (glycidy, z nichz hlavni podil tvoii skrob (60 — 70 %)) jsou v obilkach
riznych obilnin obsazeny hlavné v endospermu. Vnéjsi alerunova vrstva obsahuje 9 — 15 %
bilkovin. Tuk je v klicku a alerunové,vrstvé. Dale obilky obsahuji 1,5 — 3 % tuku a 1,8 - 3,8%
mineralnich latek (Spaldon et al., 1982).

Pro zpracovani chlebovych obilovin, zejména pSenice na pecivo, maji nejveétsi vyznam
bilkoviny (bilkoviny obsahuji v priméru vice nez 16 % dusiku). Jejich jakost a obsah
v obilkach zalezi na druhu, odrid¢ a na podminkach prostfedi. Vedle odridy ma zvlasté velky
vliv na pekatskou hodnotu podnebi: ¢im je podnebi sussi (kontinentalni), tim obsahuji obilky
vice a jakostngjSich bilkovin. VIiv na mnozstvi a jakost bilkovin ma rovnéz ptda, hnojeni,
kultura a jeji €initelé (Petr et al., 1997).

Potravinafskou kvalitu pSenice uruje mnozstvi a slozeni bilkovin v zrnu. Zvlasté u
pSenic je dodrzeni pozadavku 28 % lepku, tedy vysoké hladiny bilkovinnych frakei protaminii
a glutelint, potiebnych pro dobré rheologické vlastnosti té€sta a schopnost mouky vazat vodu,
bez racionalni vyzivy dusikem ve vztahu k cetnym ostatnim faktortm nemozny (Kolat, 1997).
Celkova jakost lepku vychézi z pruznosti, taznosti a pevnosti. Gliadin formuje lepek a dodava
mu pruznost a taznost. Glutenin pevnost. Vitaminy B, E, D se nachazeji v klicku. Tuku maji

obilniny pomérné¢ malo (1,5 — 3 %), na rozdil od Skrobu. Odriidovym znakem obilnin jsou
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charakteristicka Skrobova zrnka, na zakladé¢ jejich charakteristického tvaru Ize mikroskopicky
zjistit druh obilniny.

Obilka je¢mene obsahuje dusikaté latky ve formé bilkovin. Ani u jeCmene nelze
jednoznacné fici, ze vysoké davky dusiku snizuji sladovnickou hodnotu zrna, rozhodujici je,
jak byl aplikovany dusik vyuzit pro tvorbu vynosu (Vonka (1987) in Kolat 1997) a opét zde
hraje dominantni roli harmonicky pomér pfijatych Zivin ve vztahu k dusiku. U sladovnickych
je¢mentl vyzadujeme 9 — 11 % bilkovin v susSin€. Pro béZznou vyrobu pivovarnickych sladl se
ptipousti az 12,5 %. Naopak krmné jeCmeny maji mit vice nez 13 % bilkovin. Bilkoviny
v jecné obilce obsahuji zejména leukosin, edestin, hordein a je¢ny glutein. Obsah hordeinu a

gluteinu je odridovym znakem (Spaldon et al., 1982).

2.1.4.2. Dusik v hlize

Hliza je zkraceny vzrostny vrchol stolonu. Je dilezitym prvkem vegetativniho
rozmnozovani a hospodaisky nejcennéj$i Casti bramborové rostliny. Bramborové hlizy
obsahuji 23,7 % suSiny. Hlavni zasobni latkou je Skrob, jeho obsah se pohybuje pfiblizné
mezi 13 az 23 % (Snobl et al., 2007).

Pisobenim dusiku se vytvaii velka asimilacni plocha, coz je predpokladem pro dobry
vyvin hliz brambor a vysokou produkci skrobu. Dusik ovliviiuje vynos brambor v zavislosti
na odridé, ovlivituje vSak soucasné i kvalitativni ukazatele jako je velikost hliz apod. Vyssi
davky dusiku neptiznivé plsobi na zabarveni hliz a na obsah vody v hlizach. Dusik dale
ovlivituje chemické slozeni hliz, pii vysSich davkach dusiku je sniZzen obsah suSiny, ale i
Skrobu a dalSich nutricné vyznamnych latek. ZvétSenim davek dusiku dojde ke snizeni
ukazateli vhodného poméru hmotnosti hospodaisky cennych organti (hlizy) k hmotnosti

celkové biomasy (Minx et al., 1994).

Tab. 4 Chemické slozeni hliz v pivodni hmoté Spaldon et al., 1982
Druh SloZeni zrna v %
Skrob tuky N latky celk. cukry | popeloviny suSina
Brambory 17,5 0,1 2,0 0,5 1,1 23,7

Obsah dusi¢nani se méni v zavislosti na velikosti hlizy i1 v zavislosti na ¢astech hlizy.
Obecné lze fici, Ze nejvyssi obsah dusi¢nant, a to jak v % plvodni hmoty, tak 1 v % suSiny,

byl nalezen v nejmenSich hlizach. U hliz v pfi€ném priméru 3,5 — 4,5 cm byl obsah
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dusi¢nanti nejmensi. V bazalni ¢asti je obsah dusi¢nant vzdy vyssi a to u vSech velikosti hliz
(Mica et al., 1991).

Obsah dusi¢nanti v hlize brambor by nemé¢l byt vysoky, zptisobuje totiz zhorSeni kvality
hliz.U sadbovych brambor nam jde o vytéZznost sadbovych hliz, vitalitu a vysokou
biologickou hodnotu sadby. Toho 1ze dosahnout pouze s niz§imi ddvkami dusiku.

U primyslovych brambor se soustfedime na vynos Skrobu. Ten je tvofen vynosem hliz
a obsahem &krobu v hlizich. Skrobnatost neptiznivé ovlivituje dusikaté hnojeni a pfitomnost
chloru. Vynos hliz je vétSinou pfiznivé ovlivnén dusikatym hnojenim. Tento ,stfet” z&jmi
vyfeSime sttednimi davkami dusiku.

U konzumnich brambor a brambor urCenych na vyrobky je prvotady vynos hliz, jejich
stolni hodnota, obsah suSiny, skladovatelnost a obsah dusi¢nanti. Volime vys$si davky dusiku

(Cepl, Vokal, 1997).

2.1.4.3. Vyznam dusiku pro rostlinu

Nejvyraznéji ze vSech Zivin zasahuje do Zivotnich pochodi rostlin vyZziva dusikem.
Kli¢ové postaveni dusiku pro ristové pochody rostlin vyplyva zjeho zdkladni tlohy
v metabolismu rostlin. Dusik méa nejvyraznéjSi vliv na objem rostlinné produkce a pfii
vyrovnané optimalni vyzivé vSemi zadoucimi zivinami piiznivé ovliviiuje jeji kvalitu (Ivanic¢
et al., 1984).

Dusik je prvkem, u n¢hoz se nejCastéji setkdvame se synergickym ucinkem. Jeho
zvySeny piijem vyvolany hnojenim je doprovazen zvySenym piijmem ostatnich Zivin (pokud
jsou v prostiedi piitomné), coz ma velmi pozitivni ucinek (Marschner, 2003).

Dusik je také vyznamnou soucasti chlorofylu, kde s hot¢ikem tvofi centralni ¢ast této

velmi dulezité organické slouceniny (Vanék et al., 1998).

2.1.44. Nedostatek dusiku

Vyraznym znakem nedostatku dusiku u polnich plodin je svétlejsi zabarveni rostlin
(snizena tvorba chlorofylu). Lodyhy maji tenky vietenovity vzhled, listy jsou malé, zpocatku
svétle zelené, pozd€ji az zluté popf. 1 naCervenalé a vzpiimené, starSi usychaji a casto
pfedcasné opadéavaji (Marschner, 2003). Omezend tvorba listii a chlorofylu vede ke sniZeni
fotosyntézy a k nizSi tvorbé biomasy, k omezeni tvorby kotfentl, k jejich snizené piijmové
kapacité a obecné se snizuje i ptijem dalSich zivin (Vangk et al., 1998).

Nedostatek dusiku od pocatku vegetace ma za nasledek omezeni tvorby stavebnich a

funk¢nich bilkovin, ristu (listd, stébel atd.) (Vangk et al., 1998).
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Rostliny s nedostatkem N maji krat$i vegetacni dobu, rychleji dozravaji, ale s nizSim
vynosem a niz§i kvalitou produkce, pfedev§im semen. U obilnin je sniZena intenzita
odnozovani (Marschner, 2003).

Nedostatek se projevuje rozdiln¢ u jednotlivych druhi rostlin, napt., u obilovin se
v dobé diferenciace vegetaCnich vrcholli omezuje pocet zrn v klasu, tvorba bilkovin v zrnu,
takZe je zna¢n¢ omezen vynos. U okopanin je zadouci, aby rostliny mély dostatek N na
pocatku vegetace, ale ke konci jiz omezené mnozstvi (Van€k et al., 1998). Dobrym
indikatorem nedostatku dusiku v pad¢ jsou kukufice, fepka a krmna kapusta (Baier et al.,
1985).

Pti nerovnomérné aplikaci dusikatych hnojiv je patrnd nevyrovnanost porostl jak

z hlediska zabarveni, tak z hlediska vyvinu (Vangk et al., 1998).

2.14.5. Nadbytek dusiku

Nadbytek dusiku je méné Casty. VEtSinou je latentni, projevuje se jen u nékterych druhi
rostlin (kvétdk, jeteloviny) (Vanék et al., 1998).

Extrémni vyziva tou ¢i onou formou dusiku mize ovlivnit pribéh zakladnich
metabolickych pochodi. Pfi nadmérné vyzivé dusikem stoupa zpravidla obsah dusiku
v rostlinach, avSak vyssi obsah N v téchto rostlinach je ¢asto hlavné nebilkovinné povahy;
nadmérnou jednostrannou vyZzivou dusikem tedy nelze vzdy vyrazné zvysit produkci
kvalitnich bilkovin (Ivani€ et al., 1984). Je proto vhodné a vzhledem k efektivnosti nezbytné
znat mnozstvi dusiku v hnojivech, potiebu a potenciadlni spotfebu dusiku danou plodinou. Na
zaklad¢ téchto znalosti 1ze planovat velmi piesné mnozstvi druh a zplsob aplikace hnojiv.
ZvySeny obsah dusikatych latek v rostlinné produkci neznamend vzdy zvySeni kvality
produkce, protoze v metabolismu monogastrickych organismi (vcetné ¢lovéka) jsou dusikaté
latky nebilkovinné povahy a neplnohodnotné bilkoviny podminéné vyuZitelné (Ivanic et al.,
1984).

Rostliny s nadbytkem N jsou syté zelené, dobfe vyvinuté aZz robustni, prodluzuje se
obdobi dozravani. Porosty obilovin jsou vys$si s bohatym olisténim. S ohledem na celkové
vys$i povrch rostlin a do jisté miry 1 niz8§i pevnost mechanickych pletiv je pfi deStivém a
vétrném pocasi nebezpe¢i poléhani. Navic hust$i porosty zvySuji vlhkost a tim vytvéreji
vhodnéjs$i mikroklima pro napadeni rostlin chorobami, zvlasté houbovymi (Vanck et al.,
1998). Nadmérné jednostranné hnojeni dusikem ovlivituje tedy nepfiznivé nejen kvalitu
potravin, ale 1 krmiv a tim 1 zivoCiSnou vyrobu (Ivani€ et al., 1984).

Za optimalni bezpecnou koncentraci dusi¢nani v vnéj§im prostiedi rostliny, ktera
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zajiStuje maximalni rist lze povazovat kolem 10 mg NO3 na 1 kg ptdy (Marschner, 2003).

cvwr
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vice slune¢nych dni béhem vegetace, tim muze byt obsah NO3 v pici nizsi (Ivani¢ et al.,
1984).

Za podminek intenzivni vyzivy nitraty, nebo pii nevyvazeném jednostranném hnojeni se
muzeme setkavat s kumulaci NO3 v rostlinnych pletivech. Nitraty se mohou v rostliné oproti
amonnym iontim ve vét$i mife akumulovat bez zjevného toxického poskozeni rostliny (Minx
et al., 1994).

2.2.  Péstitelska charakteristika plodin
Obilniny maji kli¢ové postaveni v rostlinné vyrob€. Vynos obilovin je ovliviiovan
poctem klast na jednotku plochy, poctem zrn v klase a HTS (hmotnost tisice semen).

Vynos brambor ovliviluje pocet trsit na jednotce plochy, pocet hliz pod trsem a

hmotnost hliz.
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Tab. 5  Sklizitové plochy, produkce a primérny hektarovy vynos plodin Ceské republice
v letech 2004 az 2006 (Snobl et al., 2007).
plodina |ukazatel jednotka 2004 2005 2006 priumér
skliziiova plocha ha 801 719 762792 |719529 |761 347
pSenice | produkce t 3694503 3931811 3297658 |3 641324
ozima hektarovy vynos t/ha 5,96 5,15 4,58 5,23
sklizfiova plocha ha 353 390 396 723 |425633 (391915
jarni produkce t 1734671 |1646233 1512851 1631252
jeCmen hektarovy vynos t/ha 491 4,15 3,75 4,27
skliziiova plocha ha 35974 36 071 30 026 34 024
brambory | produkce t 861 798 1013 000|692 174 |855657
celkem hektarovy vynos t/ha 23,96 28,08 23,05 25,03
kukufice |sklizova plocha ha 213 547 192501 185700 |197 249
na zeleno | produkce t 6462 231 | 6870443 |6 065651 | 6466 108
a silaz hektarovy vynos t/ha 30,26 35,69 32,66 32,87
2.2.1. Péstitelska charakteristika pSenice




PSenice obecnd (Tritium aestivum L. ), rod pSenice Tritium L. patii do celedi
lipnicovitych Poaceae a zahrnuje celou fadu druhii. PSenice vynika velkou genetickou
rozmanitosti a jeji druhy se vytvofily rostoucim poctem chromozému — rostouci ploiditou
(polyploiditou). PSenice ma klas slozeny z klaskt. Klasky jsou 1 - 2, ale téz 5 - 7 kvéte,
zpravidla 1 - 4 kvitky jsou plodné. PSenice je obilovinou teplejSich a pievazné sussich
agroklimatickych podminek, spiSe kontinentalniho klimatu. Péstuje se od 40° jizni $itky do
60° severni Sitky. Pribéh srdzek ma vliv na mlynaiskou a pekatskou jakost pSenice. Protoze
velké mnozstvi srazek v obdobi tvorby obilky pilisobi nepfiznivé, je vyssiho obsahu lepku
dosahovano v susSich oblastech, tzn. kukuficné a sussi fepaiské oblasti, kde je vEtsi jistota

dosazeni pozadované jakosti potravinaiské pSenice (Capouchova et al., 2000).

PSenice je na$i nejrozsifenéj$i obilninou. Jednd se v soucasnosti o cca 95% plochy
osévané pSenici (Situacni a vyhledova zprava Mze, 2008). P&stuji se prevazné kultivary ozimé
pSenice, piedev§im z divodu vétSich vynost. Vzhledem k vysoké pfizplisobivosti a
kultivarové pestrosti, se pSenice péstuje uspéSné i v méné ptiznivych podminkéch, kde vSak
vyzaduje nejlepsi pidy a dobré hnojeni (Vanék et al., 1998). Je velmi naro¢nou plodinou na
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slabé kyselou ptidni reakei (pH 6,2 — 7,0) (Snobl et al., 2007).

Tab.6  Vyvoj ploch a sklizni ozimé pienice v CR (CSU)

plodina 1960 1970 1980 [1990 (2000 [2003 |2004
ozima |plocha tis. ha 357,6 |641,3 |748,1 |807,7 |886,6 |[541,7 |831,7
penice |vynos t.ha’ 2,65 3,02 4,45 5,65 4,34 4,14 5,99

wvewr

ptedplodiny na vynos roste. Zafazeni po obilninach neni vhodné. Eliminovat negativni vliv
tohoto zafazeni v osevnim postupu mizeme pouZitim tolerantni odridy, organickym
hnojenim (zelené hnojeni a mensi davky hnoje), vy$S§imi davkami priimyslovych hnojiv (o 10
— 15 %), namotenim osiva, vys§im vysevkem, dislednou regulaci plevelt, chorob a Skidct

(Petr et al., 1997).

Vyznamnym faktorem ovliviiujicim uspéSnost péstovani ozimych obilnin je

pfezimovani porostl. PSenice 0zima je odolna proti mrazu -15 az -20 °C. Rostliny by m¢ly
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pifed nastupem zimy dobfe zakofenit, ¢astecné¢ odnozit a vytvofit nizky habitus. Hlavni
zivinou podporujici nariist biomasy je dusik (Snobl et al., 2007).

Rozhodujicim ¢initelem, nejvice ovliviiujicim vynos a kvalitu zrna pSenice je vyZiva a
hnojeni dusikem. Pro zajisténi vysokych vynosi zrna s dobrou kvalitou jsou rozhodujicimi
faktory vysoka pudni urodnost, vhodna ptfedplodina a spravna vyziva a hnojeni. Z uvedeného
vyctu je videt, ze se piimy vliv hnojeni projevuje hlavné na pidach s nizsi urodnosti, méné

ptiznivych podminkéch, nebo po nevhodné predplodiné (Ivanic et al., 1984).

2.2.2. Péstitelska charakteristika je¢mene
Jediny kulturni druh JeCmen sety (Hordeum vulgare L.) patii k nejstarSim
péstovanym obilninam (Snobl et al., 2007).

Je¢men je nasi druhou nejrozsitenéjsi obilninou. Vyslechténi kratkostébelnych kultivart
jarniho je¢mene umozZnilo intenzivngjsi hnojeni a tim se také podstatn€ zvysily vynosy zrna
této plodiny (Ivanic et al., 1984).

Je€men ma hor$i osvojovaci schopnost zivin a nejhtife snasi kyselejsi ptidy (Vanék et
al., 1998).

Je€men ma nejvétsi poet zarodecnych kofinkl z nasich obilnin (4 - 10), nejcastéji 5
- 6. Vétsi obilky zpravidla tvofi 1 vice zarode¢nych kotinkii. Zrno péstovanych odriad je¢mene
je pluchaté. Plucha a pluska je se zrnem srostld. Je¢men je morfologicky velmi variabilni:
je¢men dvourady (jedna obilka na jednom c¢lanku klasového vietene) péstovany u nas
vetsinou v jarni formé a poslednich letech sporadicky také v ozimé formé. Vicetady je¢men,
ktery mé na jednom c¢lanku klasového vietene tii obilky, se péstuje jen v ozimé formé¢. Zrno
zabezpecuje dobrou surovinu pro sladafsky a krmivarsky primysl, kde se podili na dobré
jakosti masa. K t¢émto Gcelim se vyuzivaji téméf tii Ctvrtiny produkce jarniho jeCmene a

veskery ozimy je¢men (Petr et al., 1997).

Tab.7  Vyvoj ploch a sklizni jarniho jeémene v CR (CSU)

plodina 1960 [1970 1980 [1990 (2000 (2003 2004
jarni plocha tis. ha 362,2 |487,3 [598,5 |[335,7 |352,9 [451,1 |3534
jeCmen |vynos t.ha' 2,71 3,01 3,81 5,44 3,03 391 4,99

Jak uvadéji Strnad et al. (1972), ma hnojeni, zvlasté ve vysSich polohéch, na pidach

v
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vynosu zrna (Ivani€ et al., 1984).

Z vysledkt Spaldona et al. (1982), pii sledovani vlivu terminu vysevu na vynos jarniho
je¢mene vyplyva, Zze doba vysevu ovlivituje nejen vynos, ale i technologickou hodnotu zrna.
Tim, Ze ma jeCmen nizkou minimalni teplotu kli¢eni, Ize ho sit ihned, kdyz to vlhkost pudy
dovoli. Z primérnych udajt 3 let sledovani je zfejmé, Ze kazdy den zpozdéni vysevu jarniho
je¢mene snizi vynos o 40 - 60 kg zrna na 1 ha, a to podle normy vysevu. Pii opozdéném
vysevu se vSak snizuje i sladatskd hodnota zrna.

Pro jarni je¢men jsou nejlepsi pfedplodinou hnojem hnojené brambory a cukrovka, po
kterych dosahuje stabilnich vynost. V fepaiské oblasti dosahuje dobrych vynosu 1 po 0zimé
psenici (Snobl et al., 2007).

Od 17. stoleti se rozsituje sladovani je¢mene. Ke sladovani je pouzivan jarni dvoutrady
jeCmen. Prokdzalo se, ze jecna dieta vyrazné snizuje hladinu cholesterolu v krvi. Souvisi to
s obsahem B-glukani, které pravé jeCmen z obilovin v nejvétSim podilu obsahuje. Je také
zdrojem vitaminG B-komplexu, mineralnich latek (zejména Zeleza), biologicky aktivnich
antioxidantl, tokoferold, vitaminu E, bilkovin a fady enzymi z nakliceného zrna (Petr et al.,
1997). Vyuzitelnost jarniho je¢mene je Siroka. Péstuje se pro sladaisky 1 krmivaisky primysl,

predevsim ke krmeni prasat, u nichZ se podili na dobré jakosti masa (Snobl et al., 2007).

2.2.3. Péstitelska charakteristika kukufice

Kukuftice (Zea mays L.) patii do Celedi lipnicovitych Poaceae a skupiny kukuficovitych
(Maydeae).

Kukufice je rostlina jednodoma, ma samici i sam¢i kvétenstvi na jedné rostling. Rostlina
je cizospras$na. Samic¢i kvétenstvi je tvoreno palici, coz je pfeménény klas. Kofenovy systém

Je ptivodné plodinou z tropickych oblasti (Vané€k et al., 1998). Patii sice k obilninam,
ale naroky a zpisobem péstovani mé charakter okopaniny. Ma vysokou produkéni schopnost,
ale jeji péstovani je omezeno vysokymi naroky na teplo. Jisté vynosy poskytuje jen
v nejteplejSich oblastech republiky. V méné piiznivych podminkéch se osvédCily hybridy
s krat$i vegetacni dobou, nebo se péstuje jen kukufice na sildz a zelené krmeni. Kukufi¢né
zrno hraje dualezitou tlohu pfi vykrmu prasat a dribeze. Sildzni kukufice hraje dulezitou roli
pfi vyrobé objemovych krmiv pro skot a fadi se mezi rozhodujici krmné plodiny (Snobl et al.,
2007).

Kukufice je velmi narocnd na ptipravu pidy. Vyzaduje pidy hluboko zpracované
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(Snobl et al., 2007). Kukufice vytvaii mohutny kofenovy systém a vzhledem k del§imu

obdobi pfijmu vyuzivéa velmi dobfe ziviny z pidy (Ivani€ et al., 1984).

2.2.4. Péstitelska charakteristika brambor

Brambor hliznaty (Solanum tuberosum) je botanicky zatfazeny do rodu lilek Solanum
Tourn. a celedi lilkovitych (Solanaceae).

Brambory jsou samosprasné, mohou vSak byt opyleny i cizim pylem, ktery pienasi

hmyz (Capouchova et al., 2000).

Hliza je zkrdceny wvzrostny vrchol stolonu. Je dulezitym prvkem vegetativniho
rozmnozovani a hospodarsky nejcennéjsi casti bramborové rostliny. Na hlize jsou v genetické
spirale uspotadany pupeny. Bramborové hlizy obsahuji 23,7 % suSiny. Hlavni zasobni latkou
je Skrob, jeho obsah se pohybuje ptiblizn€ mezi 13 az 23 % s tim, Ze u konzumnich odriid ¢ini

13— 16 % a u prumyslovych nad 17% (Minx et al., 1994).

Tab. 8 Priimérné chemickeé sloZeni hliz a naté brambor (podil Cerstvé hmoty v %) (Ivanic et

al., 1984)
N P K Ca Mg
Hlizy 0,34 0,07 0,48 0,02 0,03
Nat’ 0,49 0,07 0,36 0,45 0,2

Hnojenim se dé& ¢astecné ovlivnit pocet a velikost hliz. Je znamo, ze hnojeni vice ovliviiuje
pocet hliz, kdeZzto piiznivé rozdélené srazky plsobi piizniv€é na velikost hliz. Optimalni
hnojeni velmi vyrazné ptsobi na kvalitu hliz (Ivani€ et al., 1984).

Kofeny bramborii pronikaji do hloubky 30 — 40 cm, takze mohou vyuZivat jen Ziviny
nachazejici se v tomto profilu (Vangk et al., 2007).

Brambory nemaji zvlaStni pozadavky na piedplodiny, zejména jsou-li hnojeny
statkovymi hnojivy. Maji vysoké pozadavky na pohotové ziviny ze staré ptidni sily po celou
pribéhu pocasi v jednotlivych letech (Snobl et al., 2007). Za zlepsujici plodinu plati, jsou li
hnojeny organickymi hnojivy (Capouchova et al., 2000).

Jsou povazovany za dulezitou potravinu i krmivo a dale jsou vyznamné pro piiznivé

piisobeni v osevnim postupu. V Ceské republice plocha i produkce brambor klesa, dnes
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predstavuje asi 1,2 % z vyméry orné ptdy (Snobl et al., 2007).

Optimélni podminky pro péstovani brambor jsou ve stiednich a vy$Sich polohach
republiky, kde jim vyhovuji zrnitostn€ leh¢i a propustnéjsi plidy a vyssi srazky, zajisStujici
priznivejs$i vlahové podminky, a kde také dosahuji nejvysSich vynost. Brambory jsou
nejintenzivngj$i plodinou bramboraiské vyrobni oblasti (Ivani¢ et al., 1984). Urovei na$eho
bramborafstvi se v posledni dobé vyrazn€ zvysila, ale stale zaostdvame ve vynosech za
nejvyspélejSimi evropskymi staty. Napt. Francie, Holandsko, Némecko, Belgie dosahuji

stabilng vynosti kolem 40 t.ha™ (Snobl et al., 2007).

Tab. 9 Vyvoj ploch a sklizni brambor v CR (CSU)

plodina 1970 1980 [1990 [2000 (2002 [2003 |2004

plocha tis. ha 2293 [130  [109,7 |69.2 [383 [359 [35)9
brambory | vynos t.ha" 169 |15 16 21,3 (235 |19 24.6
2.3. Hnojeni dusikem

Hnojeni dusikem je na rozdil od ostatnich zivin vzdy cileno k rostlin€. I kdyZ se na
vynosu vyznamné podili pidni dusik, je pfimé dusikaté hnojeni plodiny vyznamnym faktorem
vyse 1 stability vynosu a kvality produkce. (Vangk et al., 1998)

Snahou je zajistit rostlinam dostatek dusiku v piidé v obdobi jeho potieby, a proto musi
vlastni hnojeni vychdzet z biologickych zvlastnosti odrid, padni urodnosti, pribéhu
povétrnosti a stavu porostu. Znac¢nd pohyblivost minerdlnich forem N v pidé a s tim
souvisejici moznosti ztrdt dusiku v nasich podminkach vétSinou neumoziiuji jednordzové
pouziti dusikatych hnojiv. Pfevaznou ¢ast dusiku v minerdlnich hnojivech je zapotiebi
aplikovat na pocatku jarni vegetace, aby mély rostliny dostatek dusiku v obdobi intenzivniho
rustu. Z hlediska casové aplikace N hnojiv 1ze hnojeni rozdélit na zékladni hnojeni
(realizované nejpozdéji do obdobi seti) a pfihnojeni béhem vegetace — hnojeni na list
(regeneracni, produkéni, kvalitativni).

Celkovou potiebu rostlin na dusik stanovime podle stfedniho odbéru na jednotku

produkce a predpokladaného vynosu (Vangk et al., 2007).

Tab. 10  Stfedni odbér dusiku v kg na 1t hlavniho produktu (je zahrnut 1 vedlejsi produkt)

Plodina Produkt Stiedni odbér kg Nna 1t

Ozima pSenice Zrno 22-26 (prum. 24)
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Jarni jeCmen Zrno 20-24 (pram. 22)

Kukufice zel. hmota, silaz 3,5 -4,0 (pram. 3,7)

Brambory ranné | hlizy (bez nat¢) 3,6 — 3,8 (pram. 3,7)

Jestlize predpokladdme napt. vynos ozimé pSenice 6t zrna, tak pii sttednim odbéru 24
kg N/t je celkova potieba dusiku okolo 144 kg N/ha.

Stfedni odbéry na jednotku produkce se mohou dosti vyrazn¢ meénit vlivem stanoviste,
ro¢niku, odradové skladby, irovné dusikaté vyzivy, ale pfedev§im vynosu a poméru hlavniho
a vedlejSiho produktu. I pfes urcité kolisani hodnot je to jeden z ,,nejptesnéjSich* udaji pro

stanoveni davky dusikatého hnojeni (Vanék et al., 2007).

Davku je dale nutné upravit v zavislosti na pouziti organickych hnojiv (- 0,15 az -3,25
kg N/ha), na mnozstvi poskliziiovych zbytkli (0 az +8 kg N/ha) a v zavislosti na predplodiné
(+20 az -80 kg N/ha nebo pouze 40% davky N po obilnin¢ s podsevem). V minerdlnich
hnojivech pak uhradime zbytek, ptipadn¢ upravime vypocet jeste dle stanovisté. Pro
zohlednéni stanovisté se korekce provede tak, Ze na trodnych stanovistich (Cernozemé a
hnédozem¢) s dostatkem srazek se odpocitdva az 30 kg N z ha (pfedpoklada se vyuziti
pudniho N), na méné vhodnych stanovistich, kambizemich s vys$§imi srdzkami je nutné davky
zvySitaz 0 20 kg N/ha (Vangk et al., 2007).

Na pidach, kde intenzivné probihaji biologické procesy a neni nebezpeci ztrat N
vyplavenim se provadi odecet (0 — 40 kg N). Naopak na pidach propustnych s malou
biologickou ¢innosti a ve vlhkych oblastech je tieba zvysit hnojeni o 0 — 40 kg . ha’
(Neuberg et al., 1974).

Obecné lze konstatovat, Ze za suS§iho pocasi je zapotiebi 1 na biologicky ¢innych a
urodnych piidach zvysit davky N hnojiv a pouZivat hnojiva typu LAV a naopak ve vlhéim a
teplejSim obdobi je zapotiebi s vyjimkou velmi lehkych pid davky N snizit (Vanék et al.,
1997b).

Takto se vypocitaji davky pro vSechny plodiny a ur¢i se doba aplikace, druh a davka
hnojiva.

Pii stanoveni terminu aplikace N je tieba vychdzet ze zésady, Ze by se pfevazna ¢ast
dusiku v mineralnich hnojivech méla aplikovat pfed obdobim potieby rostlin, tzn. pied
pocatkem vegetace nebo v prubéhu vegetace tak, aby mély rostliny dusik v ptdé k dispozici
v obdobi jeho nejvyssi potfeby. N hnojiva musi byt aplikovana pted obdobim, kdy mohou
vyrazné ovlivnit jednotlivé vynosové prvky (vynos a kvalita produkce) a jsou piedpoklady

efektivniho vyuziti N rostlinami.
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Termin aplikace hnojiv nutné souvisi i s jejich sortimentem. Pokud nejsou k dispozici
hnojiva vhodnd k zédkladnimu hnojeni (hnojeni uskuteénéné nejpozdéji pred setim), je nutné
presunout vyssi davky do obdobi vegetace a naopak (Vanék et al., 2007).

V soucasném sortimentu dusikatych hnojiv u nés je pouze siran amonny hnojivem,

kterym je mozné hnojit na delsi obdobi (Vangk et al., 1998).

2.3.1. Hnojeni jednotlivych plodin

PSenice

Optimalni vyZiva dusikem je nevyznamnéjsi opatfeni, ovliviiujici utvafeni vynosovych
prvki i vlastni vynos a kvalitu zrna pSenice (Vangk et al., 1998).

Na vynos 1 t zrna a odpovidajici vynos slamy odcerpa pSenice v priméru okolo 28 kg
N. Ptehnojeni i nedostateCna vyziva dusikem se projevuji negativné. Pii pfehnojeni je
nebezpeci polehnuti porostu, které vede vzdy ke sniZzeni vynosu 1 kvality zrna. Nedostate¢na
vyziva taktéz snizuje vynos i kvalitu zrna (Ivanic et al., 1984).

Pti vypoctu davky dusiku je nutné vychazet z pozadované¢ho vynosu zrna a vypoctenou
davku upravit dle pfedplodiny, hnojeni organickymi hnojivy, urodnosti piid a klimatu. Bézné
davky dusiku v primyslovych hnojivech k pSenici se pohybuji od 60 do 160 kg . ha™! (Ivani¢
et al., 1984). Snobl et al. (2007) uvadgji, e se celkova davka dle predplodiny pohybuje mezi
70 - 120 kg N . ha™'. Obvykle se davky dusiku aplikuji jako regeneraéni (po zim&) v davce 30
— 40 kg N.ha' a produkéni (po¢atkem sloupkovani) v davee 40 — 50 kg N.ha'. Pozdni
davka (od konce sloupkovani do metani) je vhodna u pekarenskych pSenic a aplikuje se jen
dle okolnosti v davce 30 kg N.ha™.

Vanék et al. (2007) doporucuji regeneracni piihnojeni po piezimovani brzy na jate,
jakmile to pldni a povétrnostni podminky dovoli v ddvece 20 — 60 kg N nejlépe v LAV.
Produk¢ni ptihnojeni v rozmezi 20 — 60 kg N/ha hnojivem LAV nebo DAM 390 po odnoZeni
na pocatku sloupkovani, kdy dochazi k diferenciaci vegetacniho vrcholu a zaklada se pocet
zrn v klasu. Pozdni pfihnojeni uskute¢néné tésné pred metdnim, nebo kritce po ném je
kvalitativni. Lze tak ovlivnit kvalitu zrna a HTS. Déavkujeme 20 — 30 kg LV nebo LAV.
Uginnost je znaéné zavisla na podasi. Za sucha nejsou predpoklady k piijmu N, za vlhka mize

dojit k rozvoji houbovych chorob a naopak k poklesu vynosu a zhorSeni kvality zrna.
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Je¢men

Jarni jeCmen se fadi k nejcitlivéj$im obilnindm na hnojeni. Jakakoli nerovnomérnost
v pudé nebo pfi hnojeni se projevi v nevyrovnanosti porostu, na vynosu zrna i na jeho kvalité
(Snobl et al., 2007).

JeCmen z obilnin reaguje nejcitlivéji na nedostatek zivin v pudé a velmi pozitivné
reaguje na hnojeni minerdlnimi hnojivy, zvlasté za méné vhodnych péstitelskych podminek.
Ptijjem Zivin je u jarniho jeCmene velmi rychly a rostliny pfijmou pievdznou ¢ast Zivin ve
velmi kratké dobé (6 tydnli). Ptijem N sleduje kiivku tvorby suSiny nadzemni biomasy a ma
pfed ni vyrazny predstih (Ivani€ et al., 1984).

Dusik ma nejvétsi vliv na vynos a kvalitu zrna (Vanék et al., 2007). Vynos 1t zrna a
odpovidajici vynos sldmy v priméru odcerpa 20 - 22 kg N. Vyssi odbér je u krmného
jec¢mene, zatimco niz§i hodnoty plati pro sladovnicky je¢men.

Nejdulezitéjsi je stanoveni optimalni davky dusiku. Aplikujeme od 60 do 80 kg N/ha
jednorazove pred setim ve formé siranu amonného, mocoviny, ptipadné DAM 390, zvlasté
v su$Sich oblastech a na stfednich a tézSich piadach. Je-li nutné davku rozdélit, aplikujeme 2/3
pred setim a zbytek béhem vegetace (na 3. — 4. list). K pfihnojeni volime LAV nebo DAM
390. Vyhodou délené davky je moznost upravy piithnojovaci davky na zakladé posouzeni
porostu a prubéhu pocasi, ptipadné rozbort piid nebo rostlin (Vanék et al., 2007). Posledni
moznosti upravy davky N je na zakladé posouzeni stavu porosti pied piihnojenim.
Hodnotime celkovy stav porostu, jeho vyvin, vyrovnanost, pocet rostlin na jednotce plochy,
zdravotni stav a vitalitu rostlin (Ivani€ et al., 1984).

Obecné vyssi davky dusiku mizeme pouzit pro krmné jeCmeny. U sladovnického
je¢mene je vyssi obsah mineralniho N v pidé po vymetani a jeho zvySeny pifijem rostlinami
nezadouci (Vanek et al., 2007).

Oproti pSenici je mnohem jednodussi stanoveni optimélni doby hnojeni (Ivani€ et al.,
1984). Hnojeni dusikem se provadi zpravidla pfed setim (Snobl et al., 2007). Vétsinu dusiku
musime aplikovat jiz na pocatku vegetace (Ivanic et al., 1984).

Organické hnojeni pfimo k je¢meni se bézné neuzivd. OvSem v osevnich postupech
s vysokym zastoupenim obilnin, kde se jeCmen ¢asto péstuje po obilnin€ a ve velkém odstupu
od okopaniny, reaguje jemen na organické hnojeni velmi dobte (Ivani€ et al., 1984). Velmi

se osvédcuje zelené hnojeni v kombinaci se zaoravkou slamy (Vanék et al., 2007).

Kukufice

Pro kukufici je charakteristicky velmi pomaly pocatecni rist a maly pfijem Zzivin
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(Vanek et al., 1998). V globéle vsak kukufice vysokou produkci odcerpava s pidy znacné
mnozstvi zivin. Dostatek dusiku je rozhodujici pro zajisténi vysokych vynost. Hnojeni
dusikem je podstatné jednodussi nez u ostatnich obilnin, protoze nebezpeci poskozeni porostu
z piehnojeni dusikem neni tak velké (Ivanic et al., 1984).

Systém hnojeni je stejny u kukufice na zrno 1 silaz. Podstatné je zvolit urovein hnojeni
podle predpokladaného vynosu (Vanck et al., 2007). Na vytvoreni 1t zrna a odpovidajiciho
mnozstvi sldmy odebere kukufice primérné okolo 24 kg N (Ivani€ et al., 1984).

Celkové davka dusiku v mineralnich hnojivech by se mé¢la podle vynosu a organického
hnojeni pohybovat mezi 80 az 200 kg/ha (Vanék et al., 2007).

Pted setim se aplikuje celd davka, nebo 2/3 davky dusikatych hnojiv, pficemz zbyvajici
1/3 formou piihnojeni béhem vegetace, kdy porosty dosahly 20 — 40 cm (Snobl et al., 2007).
Ptijem N mirné ptedbiha tvorbu suSiny (Ivani¢ et al., 1984). Vysoky odbér N rostlinami je
sice az v obdobi intenzivniho riistu, (maximum biomasy vytvoii béhem cervence a srpna), ale
hnojit ve vegetaCnim obdobi je problematické kvuli Castému poskozeni porostii (popaleni
pazdi listl). Mensi poSkozeni 1ze predpokladat po pouziti LAV nez LV a pfi vySce porostu asi
20 cm (Vanek et al., 2007).

Ke hnojeni kukutfice se bézné¢ uzivaji organickd hnojiva, zvlast€ na pidach s nizsi
urodnosti a po horsich predplodinach. Nejbéznéji se pouziva hnilj v ddvce 30 - 40 t na 1 ha.
Vyhodné je také pouziti kejdy, nebo zelen¢ho hnojeni, ptipadé jejich kombinace (Ivanic et al.,

1984).

Brambory

Dusik je stejné¢ jako u ostatnich plodin, nejvyznamnéj$i zakladni Zivinou brambor;
nejvice ovliviluje objem sklizn€é. Hnojenim se da ¢astecné ovlivnit pocet a velikost hliz. Je
znamo, Ze dobra vyziva vice ovliviiuje pocet hliz, kdeZto pfiznivé rozlozeni srazek ovliviiuje
jejich velikost (Vanék et al., 1998).

Dusik mé obecné velky vliv na tvorbu nadzemni biomasy. VéEtsi davky dusiku zvySuji
vynos, ale od urcité hranice se zhorSuje kvalita hliz a je vyS$i nebezpeci napadeni plisni
bramborovou v diisledku prodlouzeni vegetace (Vangk et al., 2007).

Na produkci 10 t hliz s nati a kofeny spotiebuji brambory 50 kg dusiku (Snobl et al.,
2007). V ptipadé€ vynosu 30 t/ha to znamena vice nez 150 kg N. V priméru se uvadi spotieba
5-6 kg N natvorbu 1t hliz a odpovidajiciho mnozstvi naté (Ivanic et al., 1984).

Zdrojem dusiku pro rostliny brambor je plidni anorganicky dusik, jehoz

vvvvvv
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tfeba pod brambory piisné diferencovat se zfetelem na uzitkovy smér péstovani (Cepl, Vokal,
1997).

Vysoké néaroky na ziviny a celkové niz§i urodnost piid bramboréiské vyrobni oblasti
naznacuje velky vyznam hnojeni pro dosazeni vysokych a stalych vynost. Zakladem
uspeésného péstovani je piimérené hnojeni kvalitnimi hnojivy organického ptivodu (Ivanic et
al., 1984). NejvhodnéjSim organickym hnojivem je chlévsky hnij (pfipadné kompost), ktery
se zaorava v davee 30 - 40 t . ha™ v obdobi Zni od konce Fijna — ¢im lehé&i pada, tim pozdé;ji.
Hnijj usp&sné nahradi kejda skotu (45 - 60 t .ha™"), prasat (30 - 35 t .ha™") nebo dribeze (15 -
20 t) — pokud je kvalitni, rovhomérné rozmetand a jako u hnoje ihned zapravena do pudy
(Snobl et al., 2007).

Ukazuje se, Ze neni ucelné ani ekonomické pouziti vysSich davek N nez 120 kg/ha.
S ohledem na to, ze brambory dobie snaseji fyziologicky kysela hnojiva a péstuji se prevazné
na propustnéjSich padach, davame piednost siranu amonnému a hnojivu DAM 390, ptipadné
mocoving. Znacnou vyhodou tekutych hnojiv je moznost jejich rovnomérné aplikace.
Doporucené davky: je-li celkova davka do 80 kg N/ha aplikujeme celu davku pied vysadbou,
u vyssSich davek aplikujeme zhruba 2/3 pted vysadbou a 1/3 formou ptihnojeni béhem
vegetace (Vangk et al., 2007).

Ptihnojeni dusikem béhem vegetace je ojedin€lé a pouziva se jen pii poskozeni porostii.
Jak vykazuji pokusy, nemélo déleni davky N vliv na vynos a kvalitu hliz. U soucasné

pestovanych kultivarii je ekonomické pouzivat davky do 120 kg N/ha (Ivanic et al., 1984).

2.3.2. Vliv hnojeni na vynos a obsah dusiku v rostlinach

jednotlivych druhti, ale ¢asto 1 kultivari na mnozstvi, formu a ¢asovou potiebu, obzvlasté v
souvislosti s ménicimi se podminkami prostfedi (po€asi v rlznych letech) jsou znacné
rozdilné (Ivani€ et al., 1984). Je nutné si uvédomit, Ze pii nedostatecné vyzivé N, stejné jako
pfi nevyrovnané a nadbyte¢né vyzivé mohou péstované plodiny produkovat vétsi mnozstvi
nutriéné nezadoucich aZ nebezpecnych latek a tim miiZe byt ohroZena zdrava vyZiva zvifat 1
lidi. Je proto tfeba ustoupit od opatifeni a zasahii, ktera nejsou podlozena védeckymi poznatky

(Vangk et al., 1997b).

Domaci 1 zahrani¢ni zkuSenosti dokazuji, Ze na dosaZeni vysoké vynosové urovné

nestaci jen mechanické zvySovani ddvek mineralnich hnojiv. Nevyhnutelnym piedpokladem
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pro uspésné tizeni vyzivy rostlin je znalost zdkladnich zvlaStnosti vyzivy jednotlivych druhii
plodin, vlastnosti piidy i agrochemickych vlastnosti hnojiv, tj. komplexni systémovy pfistup
k vypracovani programli vyzivy rostlin pfi maximalnim vyuziti védeckych poznatkl (Ivani¢

et al., 1984).

Dudas (1987) uvadi, Ze nedostatecny pfijem dusiku do faze sloupkovani, muze
negativné ovlivnit vegetativni vyvoj ozimé pSenice. Nedostatek dusiku od samého zacatku
vegetace omezi tvorbu bilkovin, coz se projevi zbrzdénim ristu vSech organa a urychlenim
fyziologického starnuti porostu. Rostliny s takto porusenou dusikatou vyzivou diive kvetou,

rychleji dozravaji, ale za cenu sniZeni vynosu véetné kvality.

Dryslova (2000) zjistovala v pfesném maloparcelkovém pokusu vliv rozdilné dusikaté
Vvyzivy na vynos zrna ozimé pSenice. Sledovala dvé varianty s vyrazné odlisSnymi dédvkami
dusiku. Davka 40 kg N . ha™ jako ptiklad sou¢asného trendu hospodaieni s nizkymi vstupy a
davka 120 kg N . ha™' jako standardné volené hnojaiské opatieni. U odriidy Hana pii davee 40
kg N . ha' byl dosaZen prim&rny vynos zrna 4,36 tha”, u davky 120 kg N . ha™ byl vynos
4,97 tha. U odridy Astella pii davce 40 kg N . ha™' byl dosazen primérny vynos zrna 6,69 a
u davky 120 kg N . ha™ &inil vynos 7,25 t.ha™.

Rizek (1997) zjistil, Ze se vynos zrna ozimé pSenice zafazené v osevnim postupu po
obilning zvysoval az do celkové davky 150 kg N . ha™'. Pfitom efektivnost hnojeni byla u
nizsich davek N podstatné vétsi nez u vyssich davek N. Hnojeni ozimé pSenice nad 150 kg N .
ha' bylo neefektivni. Vy3$si celkova davka dusiku aplikovana ve vice dil¢ich davkach
v jarnim obdobi se zpravidla projevila pozitivné na kvalité zrna. Nejniz§i hodnoty byly
naopak zjiStény u nehnojenych variant a variant s jednordzovou davkou aplikovanou na

podzim pted setim.

Hiivna a Pelikdn (1997) porovnavali vliv organickych hnojiv vyuzivajicich kaly a
konven¢niho hnojeni s primyslovymi hnojivy na vynosy a potravinafskou kvalitu ozimé
pSenice. Varianta hnojend kaly méla znacné€ vysSi obsah proteinu a lepku ve srovnani
s variantami hnojenymi mineralnimi hnojivy. Vynosy byly vyssi, v priméru o 24,8 %. Efekt
hnojeni kaly nezvysil jenom vynosy a kvalitu zrna, ale zmirnil dopad neptiznivych podminek
pocasi (teplotnich a vodnich strest).

Ukazalo se, Ze kaly stimuluji rGst a vynosy brambor bez ubytku obsahu Skrobu.

Sledovali déle vliv organickych hnojiv vyuzivajicich kaly na vynosy a kvalitu sladovnického
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jeCmene. V roce 1994 byl nedostatek srazek v Cervnu a tropické teploty v Cervenci. Diky
tomuto pocasi mél jeCmen vys§i obsah proteinu a niz$i obsah Skrobu, proto nemohl byt
akceptovan jako sladovnicky. Dokonce jesté v téchto extrémnich podminkach pocasi vedla

aplikace kalii k niz§im obsahtim proteind a lepsi sladovnické kvalité.

Vokal a Rindos§ (1987) sledovali vliv vyZivy na vynosovou stabilitu a kvalitu brambor.
Spoleénym znakem variant s niz§i vynosovou urovni bylo, Ze se jednalo o varianty bud’
organicky nehnojené (vynos hliz 34,6 t.ha™), nebo varianty, kde byla pouZita slama, ptipadngd
kombinace slamy se zelenym hnojenim (34,9 t.ha™'). Naopak nejlepsi vynosové arovné bylo
dosazeno u variant, kde byla pouzita kejda prasat a jeji kombinace se zelenym hnojenim (49
t.ha™). Pii pouziti samotného hnoje, ktery byl aplikovan v davce 35 t.ha” byl vynos podobny
jako u varianty hnojené kejdou skotu (41 t.ha™), tento vynos byl velmi vyznamné pod urovni
varianty s kejdou prasat. Mineralni hnojiva aplikovana spolu s organickymi zvysila v priméru
vynos hliz o 8,6 tun, tj. 0 23,6 %. Cim byl niz§i praimérny vynos hliz, tim byl vyssi p¥irastek
vynosu pii pouziti mineralnich hnojiv.

ZkousSené kombinace hnojeni mély velky vliv na obsah dusiku v susiné hliz. Z hlediska
variant organického hnojeni byl zaznamenan nizsi obsah u variant hnojenych slamou (1,1 %),
pii kombinaci slamy se zelenym hnojenim a u varianty, kde bylo pouzito zelené hnojeni
formou strnis$tni meziplodiny. Bylo-li vSak toto hnojeni kombinovano s hnojem nebo kejdou
skotu ¢i prasat, doslo k vyraznému zvyseni obsahu dusiku na 1,3 %.

Mica et al. (1991) v pokusu s riiznou trovni hnojeni brambor dusikem zjistili vyrazny
narst obsahu dusi¢nant v hlize, pii srovnani varianty nehnojené N s variantou hnojenou
davkou 120 kg ¢.z. N/ha. U varianty 160 kg ¢.z. N/ha, ve srovnani s variantou 120 kg ¢.Z.

N/ha, doslo k mirnému poklesu obsahu dusi¢nanti ve sledovanych vrstvach bramborové hlizy.

24. Hnojiva

Hnojeni je tfeba chapat jako soucast celého komplexu faktori - tedy vsSech
agrotechnicych opatfeni a stanoviStnich podminek. Hnojafska opatteni je nutné chapat tak, ze
z vetsi Casti hnojime pldu, a tim upravujeme plidni vlastnosti a obnovujeme obsah Zivin v
pudé a z mensi ¢asti mad hnojeni pfimy vliv hnojeni na vynosy plodin (Van¢k et al., 2007).

Vhodné zvolena soustava hnojeni zvysuje efektivni ptidni Grodnost (Ivanic et al., 1984).

24.1. Ledek amonny s vipencem
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Ledek amonny s vapencem patii mezi mineralni (primyslova) hnojiva, vyrdbi se z
dusi¢nanu amonného a jemné mletého vapence (NH4NO; + CaCOs). Z celkového dusiku je v
tomto hnojivu %2 ve formé amonné a ’2 ve formé nitratové. Z hlediska kvality hnojiva je
nutné, aby pridavek vapence (nebo dolomitu) neklesl pod 20 %. Pfitomnost rychleji ptisobici
nitratové formy 1 pozvolnéji piisobici amonné formy ¢ini z tohoto hnojiva téméf universalni N
hnojivo. D4 se pouzit jak pifi pfedsetovém hnojeni, tak i v priibéhu vegetace na list. Jeho
universalnost je tieba hodnotit i z hlediska piidnich vlastnosti (Snobl et al., 2007).

Znac¢nou vyhodou LAV ve srovnani s klasickymi ledky je to, ze k pfihnojeni mizeme

pouzivat vyssi davky, a tim omezit pocet vstupli do porostu (Vangk et al., 2007).

2.4.2. Organicka hnojiva

Organické hnojeni ma v systému rostlinné vyroby nezastupitelnou ulohu. Z hlediska
udrzovani ¢i zvySovani pudni Grodnosti nelze dlouhodobé uspésné hospodatit bez piisunu
organickych latek do pidy (Vangk et al., 2007).

Organické hnojeni piispiva ke zlepSeni struktury pudy, upravuje pidni reakci, dodava
ziviny a ptidni mikroorganismy, které piiznivé ovliviiuji ptidni ¢innost (Snobl et al., 2007).

Mezi organickd hnojiva patii stajova hnojiva (chlévsky hntj, kejda, moctivka), zelené
hnojeni, slama, raselina, komposty, biodegradabilni odpad, upraveny ¢istirensky kal (Ivani¢ et
al., 1984).

Efektivni vyuziti statkovych hnojiv v systému hnojeni, bilance spotfeby a piisunu
organickych latek na orné pidé vyZaduje znalost sloZzeni hnojiv, kterd jsou pouzivana ke

hnojeni (Skarda, 1982).

Statkova (organickd) hnojiva maji vysokou hnojivou hodnotu a jsou jimi do pudy
dodavany rostlinné Ziviny (N, P, K, Ca, Mg) — makroelementy i mikroelementy, organické
latky (celul6za, hemiceluldza, lignin, glycidy, aminokyseliny, bilkoviny, auxiny apod.),
mikroorganismy, latky stimula¢ni, ristové a hormonalni.

Predstavuji univerzalni hnojiva, jejichz ptisobeni je vétSinou pozvolnéjsi a dlouhodobé.
Pidy pravidelné¢ hnojené statkovymi hnojivy jsou urodnéjsi, protoze maji lepsi fyzikalni
vlastnosti, Iépe pfijimaji vodu, 1épe zadrzuji Ziviny, jsou odolnéjsi k vykyviim pH, umoziuji
vhodnéjsi davkovani mineralnich hnojiv a lepsi vyuziti Zivin rostlinami (Vangk et al., 2007).

Statkova hnojiva je tfeba aplikovat na pozemky v pfimétenych davkach — rozhodujici je
obsah dusiku, popt. drasliku (davka by neméla poskytovat vice téchto Zivin, nez je potieba

plodiny) (Vangk et al., 2007).
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Chlévsky hnij

Ing. Skarda (1982) tika: ,,Hnij je a jesté dlouho ziistane nejroziifendj$im organickym
hnojivem v Ceském zemé&délstvi. V hnoji se produkuje 70 % celkového mnozstvi organickych
latek a 50 — 70 % celkového mnozstvi NPK-Zivin ve statkovych hnojivech®. Jesté¢ donedavna
to bylo pravdou, dnes uZ na pozici hnoje to¢i spolu s komposty i upravené Cistirenské kaly.

Smés vykall a steliva, pfipadné zbytkii krmiva, kterd opousti staj, se nazyva chlévska
mrva. Uzrdanim na hnojiSti vznikd chlévsky hntij. Aby v pribéhu zrani nedochéazelo k
vysokym ztratam organické hmoty a Zivin je nutné omezit piistup vzduchu (vrstvenim do
vysokych blokil). Primérny obsah dusiku v hnoji od hovéziho dobytka je 0,48 % N v

Zerstvém stavu (Snobl et al., 2007).

Chlévska mrva a chlévsky hnlij jsou kolonizovany velkym poctem druhové pestrych
mikroorganismil, které jsou schopny se rychle mnozit, protoze zde nachazi bohaty substrat a
zpusobuji dalekoséhlé ptemény. Velké mnozstvi riznych mikrobnich skupin je sem vneseno
jednak vykaly ustajenych zvifat, jednak stelivem. Epifytni mikrofléra steliva obohacuje
chlévskou mrvu hlavné o xerofytni organismy — tedy aktinomycety a mikromycety (vlaknité
houby). Kombinace téchto skupin organismi umozinuje velky rozsah mineralizace substrati
s ndslednym uvolfovanim a ztratami dusiku. Nejvétsi intenzita rozkladu organickych latek
probiha za aerobnich podminek. Jak ubyva organicky substrat, blizi ze pomér C:N hodnoté
10, coZ je hranice pro dlouhodobou chemickou vazbu mezi organickou hmotou v piidé a v
organickych hnojivech (Tesaf et al., 1992).

Hniij obohacuje plidu o snadno rozlozitelné uhlikaté a dusikaté latky. Obsahuje ve 100
kg asi 1 - 2 kg mikroorganismu, které ptiznivé ovlivituji biologickou ptdni ¢innost a znacné

mnozstvi vody - pfiblizné 60 — 80 % (Ivanic et al., 1984).

Proces zrdni mrvy ptedstavuje kvaSeni, telni a hniti, pfi kterém se komponenty
rozkladaji a nasledné preménuji a transformuji na latky jiného kvalitativniho slozeni (Van¢k
et al., 2007).

Dobte vyzraly hnlij je tmavad snadno rypatelnd hmota (v povrchovych vrstvach
hnédocernd, ve spodnich nazelenald, ktera pfi styku se vzduchem rychle ¢ernd). Pachne slabé
amoniakem. Zbytky steliva jsou patrné, daji se vSak snadno mechanicky oddélit. Zrani mrvy
by mélo probihat zdsadné€ na hnojisti. Vlastni fermentace je slozity biochemicky proces. O

intenzit& tohoto procesu rozhoduje pfistup vzduchu (kyslik), vlhkost a teplota. Cim vyssi je
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pristup vzduchu, tim je proces intenzivnéjsi a tim vétSi jsou ztraty na organické hmot¢ 1 na
dusiku (Richter et al., 2001).

O t¢innosti hnoje rozhoduje vice kvalita nez aplikovana davka. Kvalita v§ak byva ¢asto
neuspokojiva. Ztraty organické hmoty dosahuji v praiméru 40 %. Pti nekvalitnim skladovani

mohou ztraty dosahnout i 60 %. Ztraty dusiku kolisaji v rozpéti 30 — 40 % (Skarda, 1982).

Tab. 11 Jakost hnoje podle primérného obsahu organickych latek a zivin
jakost obsah organickych latek a Zivin v %

hnoje suSina | organické latky N P K Ca Mg
Spatna 18 14 0,29 0,07 0,33 0,25 0,04
stfedni 22 17 0,48 0,11 0,51 0,37 | 0,05
dobra 24 18 0,56 0,14 0,58 0,43 0,06

Za vyhovujici troven hnojeni hnojem lze povazovat davku 25 - 40t hnoje/ha,
aplikovanou na pozemek 1x za 4 - 5 let pfi bézném zastoupeni plodin v osevnim postupu (55 -
60 % zrnin, 20 - 25 % okopanin a kukufice, 10 — 15 % viceletych picnin). Hlavni zasadou je
okamzité zaorani hnoje, nebot’ se jinak snizuje jeho hnojiva Gc¢innost (Vanck et al., 2007).
Hnij zapraveny az po 24 hodinach ztraci 15 % a po 4 dnech az 35 % své GCinnosti.

Nevyhovujici jakost hnoje neni Gi¢elné kompenzovat vyssi davkou (Skarda, 1982).

Hnojem se hnoji hlavné plodiny s delsi vegetacni dobou, které jsou narocné na plynulé a
dlouhodobé dodavani zivin v pohotové formé (Vanck et al., 2007).

Dosavadni vysledky ukazuji, Ze mnohem vét§i vyznam maji stajova hnojiva v obnové
pudni urodnosti na mén¢ Urodnych puadach stfednich a vysSich poloh, tedy bramboraiské
vyrobni oblasti nez v nizinnych polohach. V fepaiské oblasti 1ze vétSinou plidni Urodnost
pomérné dobie udrzovat i bez klasickych stdjovych hnojiv. Dilezitou podminkou vsak je

pravidelné péstovani jetelovin a zeleného hnojeni (Vanék et al., 2001).

Slama

Slama  je univerzalnim organickym hnojivem, pouzitelnym ve vSech vyrobnich
podminkach (Skarda, 1982). Slama potfebuje ke svému rozkladu 4 - 6 kg N na tunu.
Ptednostné kryjeme potiebu dusiku k rozkladu sldmy tekutymi statkovymi hnojivy v davce do

80 kg N/ha (Vangk et al., 2007).

Tab. 12 Primérné hodnoty obsahu Zivin a organickych latek ve slamé
| Slama | Susina % | Organické | N | P | K [ Ca | Mg | Pomér C:N |
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latky % % v Cerstvém stavu (N=1)
pSeni¢na 86 82 0,45 10,07 | 0,64 | 021 | 0,07 80-90
Zitna 86 82 0,34 1 0,07 | 0,52 | 0,33 | 0,05 100-110
jecna 86 82 0,5 [ 0,18 | 094 | 0,28 | 0,05 70-80
ovesna 86 80 0,42 10,13 | 1,12 | 0,24 | 0,07 80-90
prumér 86 82 0,43 10,09 | 0,79 | 0,24 | 0,06 80
kukufi¢na 86 82 0,46 | 0,16 | 1,26 | 0,32 | 0,14 60-80

2.5. Cistirenské kaly
Cistirensky kal je jednim z kone&nych produkti procesu &isténi odpadnich vod (OV) v
gistirnach odpadnich vod (COV). V procesu klasického &istirenského postupu se z OV

odstranuji nezadouci slozky a koncentruji se do objemové nevyznamného vedlejSiho produktu
- kalu.
nejkritictéjSich problému ¢isténi odpadnich vod. Kaly pfedstavuji pfiblizné 1 — 2 % objemu
¢isténych vod, je v nich vSak zkoncentrovano az 50 — 80 % puvodniho znecisténi odpadnich
vod (Jenicek, 2000).

Kura§ (1994) uvadi, ze C(Cistirenské kaly jsou sloZitou heterogenni suspenzi
anorganickych a organickych latek odsazenych z odpadnich vod nebo vzniklych pfi
technologickych procesech ¢isténi odpadnich vod. Kal mlze také obsahovat piebyte¢nou

biomasu z biologického ¢isténi.

2.5.1. Produkce kali

Mnozstvi kalti zavisi piedev§im na mnozstvi a kvalité Cisténych odpadnich vod a na
pouzité technologii jejich ¢isténi.

Intenzifikacni postupy v oblasti kalového hospodaistvi jsou zaméfeny predevSim na
minimalizaci kone¢ného mnozZstvi produkovanych kalii, na ziskani stabilizované¢ho a
hygienicky zabezpeceného materidlu, ktery jiz nezplsobuje problémy pii jeho konecném
vyuziti. To vSe pfi maximalnim vyuziti energetického potencidlu organickych latek

zachycenych v kalech a mozného vyuziti i anorganické slozky kalu (Kutil, Dohanyos, 2005).

Opodstatnény tlak na kvalitu povrchovych vod vede nutné ke zvySené péci o odpadni
vody, coz zaroven piispiva ke stale vétsi produkei Cistirenskych kala (Balik et al., 1999).

Celosvétova produkce ¢&istirenskych kalii se odhaduje na 20.10° tun. Velka &ast z tohoto
mnozstvi byla vypousténa do mofi a ocednt, ale v 90. letech byl ve vyspélych zemich tento

zpisob zakazan (v zemich Evropské Unie od 31. 12. 1998) (Chvatal, 2001).
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V zemich EU je recyklovano 40 — 45 % celkové produkce Cistirenskych kald, pficemz
vétSina je vyuzivana v zeméedélstvi. Piikladem diasledné recyklace kalt a jejich vyuziti mize
byt Norsko, kde je v soucasné dobé vyuzivano v zemedélstvi témét 70 % z celkové produkce
kald. Vysoky podil vyuziti kalt v zemédé€lstvi byl dosazen realizaci pfisnych hygienickych
predpisi na vyskyt patogennich a podminéné patogennich mikroorganismt a limiti pro

obsahy tézkych kovii v kalech (Kusé, Hrazdira, 2000).

Z udajt Geského statistického tfadu vyplyva, e se v Cechach v souasné dobé roéné
vyprodukuje cca 25 miliont tun odpadii (z toho podnikovych 22 mil. t), z toho asi 6,4 % (1,59
mil. tun) predstavuji kaly z COV. V ramci nakladani s odpady se vyuziva 1,9 % kalt z COV

30 tis. t) pfedanim k pouziti na zemédélské pude a 11,3 % (180 tis. tun) ke kompostovani.
( ) P p p ,3 % ( ) p

2.5.2. SloZeni Cistirenskych kali

Cistirensky kal je bohatym zdrojem organické hmoty a Zivin, zejména dusiku a fosforu.
V soucasné situaci nedostatecného piisunu téchto latek do pidy v disledku nizkého stavu
hospodaiskych zvitat, poklesu ploch jetelovin a krmnych plodin, je moznost aplikace kali
z COV v zemé&délstvi nejen ekonomicky vyhodnym zptisobem vyuziti dopadu, ale i jednou
z cest, jak piidé navracet chybéjici latky(Dohanyos, 2006).

Obecné je obsah pristupnych zivin v kalech vyznamny, ale zna¢né variabilni. Jedna se o
variabilitu mezi riznymi cistirnami diky rGzné technologii zpracovani, obsahy v kalech u
jednotlivych COV jsou vétsinou pomérné stabilni. Z Zivin jsou v kalech vyznamngé
zastoupeny predevsim dusik a fosfor, tedy Ziviny, které stoji v poptedi zajmu zemédélské
praxe. Obsah drasliku byva vétsinou nizky (Balik et al., 1999).

Nasim hlavnim cilem je maximalni vyuZziti vSech cennych latek z kalu, pokud tomu

nebrani jiné faktory (patogeny, té¢zké kovy, toxické latky) (Dohanyos, 2006).

Surovy kal obsahuje okolo 70 % organickych latek v susin€ (Dohanyos, Zimova, 2002).
Obsah suSiny je ve stabilizovanych kalech velice variabilni. Zavisi pfedev§im na konecné
upraveé kalu. U kall odstfedénych se pohybuje okolo 15 %, lisovanych okolo 30 % a u kala
ulozenych na kalovych polich od 15 — 50 %, v zavislosti na dobé uloZeni a povétrnostnich

podminkach (Hauptman et al., 2000).

Obsah zivin, piredevsim dusiku zavisi na druhu osSetfeni kalu. Vlivem nékterych postupti

muze obsah dusiku ve stabilizovaném kalu vyrazné klesnout. Vyvapnéni kalli vede témct
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vzdy ke snizeni obsahu dusiku, ale soucasn¢ i k snazsi aplikovatelnosti kalu (Balik et al.,
1999).
Obsah dusiku mize predstavovat omezujici kritérium aplikované davky kalu (Balik et

al., 2000).

Reakce pH je ve vétSin€ piipadl neutralni. Jednotlivé hodnoty se pohybuji mezi 6,3 —

10,9. V priméru pak zjistujeme pH 7,6 (Hauptman et al., 2000).

2.5.3. Vyuziti kali

Aplikace Ccistirenskych kali na zemédélskou pidu méa vyznamny vliv na vynosy
péstovanych plodin. Kromé pfisunu zivin zajistuji kaly také upravu pH a uprava struktury
pudy (Vanek et al.,1997a).

Pti aplikaci kala je nutno zvazit jejich kladné 1 zaporné vlastnosti. K pozitiviim je tieba
zatadit obsah Zivin a organickych latek. V tabulce 13 jsou uvedeny primémé obsahy
organickych latek a makroelementt, které ziskal UKZUZ v ramci dlouhodobého monitoringu
kalt v Ceské republice. Pii aplikaci 5 t susiny kalu se doda v priméru 160 kg dusiku, 60 kg
fosforu, 15 kg drasliku, 20 kg hot¢iku, 125 kg vapniku a 2,3 t organickych latek. Ze srovnani
s klasickymi organickymi hnojivy je zfejmy piedev§im niz8i obsah drasliku a vys§i obsah

dusiku a fosforu (Balik et al., 1999).

Tab. 13  Pramérny obsah organickych latek a Zivin (v %) v susing kalt ( UKZUZ Plzen)

suSina | Org. latky N; P Ca Mg K pH

27,7 45,5 3,2 1,2 2,5 0,4 0,3 5,6

K negativnim vlastnostem patii moZny obsah patogenil, organickych polutanti a
pritomnost rizikovych prvk.

V tabulce 14 jsou uvedeny obsahy makroelementl v souboru 36 riiznych cistirenskych
kalt. Je zfejmé, Ze obdobné jako u RP také obsahy zivin velmi kolisaji. Z pohled praktického
pouziti kalii je dalezité hledisko kvality aplikace stanovené davky a jeji skutecné dodrzeni v

praxi. Proto je také dilezité vychéazet z dostupné mechanizace (Balik et al., 1999).

Tab.14 Obsah makroelementt v Cistirenskych kalech (% v susing)
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N P K Ca Mg

min 1,89 0,78 0,09 0,70 0,22
max 6,56 4,18 1,78 30,64 2,77
X (n=36) 3,89 1,75 0,36 3,97 0,51

(zdroje: CZU Praha, UKZUZ, COV)
Pti nizkém zastoupeni tézkych kovii a hygienicky zavadnych prvkii se mohou kaly
vyrovnat i kvalitnimu kompostu, zvlast¢ v podminkéach pfi trvalém nedostatku kvalitnich

statkovych hnojiv, kdy ptfedstavuji zdroj humufikovatelnych organickych latek (Benes, 1994).

Na zéaklad¢ praktickych zkuSenosti s aplikaci kalu Ize uvazovat s minimalni davkou
pfiblizné 5 t suSiny kalu na ha. V Ceské republice je kromé& RP dileZitym omezujicim
kriteriem davky kalu také obsah N v kalech. Jestlize vychdzime ze souboru naSich analyz,
potom pii minimdlnim obsahu dusiku 1ze davkou 5t suSiny kalu dodat 94,5 kg N/ha, ale pfi
maximalnim obsahu az 328 kg N/ha. Je proto nezbytné ptred vlastni aplikaci kaly analyzovat
na obsah N i dalSich makroelementl. Pfi primérném obsahu dusiku je 5ti tunami suSiny kalu
dodano 194,5 kg N/ha, coz je jesté akceptovatelné mnozstvi. Proto je také z pohledu kritéria

dusiku uvazovana davka 5 t suSiny kalu na hektar vyhovujici (Balik et al., 1999).

Hnojeni kaly z komunalnich COV je vhodny zpiisob zuzitkovani téchto vedlejsich
produktt, jsou — li aplikovany cilen€, kontrolované a v odpovidajicich ptirodnich a vyrobnich
podminkach. Pro nesporné ekonomické vyhody, které pifimé hnojeni kaly pifinési je tento

zpusob vyuziti Cistirenskych kala celosvétove preferovan a prosazovan (Chaloupka, 1996).

V zasad¢ je obsah zivin vkalech, svyjimkou drasliku, srovnatelny s jinymi
organickymi hnojivy, jako je kompost apod. Vyzkumy ukdzaly, Ze celkové mnoZstvi
Cistirenskych kalt, produkovanych komunélnimi cistirnami, byl svym obsahem zivin (tj.
dusiku, fosforu, drasliku) mohly nahradit asi 5% mnozstvi pouzivanych mineralnich hnojiv
stav zroku 1994). To plati ale za predpokladu, ze by byl obsah zivin v komunalnich
Sistirenskych kalech tak nizky, e by se vyuZilo celé mnozstvi produkované COV (Balik et

al., 1999).

Kal z distiren odpadnich vod se vyuziva i pfi vyrobé kompostli. Tato surovina je

donorem organickych latek, makro a mikrozivin, ale i t€Zkych kovl. Proto se na chemické

52



analyzy kalt z COV klade mimotadny dtraz (LoZek et al., 1999), a kontrola slozeni kala na

obsah toxickych kovll probihé soustavné.

2.54. Zpracovani, stabilizace a hygienizace kali

Cistirensky kal je smési inertnich organickych latek, Zivych a mrtvych bundk
mikroorganismu Ucastnicich se Cistirenskych procest (¢iSténi odpadnich vod, stabilizace kalit)
(Jenic¢ek, 2000). Kal muze také obsahovat piebyteCnou biomasu z biologického cisténi

(Dohanyos, 2006).

Pro zeméd¢lské vyuziti a rekultivace je prioritnim pozadavkem hygienickd nezdvadnost
a stabilizace kalu (Dohényos, 2006).

Cilem upravy kali je zabranit nepfiznivym dopadim na Zivotni prostfedi a lidské
zdravi. Koncentrace prospésnych i znecist'ujicich slozek v kalu (a zdravotni rizika s nimi
spojend) zavisi na pocatecni kvalité odpadni vody a na urovni pozadované technologie, ktera
zaru¢i dosazeni kvalitativnich pozadavkii na vycisténou odpadni vodu (Dohédnyos, Zimova,
2002).

Koncentrace kald se vyjadfuje jako obsah susiny kalu (vyjadieny bud’ v mg.1" nebo v
%). Slozeni a obsah suSiny kalu zavisi predev§im na charakteru znecisténi odpadnich vod
(druhu odpadnich vod) a na distirenskych procesech, kterymi dana odpadni voda prosla
(mechanické ¢isténi, biologické ¢isténi nebo jejich kombinace, fyzikdlné-chemické cisténi,

docisténi apod.) (Dohanyos, Zimova, 2002).

Neexistuje zadna univerzalni metoda pro zpracovani, vyuziti, eventuelné¢ likvidaci
Cistirenskych kall a tak rozdilnost piistupii k nakladdani s ¢istirenskymi kaly je znacna.
Zpracovani, resp. nakladani s kaly se déli na dva zasadni postupy:

e Zpracovani surového kalu (SSK), tj. smési kalu primarniho a ptebyte¢ného aktivované¢ho
kalu, ktery je nebezpecnym odpadem

e Zpracovani tzv. vyhnilého kalu (VK), ktery vznika po anaerobni stabilizaci surového
kalu, jehoZ nebezpecnost, spocivajici v hygienické zavadnosti je eliminovéana pfi pouZiti

termofilni anaerobie (Kutil, Dohanyos, 2005).
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witabilizace* kalu

je zptsobem Upravy kalu. Stupen stabilizace kalu je pojiméan jako mira urcitych vlastnosti
kalu, vyjadiujici vhodnost kalu pro urcity zptsob jeho vyuziti. Obecné se pokldda za
stabilizovany kal takovy, ktery nezptisobuje zadné skody na zivotnim prostiedi a nevyvolava
obtize (nepfijemnosti) pfi zachazeni s nim (Kutil, Dohanyos, 2005).

Stabilizované kaly jsou kaly, které proSly takovou upravou, ze mnozstvi rozlozitelnych
organickych latek v % celkového mnozstvi kalu a biologick4 aktivita kalu je sniZena na
takovou hodnotu, Ze jiz nepodléhd spontdnnimu biologickému rozkladu. Z hlediska
technologického se v praxi za dobfe stabilizovany kal poklada kal, ve kterém byl obsah
organickych latek snizen pod hodnotu 50 % (Dohanyos et al., 1996).

Toho se dociluje predevsim:
« aerobni fermentaci
« anaerobni fermentaci
e tepelnou stabilizaci

Nejrozsitenéjsi metodou biologické stabilizace kalii je anaerobni stabilizace, pii niz
vzniké jako vedlejsi produkt bioplyn (Kuras, 1994).

Kone¢nym produktem anaerobni stabilizace je potom vyhnily kal (ktery obsahuje zbylé
nerozlozené organické latky a anorganicky podil) a kapalnd faze - kalova voda. Pro dalsi

vyuziti je nutné tento kal odvodnit na co nejvyssi obsah susiny (Kutil, Dohanyos, 2005).

Hygienizace kalu

Hlavnim pozadavkem pro dalsi zpracovani a vyuzivani kall je ve vétSing piipadi jejich
hygienické zabezpe€eni (odstranéni patogennich mikroorganismil). Toto se Casto vydava za
hlavni cil stabilizace. Pfitom hygienizace kalu nemusi znamenat jeho stabilizaci z hlediska
technologického a naopak stabilizovany kal jest¢ nemusi byt hygienizovany (Dohanyos,
Zimova, 2002).

VéEtsi ¢ast mikroorganismt vyskytujicich se v odpadnich vodéach, majicich ptivod ve
sttevnim traktu, tedy i1 potencidlné patogennich mikroorganismi, je zni¢ena v prib&éhu
procesti probihajicich na COV. Pfesto v zavislosti na technologii ¢&isténi, a zejména
zpracovani kall jeste znacnd €ast té€chto mikroorganismi pieziva (Jenic¢ek, 2000).

Jako potencialni patogeny se sleduji piredevSim tyto skupiny bakterii: termotolerantni
koliformni, enterokoky a Salmonella sp., vajicka helminti a enteroviry. Pro bezpecnou
aplikaci kalti do pudy udavaji zdvazné normy mnozstvi organismil v jednom gramu susSiny

kalu. U nas vyhlaska ¢. 382/2001 Sb. d¢li dle obsahu patogennich organismd kaly na
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kategorie 1. a II. (Dohanyos, Zimova, 2002).

Kategorie I. — kaly, které je mozno obecn¢ aplikovat na pudy vyuZzivané v zemedélstvi pfi
dodrzeni ostatnich ustanoveni vyhlasky.

Kategorie II. — kaly je mozno aplikovat na zeméd¢lské pidy urcené k péstovani technickych
plodin a na pidy, na kterych se nejméné 3 roky po pouziti istirenskych kalli nebude péstovat
polni zelenina ani intenzivné plodici ovocné vysadba, pfi dodrzeni zasad ochrany zdravi pfi

praci a ostatnich ustanoveni vyhlasky ¢. 382/2001 Sb.

Tab. 15 Mikrobiologicka kriteria pro pouziti kali na zeméd¢lské pidé.

kategorie | pFipustna mnoZstvi mikroorganismii (KTJ*) v 1 gramu suSiny aplikovanych kalt

kald termotolerantni koliformni bakterie enterokoky Salomella sp.
L. <10’ <10’ negativni nalez
IL. 10°-10° 10°-10° nestanovuje se

KTJ* - kolonie tvorici jednotku

Za hygienizovany se poklada kal, ktery prosel takovou upravou, ze pocty indikatora
patogennich mikroorganizmtii byly snizeny na pozadovanou hodnotu. Stabilizace a
hygienizace mtiZe, ale nemusi probihat soucasné tou samou technologii (Dohdnyos, Zimova,
2002).

Obecné 1ze dle Jeni¢ka (2000) k hygienizaci pouzit vSech metod, pii kterych dochazi
k usmrcovani mikroorganismii. V praxi se vyuziva hygieniza¢niho G¢inku technologii pro
stabilizaci kald. Ne vSechny metody zpracovani kalti za vSech podminek poskytuji produkt
pozadované kvality. V takovém piipadé je nutno volit bud’ dodatecnou hygienizaci nebo
neékterou z metod predupravy. Volba hygienizace zavisi v prvni fad¢€ na pozadovaném stupni
hygienického zabezpeéeni a na moznostech mistnich podminkach dané COV. DileZitou roli

hraji také ekonomické otazky.

2.5.5. Rizikové latky v kalech

Cistirenské kaly jsou velice specifické latky, které obsahuji organické latky, mnozstvi
zivin, ale soucasné také spektrum rizikovych prvkl, patogennich latek a organickych
polutantti(Balik et al., 1999).

Po aplikaci Cistirenskych kalti na zemédé€lskou pidu dochazi vzdy k riziku vySsiho

hromadéni potencidlné Skodlivych latek v péstovanych rostlinach. Latky ovliviiujici kvalitu
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rostlin délime do tii zdkladnich skupin na: rizikové prvky, organické polutanty a patogenni

organismy (Tlustos et al.,1999).

Rizikové prvky

Sledovani rizikovych prvka v kalech je velmi dilezité pro jejich znacnou toxicitu,
karcinogenni, terarogenni nebo mutagenni Uc¢inky, proto mohou byt tyto prvky souborné
nazyvany jako Skodlivé kovy. Do této kategorie dle kalové vyhlaSky patii As, Cd, Cr, Cu,
Hg, Ni, Pb, Zn. V odpadnich vodéch se ve zvySenych koncentracich vyskytuji predevsim Zn,
Cu, Co, Pb, Hg, Cr a Cd (Kuras, 1994). Z cel¢ tady rizikovych prvka (Cd, Ni, Zn atd.),
kterym je vénovana pozornost vyzkumu, pievySuje nejastéji dle vysledki UKZUZ
povolenou troven obsah rtuti v kalech (Balik et al., 1999).

Piijem rizikovych prvki rostlinami zavisi nejen na jejich obsazich v aktivovaném kalu,
ale 1 na celkovém a Castéji pristupném obsahu prvkl v padé. Krom¢é mnozstvi pfitomnych
rizikovych prvki v prostfedi, spolurozhoduji o jejich piijmu rostlinami i fyzikalni a chemické

vlastnosti ptid, kde byl kal aplikovan (Tlustos et al.,1999).

Organické rizikové latky

Z organickych rizikovych latek se v kalech COV sleduji pfedev§im perzistentni nebo
obtizn¢ degradovatelné latky, které se mohou v procesu zahuStovani ve vysledném produktu
vyskytnout ve zvysSené koncentraci. Jednd se o polyaromatické uhlovodiky (PAH),
polychlorované bifenyly (PCB), dibenzodioxiny a dibenzofurany (PCDD a PCDF). Jako
celkovou charakteristiku organické kontaminace se sleduje suma halogenorganickych

slu¢enin (AOX) a nepolarni extrahovatelné latky (NEL).

Tab. 16 ~ Mezni hodnoty koncentraci vybranych rizikovych latek a prvkl kalech pro jejich

pouziti na zemedélské puide (ukazatele k hodnoceni kalt) dle ,,Kalové vyhlasky

Rizikova latka Mezni hodnoty koncentraci v kalech (mg.kg™ susiny)
As - arzén 30

Cd - kadmium 5

Cr - chrom 200

Cu - méd’ 500

Hg - rtut’ 4

Ni - nikl 100
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Pb - olovo 200

/n - zinek 2500

AOX 500

PCB (suma 6 kongenera

0,6
28+52+101+138+153+180)

Patogenni organismy

Skupina patogennich organismil zahrnuje bakterie, viry, protozoa a helminty. Jejich
pocty a druhy zéviseji na mistnich geografickych, klimatickych a demografickych faktorech.
Patogenni organismy se do odpadli a odpadnich vod dostavaji z riznych zdroja, jako hlavni
zdroj lze oznacit exkrementy lidi a zvitat

Vlastni proces c¢isténi odpadnich vod nebo tupravy kalll snizuje pocty patogennich
organismi. Pfesto patogeny, které pteziji €iSténi kall, mohou znovu vyvolat onemocnéni u
lidi a zvifat. I po zpracovani se v Cistirenskych kalech vyskytuji viry, bakterie celedi
Enterobacteriaceae (zvlast¢ Salmonelly a Shigely), mycobakterie, protozoa a vajicka
parazitickych Cervii. Jako potencialni patogenni mikroorganismy jsou uvadény termofilni
aktinomycety a micromycety. Kromé téchto mikroorganismul jsou Casto z Cistirenskych kali
izolovany fekalni streptokoky — enterokoky. Navic jsou Casto patogenni mikroorganismy
obsaZené v kalech rezistentni na antibiotika v disledku piisobeni riznych faktorti vnéjSiho

prostiedi (Zimova, Matéji, 2000).

2.6. Legislativa

Legislativni podpora vyuzivani &istirenskych kald v Ceské republice méla fadu let
skluz za ostatnimi stdity EU, kde jiz 12. cervna 1986 vstoupila v platnost smérnice
86/278/EEC, o ochran¢ zivotniho prostfedi a zvlasté pudy pfi pouzivani Cistirenskych kald
v zemé&délstvi.

Soucasna pravni uprava v oblasti pouzivani Cistirenskych kalti na zeméd¢€lské pade na
tizemi Ceské republiky ratifikovala smérnice 86/278/EEC, 91/271/EHS, 91/676/EU a je jiz

kompletné zpracovana.

Ve vyspélych zemich jsou zdkonné normy pro piimou aplikaci Cistirenskych kall

konstruovany na téchto principech:
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# Maximalni mnozstvi jednorazové aplikovaného kalu

* Minimalni ¢asovy interval mezi jednotlivymi aplikacemi
* Vhodnost plodin, ke kterym Ize piimo pouzit kal

# Limitni obsahy rizikovych prvki v kalech

# Limitni obsahy rizikovych prvki v ptidach

2.6.1. Zavazné mezinarodni predpisy

Smérnice Rady 80/68/EHS z roku 1979 o ochran¢ podzemnich vod pfed znecisténim
urcitymi nebezpecnymi latkami, Smérnice Rady 91/271/EHS z roku 1991 o ¢isténi méstskych
odpadnich vod, Smérnice Rady 91/676/EHS z roku 1991 o ochrané vod pted znecisténim
dusi¢nany ze zeméde€lskych zdroja (tzv. Nitratovd smérnice), Smérnice Rady 91/156/EHS z
roku 1991, kterou se méni smérnice 75/442/EHS o odpadech, Smérnice Rady 86/278/EHS z

roku 1986 o ochrané ZP a zejména pudy pii pouZivani kalt z COV v zemé&délstvi.

2.6.2. Nitritova smérnice v legislativé CR

Nitratova smérnice je Smeérnice Rady 91/676/EHS ze dne 12. prosince 1991 o ochrané
vod pred znecisténim dusi¢nany ze zemédélskych zdroja.

U nas je nitratova smérnice uplatnéna v § 33 zékona ¢. 254/2001 Sb., o vodach (vodni
zakon) ve znéni posledni pravni Upravy z. €. 181/2008 Sb.. Provadécim predpisem je nafizeni
vlady €. 103/2003 Sb., o stanoveni zranitelnych oblasti, o pouzivani a skladovani hnojiv a
statkovych hnojiv, stfidani plodin a provadéni protieroznich opatfeni v téchto oblastech, ve
znéni natizeni vlady ¢. 219/2007 Sb..

Zranitelné oblasti, v Cesku zabiraji zhruba polovinu z celkové vyméry

zemédélské pidy. Z orné pidy tyto oblasti tvori 58 %.

2.6.3. Zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech

Kalem se pro ucely zakona rozumi kal z méstskych Cistiren odpadnich vod a jemu
podobné¢ kaly vcetné kalt ze septiki. Upravenym kalem je kal, ktery byl podroben biologické,
chemické nebo tepelné uprave, dlouhodobému skladovani nebo jinému vhodnému procesu
tak, ze se vyznamné snizil obsah patogennich organismd, a tim zdravotni riziko spojené s jeho
aplikaci. Pouzitim kalu se rozumi zapracovani kalu do pldy, program pouziti kali je

dokumentace zpracovana dle pravniho piedpisu.
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Zakon upravuje povinnosti pii pouzivani kali:

® Osoba, kterd uzivad pidu, je povinna pouZzivat pouze upravené kaly s ohledem na
nutriéni potieby rostlin a v souladu s programem pouziti kalt tak, aby pouZzitim kala
nebyla zhorSena kvalita pidy, povrchovych a podzemnich vod.

# Plvodce kalii je povinen stanovit program pouziti kalti a v tomto programu dolozit
splnéni zdkonnych podminek pouziti kali. Program pouziti kali je povinen piedat
osobé¢, ktera uziva pudu.

Pouziti kalii je mimo jiné zakazano:

* na zemé&délské pade, kterd je soucasti chranénych tzemi ptirody a krajiny,

# na lesnich porostnich ptidach bézn¢ vyuzivanych klasickou lesni péstebni Cinnosti,

® v pasmu ochrany vodnich zdroji, na zamoktenych a zaplavovanych ptidach,

# na trvalych travnich porostech,

# v intenzivnich ovocnych vysadbach,

# na pozemcich vyuzivanych k péstovani polnich zelenin v roce jejich péstovani a v roce
pfedchazejicim,

# v pribéhu vegetace pifi pestovani picnin, kukufice a pii péstovani cukrové fepy s
vyuzitim chrastu ke krmeni,

# jestlize z padnich rozborl plyne, Ze obsah vybranych rizikovych latek v primérném
vzorku prekracuje jednu z hodnot stanovenych v provadécim pravnim piedpisu,

* na pudach s hodnotou vyménné ptidni reakce nizsi nez pH 5,6 a

* jestlize kaly nesplituji mikrobiologicka kritéria.

Ministerstvo ZP stanovi technické podminky pouziti upravenych kali na zemédélské

pudé (vyhl.¢. 382/2001) a mezni hodnoty koncentraci vybranych rizikovych latek v pade.

2.6.4. Zakon ¢. 156/1998 Sb., o hnojivech, novelizovany z. ¢. 9/ 2009 Sb.,

Ve sbirce zakonl byla 8. 1. 2009 vydana novela zdkona o hnojivech a pomocnych
pudnich latkach, pomocnych rostlinnych ptipravcich a substraitech a o agrochemickém
zkouSeni zemédé&lskych pid (zdkon o hnojivech) a dalSich souvisejicich zakont.

Zemé&delsti podnikatelé jsou povinni pouZzivat upravené kaly zpiisobem stanovenym
timto zakonem, zdkonem o odpadech a zakonem o ochrané zemédélského pidniho fondu.
hnojiv do ob¢hu a evidence hnojeni. Novela upravuje podminky, za kterych se nesmi hnojit

(promrznuti pudy) i povinnost evidovani hnojeni (do 1 mésice po ukonceni hnojent).
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Hnojiva a pomocné latky véetné upravenych kalii a sedimentii nesméji byt pouZivany na

zemédélské pudé a lesnich pozemcich, pokud:

# je nelze pouzit rovnomerne,

# jejich pouziti mize vést k poSkozeni fyzikalnich, chemickych nebo biologickych

vlastnosti plidy,
puda je zaplavend, pfesycend vodou, pokrytd vrstvou sné¢hu vyssi nez 5 cm, nebo

promrzla.

Zemédélsky podnikatel:

nesmi pouzivat upravené kaly, pokud mu nebyl piivodcem kalu pfedan program pouziti

kald,

# je povinen fadné vést evidenci o upravenych kalech a sedimentech pouzitych na

2.6.5.

zemedelské ptde (uchovava se nejméné 7 let).

»Kalova vyhlaska*

Vyhlagka MZP ¢. 382/2001 Sb., o podminkéach pouziti upravenych kalti na zemédglské

ptdé — novelizovana vyhlaskou ¢. 504/2004 Sb., je provadécim piedpisem z. ¢. 185/2001 Sb.,

o odpadech.

Technické podminky pouziti upravenych kali na zemédélské pudé:

Kaly musi byt do pliidy zapraveny nejpozdéji do 48 hodin od umisténi na zemédélskou
pudu;

Potieba dodani zivin do pidy na pozemku uréeném k umisténi kali musi byt dolozena
vysledky rozbort agrochemickych vlastnosti pid.

Nesmi se pouZzit vice nez 5 tun suSiny kalii na jeden hektar v pribéhu 3 po sobé
nasledujicich let. Toto mnozstvi mize byt zvySeno az na 10 tun susiny kala v prub¢hu 5
po sob¢ nasledujicich let, pokud pouzité kaly obsahuji méné nez polovinu limitniho
mnozstvi kazdé ze sledovanych rizikovych latek a prvk.

Presné stanoveni davky suSiny se vypocte ze zjiSténého obsahu dusiku. Davka dusiku
dodaného v kalech nesmi piekrocit 70 % celkového potfebného mnozstvi dusiku pro
hnojenou plodinu.

Davka kall (mnoZstvi a doba uziti) se fidi 1 poZadavkem rostlin na Ziviny s
piihlédnutim k pfistupnym zivinam a organické slozce v ptde¢, jakoz i ke stanovistnim

podminkam.
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Celkovy povoleny vnos rizikovych latek do zemédélské pudy pouzitim kalti v prubéhu
10 po sob¢ nasledujicich let je definovan povolenou davkou kalli a meznimi hodnotami
koncentraci rizikovych latek a latek uvedenych v ptiloze €. 3 této vyhlasky.

Davka kalu je na pozemek aplikovana v jedné agrotechnické operaci a v jednom
souvislém ¢asovém obdobi za ptiznivych fyzikalnich a vlhkostnich podminek.
Minimalni obsah suSiny kalu pro tlakové zapraveni do pidy radlicovymi aplikatory je 5
%, minimalni obsah suSiny kalu pro aplikaci mechanickymi rozmetadly organickych

hnojiv je 18 %.

Na zemédélskou piidu mohou byt kaly pouzity v piipadé, Ze puda i kaly vyhovuji:

meznim hodnotdm koncentraci vybranych rizikovych prvkii v piide (As, Cd, Cr, Cu, Hg,
Ni, Pb, Zn),

meznim hodnotdm koncentraci vybranych rizikovych latek a prvki v kalech
(adsorbovatelné organické halogeny AOX, polychlorované bifenyly PCB, z prvkl se
sleduje As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn),

mikrobiologickym kritériim (termotolerantni koliformni bakterie, enterokoky a

Salmonela).

Pivodce kald je dle z. €. 185/2001 Sb., o odpadech povinen vypracovat program pouZiti

kali na zemédélskou piidu, ktery musi mimo jiné obsahovat:

vyhodnoceni kalt z hlediska jejich pouziti na zemédélské pide,
vycet pozemkil urCenych k pouziti kali véetné€ ukazatelii pro jejich hodnoceni,
zatazeni pouziti kalli do osevniho postupu,

plan odbéru vzorkda.

Kalova vyhlaSka stanovi odbéry a analyzy vzorkl plidy (dale jen "monitoring pidy") i

konkrétni metody zkoumadani jejich vlastnosti. Monitoring pudy zajistuji pavodci kald,

provadi jej osoby povéiené Ustiednim kontrolnim a zkuSebnim ustavem zemédé€lskym, vzdy

pied prvnim pouzitim kalu a dale v pravidelnych desetiletych intervalech.

Vysledky monitoringu kalli a monitoringu pidy se uvadi na eviden¢nim listu vyuziti

kalti a hlaseni archivuje ptivodce kalti po dobu 30 let.

Tab. 17  Sledované ukazatele pii zjiStovani vlastnosti Cistirenskych kalt

ztrata zihanim-organické latky
N - celkovy dusik
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NH4-N - amoniakalni dusik
NOs3-N - dusi¢nanovy dusik
Ca - vapnik

Mg - hoic¢ik

K - draslik

P - fosfor

Hodnota pH Ccistirenskych kali

3 ciL
Cilem prace bylo sledovat vliv riznych systéma hnojeni na vynosy, obsah dusiku

Vv

prace bylo zaméfeno zejména na problematiku cistirenskych kali.

4 METODIKA

Dlouhodobé stacionarni pokusy CZU byly zaloZeny v roce 1997. Pokusy jsou zaloZeny
na péti stanovistich s rozdilnymi piidné — klimatickymi podminkami, jsou to Cerveny tjezd,
Hnévcéeves, Humpolec, Lukavec a Suchdol. Na jednotlivych parcelach jsou v trojhonném
osevnim sledu péstovany brambory (odrida Karin), ozima pSenice (odriida Samanta) a jarni
je¢men (odrida Akcent). Na stanovisti Cerveny tjezd jsou brambory nahrazeny kukufici na

silaz (hybrid Rivaldo).

4.1. Charakteristika pokusu

V dlouhodobych pokusech byly sledovany vynos, obsah a odbér dusiku péstovanymi
plodinami. Pokus byl zaloZen na péti stanovistich s riiznymi piidné-klimatickymi podminkami
v Sesti variantach. Parcely méfi na stanovistich Hnévceves, Humpolec, Lukavec 60 m?, na

stanoviiti Suchdol 60,5 m” a na stanovisti Cerveny Ujezd 80 m”.

Na vSech stanovistich jsou porovnavany varianty hnojeni rtiznych forem a davek
hnojiv, pficemz 1. kontrolni varianta neni hnojena. Minerdlni dusikatd hnojiva jsou
aplikovana kazdoro¢né na jate, organickd hnojiva a kaly jsou aplikovany na podzim v tfiletém

cyklu pod brambory (piipadné ke kukufici).

Organickymi hnojivy je hnojeno pouze k prvni plodin€¢ v osevnim sledu, proto je u
brambor (resp. kukufice) sledovano piimé pisobeni aplikace organickych hnojiv, u ozimé
psenice a jarniho je¢mene piisobeni nasledné. Pro potieby pokusu jsou pouzivany kaly z COV
Praha — Troja. Ziviny z pramyslovych hnojiv jsou dodavany v ledku amonném s vapencem

(27,5 % N). U vsech péti (hnojenych) variant je pted bramborami (resp. kukufici) zaoravana
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jecna slama (Kulhanek, 2006).

Cely systém byl zaloZen na jednotné davce dusiku tak, aby celkova davka N za 3 roky
(brambory + ozima psenice + jarni je¢men) &inila 330 kg N . ha™'. To plati pro organicka i
mineralni hnojiva, poptipadé jejich kombinaci. Pouze u varianty kal 3 bylo dodano 990 kg N.

ha™! ve forms &istirenskych kaléi (Kulhanek, 2006).

Schéma pokusu: Tab. 18
é.v. varianta brambory ozima pSenice jarni jecmen
1 kontrola 0 0 0
2 kal 1 330 kg N 0 0
3 kal 3 990 kg N 0 0
4 hntyj 1 330 kg N 0 0
5 N 120 kg N 140 kg N 70 kg N
6 slama + N 120 kg N + slama 140 kg N 70 kg N
4.2. Pidni a klimaticka charakteristika stanovist’
Cerveny Ujezd

Pokusné pozemky vyzkumné stanice CZU Cerveny Ujezd jsou situovany na vychodni
stran& katastru obce Cerveny Ujezd. Pokusna lokalita se nachazi ve vyrobni oblasti fepaiské
Lezi v nadmoiské vySce 410 m n. m.. Genetickym pludnim piedstavitelem je hnédozem se
spraSovitym pokryvem. Reliéf tvofi rovina ptechazejici ve velmi mirny svah s jizni expozici.
Hlavnim pidotvornym procesem je ilimerizace.

Ornice (28 az 40 cm) je Sedohnéda, drobtovita, hlinitd s ojedinélymi tlomky opuky, se
sttednim az silnym prokofenénim a biologickou ¢innosti, pH 6,5. Podorni¢ni horizont (40 az
70 cm) je rezivé hnédy s polyedrickou strukturou, hlinity az jilovitohlinity s tlomky opuky.
Prokofenéni ojedin€lé, hojné jsou koloidni povlaky. Piechodny horizont (68 az 100 cm) je
narezivéle plavy, bezstrukturni, hlinity s ojedin€lymi zatoky koloidnich povlaki.

Pokusna stanice spadd do oblasti mirn¢ teplé, klimatického okrsku mirné suchého,
pievazné s mirnou zimou. Primérna rocni teplota vzduchu ¢ini 7,7 °C, primérny thrn srazek
je 493 mm. Primérna teplota za vegetacni obdobi je 13,9 °C, primérny vegetacni thrn srazek

je 361 mm.
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Hnévceves

Pokusna lokalita se nachdzi v fepatské vyrobni oblasti, v nadmoiské vysce 265 m n. m.,
na hlubokych stfedné tézkych pidach. Humusovy horizont je shodny s ornici (25 cm),
iluvialni horizont je do hloubky 100 cm svétle hnédé barvy. Pidy maji intenzivni biologickou
¢innost, pH 5,9.

Pokusnd stanice spadd do klimatické oblasti mirné teplé, klimaticky okrsek je
charakterizovan jako mirn¢ teply, mirn€ vlhky s mirnou zimou. Primérny ro¢ni Gthrn srazek je

573 mm, primérna ro¢ni teplota vzduchu ¢ini 8,2 °C.

Humpolec

Pokusna lokalita se nachdzi ve vyrobni oblasti bramboraiské, v nadmoiské vysce 525 m
n. m.. Geologicky podklad tvofi diluvium ruly, pidni typ kambizem slabé oglejend, piidni
druh piscitohlinita ptida. Pida je stfedné hluboka, sorpcni nasycenost 49 — 62 %, pH 5,1.

Pokusna stanice spada do oblasti mirn¢ teplé, klimaticky okrsek je charakterizovan jako
mirné teply, mirn¢ vlhky vrchovinny. Primérma ro¢ni teplota vzduchu ¢ini 7,0 °C, za
vegetacni obdobi 12,7 °C. Primérny ro¢ni thrn srazek ¢ini 665 mm, za vegetacni obdobi 400
- 450 mm. Pocet sraZkovych dni za rok v této lokalité je 148, z toho 15 se srazkami nad 10

mm. Primérny pocet dni se snéhovou pokryvkou je 63.

Lukavec

Pokusna lokalita se nachazi v bramboraiské vyrobni oblasti v nadmoiské vysce 610 m
n. m. Padotvorny substrat tvoii biologicka pararula, v hloubce 150 cm rulova hornina. Padni
typ na stanovisti je kambizem, ptidni druh piscitohlinitd pada, pH 5,3. Ornice je 15 — 20 cm
hluboka. V ornici jsou 1,5 — 2 % humusu nizké kvality, v podorni¢i 0,6 % a v hloubce 80 cm
0,1 % humusu.

Pokusna stanice spadd do klimatického okrsku, ktery je charakterizovan jako mirné
teply, vlhky, vrchovinny. Priimérna rocni teplota vzduchu ¢ini 7,7 °C. Primérny ro¢ni thrn

srazek ¢ini 666 mm.

Suchdol

Pokusna lokalita se nachazi v fepai'ské vyrobni oblasti, v nadmotské vySce 286 m n. m.
Pokusy byly zalozeny na Cernozemi, orni¢ni horizonty dosahuji hloubky 30 cm. Maji
neutralni reakci - pH 7,5, drobtovitou strukturu a obsah humusu 2,5 %. Piidni koloidni systém

je nasyceny, zasoba Zivin ptiznivd. Pod ornici se vyskytuji illuvidlni horizonty se zvySenym
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obsahem jilu. V hloubce cca 60 — 70 cm prechazeji do karbonatovych sprasi. V dasledku
pottebné hloubky, biologické aktivity, ptiznivého zrnitostniho sloZeni a vhodnych fyzikalnich
vlastnosti jsou tyto pidy zeméd¢€lsky velmi produktivni.

Uzemi spada do klimatického okrsku mirné teplého, mirné suchého, prevazné s mirnou
zimou, nalezi do mirné klimatické oblasti. Primérna roc¢ni teplota vzduchu ¢ini 9,1 °C.
Hlavni vegetacni obdobi trva primérné 172 dna ( teploty vzduchu nad 10 °C). Primérny

ro¢ni thrn sraZzek ¢ini 495 mm.

4.3. Chemicka analyza rostlinného materialu

Vypéstovany rostlinny material byl po sklizni vysuSen pii teploté mistnosti,
homogenizovén a uskladnén az do doby analyzy.

Ke stanoveni celkového obsahu dusiku v rostlinném materialu byl v letech 1997 — 2005
vyuzit ptistroj LECO CNS — 2000. Principem méfeni je spalovani navazky vzorku v proudu
kysliku. Dusik se spalovacim procesem prevadi na NO; a NOy. Tyto plyny jsou nasledné
vyplachnuty inertnim nosnym plynem do ohfivaného katalyzatoru, kde jsou plyny NOy
redukovany na N,. Vycisténé plyny vzorku nasledné prochéazeji infracervenou celou kde se
stanovi obsah dusiku. Vystupni napéti z infracervené cely méfi, zpracovavd a zaznamenava

pocitac.
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5 VYSLEDKY A DISKUSE

Dlouhodobé stacionarni pokusy CZU byly zaloZeny na péti stanovistich s rozdilnymi
ptdné — klimatickymi podminkami, a to Cerveny Ujezd - vyrobni oblast fepaiska, Hnévéeves
- vyrobni oblast fepai'skd, Humpolec - vyrobni oblast bramboraiskd, Lukavec - vyrobni oblast
bramborarskd a Suchdol - vyrobni oblast fepaiska. Na jednotlivych parcelach jsou v
trojhonném osevnim sledu péstovany brambory (na stanoviiti Cerveny tjezd jsou brambory

nahrazeny kukufici na silaz ), ozimé pSenice a jarni jeCmen.

Cilem této prace bylo sledovat a vyhodnotit vliv riznych systémii hnojeni na vynos,
obsah a odbér dusiku péstovanymi plodinami. U pSenice a jeCmene se tyto ukazatele
hodnotily oddélené u zrna, u brambor jsou hodnoceny hlizy, u silazni kukufice biomasa.
Cilem bylo vyhodnotit vyuZzitelnost dusiku dodané¢ho do pidy ve formé cCistirenskych kald
rostlinou v porovnani s dal§imi druhy hnojeni. Sledované ukazatele byly hodnoceny u 6

variant hnojeni — nehnojené kontrola, kal, trojndsobna davka kalu, hntij, N, N + slama.

Organickymi hnojivy je hnojeno pouze k prvni plodiné¢ v osevnim sledu, proto je u
brambor (resp. kukufice) sledovano piimé plsobeni aplikace organickych hnojiv, u ozimé
pSenice a jarniho je¢mene plisobeni nasledné. U varianty N+slama je pied bramborami (resp.
kukufici) zaoravana je¢na slama. Pro potieby pokusu jsou pouzivany jednotné kaly z COV
Praha — Tréja. Ziviny z mineralnich hnojiv jsou dodavany v ledku amonném s véapencem
(27,5 % N). Mineralni dusikata hnojiva byla aplikovana kazdoro¢n€ na jafe, organicka

hnojiva a kaly jsou aplikovany na podzim v tfiletém cyklu pod brambory (kukufici).
Cely systém byl zaloZen na jednotné davce dusiku tak, aby celkova davka N za 3 roky

(brambory + ozima psenice + jarni je¢men) &inila 330 kg N . ha™. Pouze u varianty kal 3 bylo

dodano 990 kg N. ha ve formé &istirenskych kal.
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Pokusy byly zalozeny roku 1997, tato prace vyhodnocuje obdobi let 1997 — 2005, pokus

vSak pokracuje dosud.

5.1.  Vynosy

5.1.1. Vynos zrna pSenice
Primérny vynos ozimé pSenice ze vSech péti stanovist’ je uveden v tabulce 19 a
znazornén grafem 1. U kontrolni varianty byl v priméru vSech let ze sledovanych stanovist’

dosazen vynos 3,4 tuny susiny z hektaru.

Tab. 19 Pramérny vynos zrna ozimé psenice na 5 stanovistich [t susiny . ha']
/1997 - 2005/ stanovisté
é.v. varianta AU L Hnévéeves | Humpolec pramér
1 kontrola 3,7 4,31 4,82 2,63 4,44 3,98
2 kal 1 5,05 6,4 6,56 3,57 5,16 5,35
3 kal 3 5,28 6,82 6,09 4,77 5,68 5,73
4 hngj 4,85 6,17 5,67 3,6 4,45 4,95
5 N 5,563 6,9 6,5 6,01 5,38 6,06
6 N + sldama 5,24 6,94 6,48 5,76 5,45 5,97

Potadi variant dle ziskanych primérnych vynost zrna ozimé pSenice ze vSech stanovist’

je nasledujici: N, N + slama, kal 3, kal 1, hntyj.

Stanovisté Lukavec mélo nejvétsi vykyvy ve vynosech v zavislosti na varianté¢ hnojeni.

Stanovisté Hnévceves nejvyssi vynosy. Zde se ziejmé projevuje kvalita ptidni tirodnosti.

Hnojeni variantou kal 3 se kromé stanovi§t¢ Hnévceves projevilo vétSimi rozdily ve
vynosu nez varianty N, N+slama, srovnatelnym vynosem s variantou kal 1 na stanovistich
Cerveny Ujezd a o 20 % vy$§imi vynosy na stanovistich Lukavec a Suchdol neZ varianta
hnojena hnojem. Vzhledem k primérnému zvyseni vynosu na vSech stanovistich pouze o 7 %
oproti varianté¢ kal 1, je pouziti trojndsobné davky kalu v nasledném pilisobeni na vynos

pSenice neefektivni. Ke stejnym zavérim dosel i Juhas (2002), kdy zjistil, ze se s mnozstvim
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dodan¢ho dusiku velikost trody pSenice nezvysuje pifimo tmérné. Pfi pouziti nejvysSich

davek zaznamenal stagnaci, nebo 1 mirny pokles trody zrna pSenice.

Nejnizsi vynosy z hnojenych variant byly zaznamenany na vSech stanovistich u varianty
hniyy (15 % narlst proti kontrole) a nasledoval kal 1 (34 % nartst proti kontrole), v obou
pfipadech jde o varianty s naslednym plisobenim organického hnojiva bez pfimého hnojeni

dusikem.

Srovname-li varianty kal 1 a hnlj na vSech stanovistich, je spektrum vynost velmi
podobné a az na méné Urodné stanoviSté Lukavec, jsou vynosy pfi hnojeni variantou kal 1
vys$§i nez u varianty hntij. ZvySeni vynosti u varianty kal 1 v porovnani s variantou hnij:
Cerveny Ujezd (2%), Hnévéeves (3%), Humpolec (15%), Suchdol (14%). Varianta kal 1
dosédhla o 8 % vysSich vynosii nez varianta hnojena hnojem. Stanovisté Lukavec mélo nizsi

vynos pii hnojeni variantou kal 1 pouze o 0,9 %.

Na vynosu pSenice se nejvice projevilo hnojeni minerdlnimi hnojivy N i N+slama.
Doslo k nartistu vynosu v porovndni primeru vSech stanovist’ s kontrolou o 52 % u varianty N
a 050 % u varianty N + slama. Cerveny Ujezd zaznamenal pfi hojeni variantou N vy3si vynos
nez byl u kontroly o 49 %, Hnévceves o 60 %, Humpolec o 35 %, Lukavec o 128 %, Suchdol
0o 21 %. Hnojivy ucinek na vynos je u variant N a N + slama srovnatelny na vSech
stanovistich, jen u N + slama je vynos oproti varianté N niz§i na stanoviiti Cerveny Ujezd cca
0 5 % a na stanovisti Lukavec o cca 4 %. U stanovi§té¢ Lukavec se hnojeni projevilo

PSenice vyborné zareagovala na hnojeni mineralnimi hnojivy, coz dobfe koresponduje
s vysledky pokusu, ktery provedli Chrpové et al. (2001), a kterym dokumentovali vyznam

dusikaté vyzivy pro dosazeni vysokého vynosu zrna z jednotky plochy.

Porovname-li hnojeni organickymi hnojivy a minerdlnimi hnojivy, pfipadné
mineralnimi hnojivy se sldmou, dochdzime v priméru k vys$s§imu vynosu o 12,6 %. Dokonce i
jednotliva stanovisté¢ vykazuji vysS$i vynosy oproti vSem variantdm nasledného pisobeni
organického hnojeni. Jedinou vyjimkou je stanoviste¢ Humpolec, kde se hnojeni variantou kal
1 umistilo na 1 misté o 1 % pted variantou N a o 1,1 % variantou N+slama. Tento vykyv lze

vyhodnotit jako vliv vhodného stanovisté, zvlaste¢ vzhledem k nizkému rozdilu ve vynosu.
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Ptesto je tato ojedin€ld hodnota mnohem mensi, nez tdaj Hiivny a Pelikana (1997), ktefi
dosli k opaénym zavérim, nez ukazuji primérné hodnoty z 5ti stanoviSt v pribéhu 9 let.
Hiivna a Pelikan (1997) porovnavali vliv organickych hnojiv vyuzivajicich kaly a
mineralnich hnojiv na vynosy a kvalitu pSenice v letech 1992 - 1994. Pii pouziti kalu
zaznamenali zvySeni vynost o 24,8 %. Zde by bylo nutné znat pidné-klimatické podminky

stanovist’ a vlhkostné teplotni pribéh pocasi pro objektivni zhodnoceni zjisténych rozdila.

nejurodnéjSiho stanovisté Suchdol piineslo nasledné plsobeni hnojeni hnojem pouze

nepatrné zvyseni vynosu o 0,2 %.

Gvraf 1

Pramérny vynos zrna ozimé psenice z 5 stanovist’
11997-2005/

t.ha”

kontrola kal 1 kal 3 hntj N N+ slama

varianta hnojeni

® Cerveny Ujezd O Hnéveeves O Humpolec B Lukavec B Suchdol

5.1.2. Vynos zrna je¢mene
Primérny vynos jarniho je€mene ze vSech péti stanoviSt je uveden v tabulce 20 a
znazornén grafem 2. U kontrolni varianty byl v priméru vSech let ze sledovanych stanovist

dosazen vynos 2,8 tun suSiny z hektaru.

Tab. 20 Pramérny vynos zrna jarniho jeémene na 5 stanovistich [t susiny . ha™']

11997 - 2005 / stanovisté

¢.v. | varianta erve eZ(d Humpolec primér
1 kontrola 2,70 3,03 2,93 1,99 3,46 2,82
2 kal 1 3,39 3,91 3,31 2,27 3,60 3,30
3 kal 3 3,87 4,12 3,72 2,64 4,48 3,76
4 hntj 3,33 3,56 3,30 2,35 3,26 3,16
5 N 4,10 4,84 3,92 3,18 4,03 4,01
6 N + slama 3,96 5,11 4,20 3,10 4,25 4,12

Vynos jeCmene zaznamenal velké vykyvy nejen v zavislosti na varianté¢ hnojeni, ale 1
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v zavislosti na stanovisti. Stanovisté Cerveny Ujezd, Hnévéeves a Humpolec reagovala na
varianty hnojeni témet shodné, na stanovisti Lukavec mély varianty hnojeni podobny prib¢h,
ale s mnohem niz$imi vynosy a stanovi$t¢ Suchdol mélo vynosy extrémné vyssi v jiném
poradi variant.

Na stanovistich Cerveny Ujezd a Lukavec bylo zaznamenano toto pofadi vynosti: N,
Humpolec mély jako prvni N+sldma, nasledovaly varianty N, kal 3, v Hnévcevsi déle kal 1 a
hntij, v Humpolci hntyj a kal 1. Stanovisté Suchdol: kal 3, N + slama, N, kal 1, hntj.

Zanedbame-li trojnasobnou davku kalu, daji se vysledky generalizovat, jako
dale kal 1 a nejhor$i vynosy u varianty hntij. Pouze u méné urodného stanovisté Lukavec, kde
jsou chudsi hlinitopisc¢ité pliidy se hnojeni hnojem projevilo jako vyhodnéjsi nez hnojeni
zékladni davkou kalu a to o 3,4 %. U ostatnich stanovist’ je vynos u varianty kal 1 v priméru
0 5 % vysS§i nez u varianty hntlj. Nase vysledky se tak plné shoduji se zavéry Vaiika et al.
(2001), kteti uvadéji, Ze stdjova hnojiva maji mnohem vétsi vyznam v obnové ptidni Grodnosti
na mén¢ urodnych piidach v bramboraiské oblasti, nez na urodnéjSich ptdach v fepaiské
oblasti, kde 1ze pidni urodnost udrzovat i bez stajovych hnojiv. Hntjj totiz obsahuje dusik v
transformovanych organickych slouceninach, jejichz pozvolnéjsi mineralizace zajistuje
dlouhodobé;jsi piisobeni dusiku zejména na propustnéjSich ptidach. Jako podminku vSak uvadi
péestovani jetelovin a pouzivani zeleného hnojeni.

Varianty kal 1 a hn{ij jsou z hlediska vynost srovnatelné. Stejné tak jsou srovnatelné 1
varianty N, N + sldma a kal 3. U varianty kal 3 je niZ8i vynos jen u stanovist Hnévceves o
21% a Lukavec o 19 %. Na stanovisti Suchdol byl vyssi vynos u varianty kal 3 o 8 %. Ani zde
se podobné jako u pSenice varianta kal 3 neprojevila zdsadnim zvySenim vynosu.

Nasledné pusobeni organického hnojeni sldimou v kombinaci s mineralnim N mélo na
vynos zrna jeCmene kladny dopad. V priméru doslo k 3 % zvySeni vynosu nez byl vynos
varianty N.

Variantami N a N+slama se dodavalo do pudy shodn& 70 kg N . ha”', coz je dle
Bujnovskeého et al. (1994) ekonomické optimum davky dusiku pro jarni je¢men bez ohledu na

predplodinu.

Gvraf 2
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Primérny vynos zrna jarniho jeCmene z 5 stanovist’

11997-2005/
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5.1.3. Vynos hliz brambor

Primérny vynos hliz brambor ze vSech péti stanovist' je uveden v tabulce 21 a

znazornén grafem 3. U kontrolni varianty byl v priméru vSech let ze sledovanych stanovist

dosazen vynos 5,6 tun susiny z hektaru.

Tab.

21

Pramérny vynos susiny hliz brambor ze 4 stanovist [t susiny . ha™']

11997 - 2005 / stanovisté
C.v. varianta Hnévéeves Humpolec pramér
1 kontrola 5,38 5,74 6,47 4,96 5,64
2 kal 1 7,74 7,33 8,66 5,89 7,41
3 kal 3 7,86 8,09 9,96 6,27 8,05
4 hnuj 7,59 8,12 8,46 5,59 7,44
5 N 7,83 8,61 9,63 5,73 7,95
6 N + slama 7,97 7,54 9,38 5,72 7,65

Z hlediska dosazené¢ho vynosu se jevi jako nejefektivnéjsi a nejvyrovnangjsi varianta c.

enf mineralnim dusikern. 10 i€ Vv DI Ve Vi b s nes
5, hnojeni mineralnim dusikem. Tento vynos je v priméru vSech stanovist' o 41 % vySsi ne

kontrola. Druhou nejvynosnégjsi se jevi varianta kal 3, ale vzhledem k trojnasobné davce kalu

a znacné nevyrovnanosti v zavislosti na stanovisti je efektivita nizkd. Jako druha

nejvyhodnéjsi varianta se tedy jevi varianta ¢. 6 (N + slama). Varianta hnojena hnojem sice na

vSech stanovisich vykazuje nizs$i, ale zato nejvyrovnanéjsi vynosy.

Nejvice a nejméné urodné stanovisté Suchdol a Lukavec mély stejny profil reakce na

varianty hnojeni. Nejlépe zareagovaly na hnojeni trojndsobnou davkou kalu, nasledovaly

kal 1, N, N + slama a nejniz$i vynos se projevil pii hnojeni hnojem. Stanovisté Suchdol mélo

vyrazné niz$i vynosy u vSech variant, a to o 35 % oproti stanovisti Lukavec a celkem o 28 %

proti primérnym vynosim vSech dalSich stanovist. Vzhledem k tomu, ze tak bylo i u

kontroly, dd se ptepokladat, Ze se na nizkém vynosu nepodili hnojeni, ale spiSe pidné

klimatické podminky.
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Ostatni stanovist¢ reagovala na hnojeni dobfe. Oproti kontrole se zvySil primérny
vynos ze vSech variant na stanovisti Humpolec o 38 %, na stanovisti Lukavec o 42 %, na
stanovisti Suchdol o 36,5 % a na stanovisti Hnévceves v priméru o 37,5 % (varianta N+slama
0 48 %, varianta kal3 o 46 %, varianta N o 45,5 %, varianta kal 1 o 44 % a varianta hndj o 41
%). Rozdily mezi jednotlivymi variantami na vSech stanoviStich jsou minimalni, a hnojeni
zakladni davkou kalu je z hlediska vynosu zcela srovnatelné s hnojenim hnojem, naopak je
vynos hliz kromé stanovist¢ Humpolec jesté mirn€ vyssi (v priméru o 3 %).

Stanovisté Humpolec ma jediné neptiznivy propad mezi variantou kal 1 a hnj. Zde je
potadi vynost nasledujici: N, hnij, kal 3, N+slama, kal 1. Na tomto stanovisti se vynos hliz
varianty hnojené hnojem dostava jiz na druhé misto a varianta kal 1 je na poslednim misté¢

s propadem o 10 % oproti varianté ,,hntj*.

Brambory reagovaly na hnojeni (s vyjimkou stanovist¢ Suchdol) velmi dobie. Oproti
kontrole se vynos hliz v priméru vSech stanovist’ zvysil o 36,5 %.

Varianta kal 1 je na vSech stanovistich srovnatelnd s variantou hnij, pficemz na
stanovisti Suchdol je nejvétsi rozdil ve vynosu a to 5 %.

Forma organického hnojiva tedy nerozhoduje o vynosu. Cepl et al. (1997) zjistili vy3si
efekt na zvy$eni vynosu hliz brambor pii aplikaci kalu z COV ve shodnych davkach dusiku
jako ve srovnatelné davce hnoje. Tohoto efektu dosahli ve vSech sledovanych letech, pfi¢emz
osmiprocentni rozdil vynosu vysvétluji vyssim mnozstvim uvoliiovaného mineralniho dusiku
v prvnim roce po aplikaci kalu na rozdil od pozvolné€j$i mineralizace chlévského hnoje.

V celkovém priméru reagovaly brambory nejlépe na variantu hnojeni kal 3, ale zde je
tteba pocitat se zhorSenou kvalitou hliz. Tato varianta ma extrémné vysoké vynosy na
stanovistich Lukavec a Suchdol, na stanovisti Hnévceves se umistila jako 2 hned za variantou
N+sldma, na stanovisti Humpolec jako tfeti za variantami N a hntlj. V priméru vychazi jako
prvni, ale vzhledem k trojndsobné davce dusiku se jevi jako neefektivni. Hamouz (1987)
pozoroval v pokusech stejné nevyznamny nartist vynosu brambor pii stupiiovani davky
dusiku v rozmezi 60 - 240 kg/ha. Doporucuje tedy pouzivat ddvku dusiku do 120 kg/ha.

Pomineme-li pfedimenzované hnojeni dusikem, umistila se nejlépe varianta N (41 %
narist) proti kontrole, nasleduji N + sldma (36 % nartst), hntij (32 % narist) a kal 1 (31 %
nartst). Varianta N + slama dosahla navySeni vynosu oproti kontrole na vSech stanovistich
v pruméru o 35,6 %, coz koreluje s vysledky pokusu Vokala a Rindose (1987), kdy dosahli
zvysSeni vynosu brambor o 9 tun proti kontrole pii aplikaci mineralnich hnojiv v kombinaci

s organickymi hnojivy.
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Gvraf 3

Pramérny vynos susiny hliz brambor ze 4 stanovist’
11997-2005/
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5.2.  Obsahy dusiku

5.2.1. Obsah dusiku v zrnu pSenice
Primérné obsahy dusiku v zrnu ozimé pSenice ze vSech péti stanovist’ jsou uvedeny
v tabulce 22 a zndzornény grafem 4. U kontrolni varianty byl v priméru vSech let ze

sledovanych stanovist’ stanoven obsah dusiku 1,7 tun suSiny na hektar.

Tab. 22 Priamérny obsah N v zrnu ozimé psenice na 5 stanovistich [% v susiné]

11997 - 2005/ stanovisté

&v. | varianta |0 AV LN Hnévéeves | Humpolec [NEUKavECHISUGHEBN primér |
1 kontrola 1,67 1,63 1,73 1,69 1,73 1,69
2 kal 1 1,86 1,98 1,91 1,74 1,91 1,88
3 kal 3 2,16 2,19 2,20 1,86 2,10 2,10
4 hndj 1,89 1,82 1,76 1,68 1,78 1,78
5 N 2,41 2,31 2,37 1,93 2,19 2,24
6 N + slama 2,41 2,29 2,34 2,01 2,15 2,24

Primérny obsah dusiku v zrnu pSenice kontrolni varianty ze vSech let na vSech
stanovistich byl velmi vyrovnany. Jednotliva stanovisté se od sebe liSila maximaln€ o 3,5 %.
nartist obsahu N v zrnu pSenice jsme zaznamenali u vSech variant na stanovisti Lukavec a to o
9 %, naopak primérné nejvetsi nartist obsahu dusiku u vSech variant zaznamenala stanoviste
Cerveny Ujezd (28 %) a Hnévéeves (30 %). Zde se da predpokladat pisobeni kvality
stanovisté. Z uvedené statistiky vyplyva, Ze se v naSem ptipadé podilela kvalita stanovisté na

projevu zvyseni obsahu dusiku v zrnu ozimé pSenice maximalné dvaceti procenty.
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Nejvyssi prumérny obsah N v zrnu pSenice byl zjistén shodné u varianty N a N + slama,
kde bylo aplikovano 140 kg N/ha. Byl o 32 % vy$$i nez kontrola, nésledovala varianta kal 3
(nasledné plisobeni trojnasobné davky kalu) s 24 % narGstem proti kontrole, dale néasledné
zji$tén po nésledném pisobeni hnoje s 5 % ndrGstem oproti kontrole.

Hnojeni trojnasobnou davkou kalu je za Gcelem ziskani vySs$iho obsahu dusiku v zrnu
zcela kontraproduktivni, jelikoZz pii 1/3 davce dusiku u pfimého hnojeni k ploding ziskavame
0 8 % lepsi vysledky.

Zato varianta zékladni davky kalu pfi srovnani s hnojem dosahuje o 6 % lepSich
vysledki pfi dodani stejného mnozstvi dusiku ve formé¢ organickych hnojiv k predplodiné
(330 kg N/ha). Hfivna a Pelikan (1997) uvadé&ji, Ze varianta hnojend kaly méla v jejich pokusu
(1992 — 1994) znacné vyssi obsah proteinu a lepku ve srovnani s variantami hnojenymi
minerdlnimi hnojivy. Na§ pokus dosahuje opa¢nych hodnot.

Rozdil mezi obsahem dusiku v zrnu ozimé pSenice pifi pifimé aplikaci mineralniho
hnojiva (popfipadé¢ mineralniho hnojiva s kombinaci s organickym hnojenim) a nasledného
pusobeni hnojeni organickymi hnojivy k pfedploding ¢ini u aplikace zékladni davky kalu 19%
ve prospéch mineralnich hnojiv a u aplikace hnoje dokonce 25 % ve prospéch mineralnich
hnojiv. Tento rozpor by se mohl dat vysvétlit hodnocenim rozdilnych ro¢nika, nizkym poctem
opakovani pokusu, nebo aplikaci organickych hnojiv pfimo ptfed plodinu a ne nasledné
pusobeni.

Na zékladé€ naSich vysledki se jevi jako nejefektivnéjSi pfimé minerdlni hnojeni
dusikem, ve srovnani s variantami organického hnojeni pfedplodiny, kde bylo vyznamnéj$iho
vysledku dosaZeno pouze u varianty kal 3 pfi aplikaci extrémné vysokého mnozstvi dusiku
(990 kg/ha). Tyto zavéry plné odpovidaji vysledkiim Chrpové et al. (2001), kteti dokumentuji
vyznam dusikaté vyZzivy pro dosazeni vysokého vynosu dusikatych latek z jednotky plochy.

Niz§i obsah dusiku v zrnu ozimé pSenice u organicky hnojenych variant vysvétluje
Dudas (1987) podobné, a to tim, Ze dochazi k nedostatecnému piijmu dusiku od samého
pocatku vegetace, ¢imz je omezena tvorba bilkovin a brzdén rist vSech organii. Souvisi to

s tim, Ze u variant s organickym hnojenim bylo hnojeno pouze k ptedploding.

Gvuof 4
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Pramérny obsah N v zrnu ozimé pSenice na 5 stanovistich
11997-2005/
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5.2.2. Obsah dusiku v zrnu je€mene

Primérné obsahy dusiku v zrnu jarniho je¢mene ze vSech péti stanovist’ jsou uvedeny
v tabulce 23 a zndzornény grafem 5. U kontrolni varianty byl v priméru vSech let ze
sledovanych stanovist’ stanoven obsah dusiku 1,7 % v susiné z hektaru, stejné jako varianta .

4 (hnly), ktera zkouma nasledné ptisobeni organickych hnojiv hnojenych k ptedplodiné

(brambory / kukufice).
Tab. 23 Pramérny obsah N v zrnu jarniho je€émene na 5 stanovistich [% v suding ]
11997 - 2005 / stanovité
é.v. | varianta Humpolec pramér
1 kontrola 1,66 1,56 1,76 1,70 1,66 1,67
2 kal 1 1,67 1,74 1,79 1,71 1,64 1,71
3 kal 3 1,93 1,92 1,83 1,73 1,94 1,87
4 hngj 1,62 1,70 1,74 1,71 1,58 1,67
5 N 2,02 1,80 1,96 1,74 2,00 1,90
6 | N+slama 2,03 1,81 1,94 1,73 1,87 1,88

Primérny obsah dusiku v zrnu jarniho je¢mene se od nehnojené kontroly pftili§ nelisil.
Tento ukazatel je dokonce jediny, ve kterém méla kontrola na tfech stanovistich vyssi
hodnoty neZ 1 - 2 varianty hnojeni. Jedna se o stanovi§té Cerveny Ujezd, Humpolec a
Suchdol.

U varianty hntj doSlo k znatelnému zvySeni obsahu dusiku v zrnu jeCmen pouze na
stanovisti Hnévéeves a naopak k propadu na stanovistich Cerveny Ujezd, Humpolec a
Suchdol.

Varianta s naslednym plsobenim zdkladni davky kalu (kal 1) vykazuje stejny profil
jako varianta hnojena hnojem, ale obsah dusiku v zrnu je v priméru o 2 % vys$i nez u

nasledného ptisobeni hnoje a stejn¢ tak u nehnojené kontroly. Graf 5 velmi dobfe znazoriuje
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srovnani varianty ¢. 2 (kal 1) a varianty ¢. 4 (hnij).

Tieti nejvyS$i a soucasné nejvyznamngj$i narist obsahu N v zrnu je¢mene byl
zaznamenan u nasledného piisobeni trojnasobné davky kalu (990 kg N/ha). Ve srovnani
s piimym pusobenim zékladni davky dusiku (70 kg N/ha) mineralnich hnojiv, se ale obsah
dusiku trojndsobn€ nezvedl. V celkovém priméru cCinil nardst oproti kontrole 12 % a
vzhledem k mineralné hnojenym variantdim zaznamenal dokonce propad na vSech stanoviStich
krom& Humpolce v priméru o 1,6 %.

Varianty ¢. 5 (N) a ¢. 6 (N + slama) se od sebe lisi zcela nepatrn€¢ a zaznamenaly
nejvyssi nartist obsahu N v zrnu jarniho jeCmene proti kontrole. Varianta N ve vysi 13,7 % a
varianta N + sldma ve vysi 12,5 %. Co se tyCe obsahu dusikatych latek, jevi se tento druh
hnojeni jako nejvhodnéjsi. Pfidavek slamy pod brambory (kukufici) se neprojevil zvySenim
obsahu N, na tfech stanovistich z péti doslo spise k neznatelnému poklesu obsahu N v zrnu.
Tento vysledek je vSak natolik nevyrazny, ze jej nelze brat jako smérodatny — Cini cca 1%.

Mineraln¢ hnojené varianty N a N + slama maji vyssi obsah N v zrnu jarniho je¢mene o

10,5 % neZ varianta kal 1, coZ je v souladu s vysledky Hfivny a Pelikdna (1997).

Geaf 5

Primérny obsah N v zrnu jarniho je€mene na 5 stanovistich
11997-2005/
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5.2.3. Obsah dusiku v hlizach brambor
Primérné obsahy dusiku v hlizdch brambor ze vSech péti stanovist' jsou uvedeny
v tabulce 24 a zndzornény grafem 6. U kontrolni varianty byl v priméru vsech let ze

sledovanych stanovist’ stanoven obsah dusiku 1,4 % v suSin¢ na hektar.

Tab. 24 Pramérny obsah dusiku v hlizach brambor ze 4 stanovist [% v susing]
[ /1997 -2005/ | stanovisté |
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¢.v. varianta Hnévcéeves Humpolec pramér
1 kontrola 1,36 1,47 1,35 1,47 1,41
2 kal 1 1,75 1,65 1,64 1,61 1,66
3 kal 3 1,87 1,71 1,81 1,8 1,80
4 hnuj 1,41 1,44 1,48 1,41 1,44
5 N 1,65 1,65 1,59 1,65 1,64
6 N + slama 1,65 1,65 1,63 1,58 1,63

Primérny obsah dusiku v hlizach brambor se zietelné¢ §tépi do 3 skupin. V prvni
skupin€ jsou ob€ varianty hnojeni Cistirenskymi kaly, ve druhé skupiné jsou mineralni hnojiva

a ve tieti hnij spole¢né s nehnojenou kontrolou.

V priméru se obsah dusiku v hlizach u nehnojené kontroly a varianty ¢. 4 (hntj) lisi
pouze o 2 % ve prospéch hnoje. Zamé&fime-li se na stanoviste, tak dveé stanovisté (Hnévceves,
Lukavec) po hnojeni hnojem vykazuji mirny narast obsahu dusiku (3,5 a 9,6 %) a naopak dvé
stanovis§té (Humpolec a Suchdol) vykazuji mirny propad o 2 a 4 %. Na obsah dusiku v hlizach
brambor ma na rozdil od vSech ostatnich variant hnojeni dominantni vliv pfi hnojeni hnojem
kvalita stanoviste.

Srovnatelnych vysledkt dosahuji mineralné hnojené varianty N a N + slama, kdy doslo
k nartistu obsahu N v hlizach brambor oproti kontrole shodné o 16 %. Velmi zietelné Ize tuto

skutecnost odecist z grafu €. 6.

Nejvyssi prumérny obsah dusiku v hlizdch byl zjistén po hnojeni Cistirenskymi kaly.
Trojndsobna davka kalu (990 kg N/ha) se sice umistila jako prvni, ale rozdil mezi ni a
zakladni davkou kalu (330 kg N/ha) ¢ini pouze 8,4 %.

Rozdil v obsahu dusiku v hlizach pfi hnojeni shodnym mnozstvim dusiku (330 kg N/ha)
v zékladni dévce organickych hnojiv je pravdépodobné zpiisoben obsahem vyssiho mnozstvi
mobilniho dusiku v kalech nez v hnoji. To odpovida tvrzeni Pospisila (2002), ktery uvadi, ze
je dusik z kalu pfijiman rychleji nez z chlévského hnoje, ale pomaleji nez z primyslovych

hnojiv.

Srovname — li hnojeni ¢istirenskymi kaly (330 kg N/ha) a hnojeni mineralnimi hnojivy
(120 kg N/ha), vychazi ndm v hlizach brambor vyssi obsah dusiku po hnojeni variantou kal 1
o 1,2 % nez u varianty N a o 1,8 % neZ u varianty N + slama. Pfidavek slamy zaoranim pod
brambory se v priméru vSech let a stanovist' kladné neprojevil. Jen u nejméné urodného

stanovisté by se dal konstatovat 2,5 % nartst obsahu N v hlizach oproti varianté hnojené Cisté
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minerdlnimi hnojivy, zatimco na nejirodnéj$im stanovisti Suchdol naopak dosahuje o 4 %

niz8ich vysledk.

Vzhledem k tomu, ze pifi hnojeni mineralnimi hnojivy dodavame k plodiné pouze 1/3
dusiku doddvaného zakladni davkou organickych hnojiv, neni zjistény vyssi obsah dusiku u
varianty kal 1 nijak dramaticky. Dochézime tak ke shodnému zavéru jako Mica et al. (1991),
kdy byl vpokusu sriznou mirou dusikatého hnojeni brambor zjiStén vyrazny narist
dusi¢nant v hlize mezi variantou bez N hnojeni a variantou hnojenou davkou 120 kg ¢.z.
N/ha. U varianty 160 kg ¢.z. N/ha, ve srovnani s variantou 120 kg ¢.z. N/ha jiZz nedoslo
k vyraznému zvySeni obsahu dusiku v hlizach. To odpovida vysledkiim jak z varianty kal 1,
tak varianty kal 3.

Jizl (1993) doporucuje hnojit, s ohledem na obsah dusi¢nan v hlizdich brambor,

davkou kolem 120 kg N/ha.

Gvraf 6
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5.3.  Odbéry dusiku

5.3.1. Odbér dusiku zrnem pSenice
Primérné odbéry dusiku zrnem ozimé pSenice ze vSech péti stanovist’ uvadi tabulka 25
a znazoriuje graf 7. U kontrolni varianty byl v priméru vsech let ze sledovanych stanovist

zjistén odbér 67,2 kg N z hektaru.
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Primérny odbér N zrnem ozimé psenice na 5 stanovistich [kg . ha™]

Tab. 25 (vynos * obsah N v suging)

/1997 - 2005 / stanovisté

¢.v. | varianta erve ezd Humpolec primér
1 kontrola 62,22 69,92 83,11 43,58 77,26 67,22
2 kal 1 93,31 129,33 123,76 61,27 100,25 101,59
3 kal 3 113,99 152,46 133,34 88,44 118,95 121,43
4 hnuj 91,40 113,32 98,36 59,81 80,08 88,59
5 N 133,08 160,46 152,90 113,84 117,16 135,49
6 N + slama 126,47 159,62 150,82 114,83 116,91 133,73

Nejvyssi odbér zrnem pSenice byl zaznamenan v priméru na vSech stanovistich u
pfimého hnojeni minerdlnim N k plodin¢ v ddvce 140 kg N/ha. Pouze u méné urodného
stanoviSté Lukavec se o 1 % Iépe projevila kombinace minerdlniho N se sldmou. Po
mineralnim hnojeni nasleduje kal 3, kal 1 a nejmensi odbér dusiku zrnem pSenice byl
zaznamenan po ndsledném piisobeni hnoje hnojeného k ptedploding.

Porovname-li varianty kal 3 a kal 1 neni trojndsobna davka kalu vyuzita v plné mife,
oproti varianté kal 1 totiz doSlo k primérnému zvysSeni odbéru N pii pouziti varianty kal 3
pouze o 20 %, coz je zcela neefektivni narlst.

Srovname-li varianty kal 1 a hntij, kdy se hnojilo stejnou davkou dusiku k ptfedploding,
je naopak pouziti kalu vyrazné vyhodnégj$i. Odbér N zrnem pSenice se totiz zvysil oproti
varianté hnllj v priméru o 14 %. Na nejlepSim stanovisti Humpolec je to o 26 %, nasleduji
Suchdol s 25 %, Hnévéeves se 14 %, Lukavec s 2,5 % a Cerveny Ujezd se 2 %.

Rozdil mezi variantou kal 1 a variantami N a N + slama ¢ini v priméru 35%. Primérny
nartist u variant N a N + slama je oproti kontrole 100 %. U hnoje doslo k 32 %, u varianty

hnojené zékladni davkou kalu k 51 % nartstu odbéru dusiku oproti kontrole.

Graf 7
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5.3.2. Odbér dusiku zrnem je¢mene
Primérné odbéry dusiku zrnem jarniho jeCmene ze vSech péti stanovist’ uvadi tabulka
26 a znazoriuje graf 8. U kontrolni varianty byl v priméru vSech let ze sledovanych stanovist’

zjistén odbér 47,3 kg N z hektaru.

Tab. 26 Pramérny odbér N zrnem jarniho jeémene na 5 stanovistich [kg . ha™]
(vynos * obsah N v susiné)

/1997 - 2005/ stanovisté

&.v. | varianta C':erveny VL2 Hnévéeves | Humpolec _@
1 kontrola 44,64 47,33 52,67 34,16 57,66 47,29
2 kal 1 56,45 67,32 60,20 38,98 59,04 56,40
3 kal 3 74,92 79,24 69,13 46,03 87,16 71,30
4 hnaj 53,94 59,73 58,56 40,29 51,82 52,87
5 N 82,69 85,77 77,28 54,80 78,58 75,82
6 |N+slama 79,93 90,05 82,25 53,47 78,92 76,92

V priméru vSech stanovist’ mély varianty hnojeni toto pofadi: N + slama, N, kal 3, kal
stanovistich.

V priméru byl odbér N zrnem jeCmene o 35 % vys$i, nez u zakladni davky kalu a o 44
% vys$i nez po hojeni hnojem k predplodingé. N + sldma méla o 62 % vyssi odbér N nez
kontrola, varianta N o 60 %, varianta kal 3 o 50 %, varianta kal 1 o 19 % a varianta hntjj o
12%.

Pouze nejurodngjsi stanovist¢ Suchdol mélo nejvysSi odbér dusiku po nasledném
pusobeni trojndsobné davky kalu.

Srovndme — li odbér N po trojnasobné davce kalu, byl u varianty kal 3 odbér N

v priuméru vSech stanovist’ o 26 % vys$i, nez u varianty kal 1.

Varianta hntj se, krom¢ nejméné trodného stanovisté¢ Lukavec umistila na poslednim
misté z hnojenych variant. V Lukavci bylo 1épe vyuzito nasledné ptisobeni hnoje na odbér N

zrnem jarniho jeCmene o 3,4 % na rozdil od vyuziti zdkladni davky kalu.
Varianty kal 1 a hnij jsou srovnatelné a v celém spektru stanovist’ je odbér dusiku

zrnem je¢mene vyssi pii ndsledném pulsobeni zékladni davky kalu o 6,5 % nez odbér N po

hnojeni hnojem.
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5.3.3. Odbér dusiku hlizami brambor
Primérné odbéry dusiku hlizami brambor ze vSech péti stanovist’ uvadi tabulka 27 a

znazornuje graf 9. U kontrolni varianty byl v priméru vSech let ze sledovanych stanovist

zjistén odbér 76,9 kg N z hektaru.

Tab. 27 Pramérny odbér dusiku hlizami brambor ze 4 stanovist [kg . ha ’1] (vynos * obsah N v suging)

/1997 - 2005 / stanovisté

c.v. varianta Hnévceves Humpolec primér
1 kontrola 73,43 77,27 86,11 70,68 76,87
2 kal 1 132,98 110,82 143,43 93,36 120,15
3 kal 3 144,06 129,22 178,63 111,37 140,82
4 hnuj 107,76 113,07 124,88 78,01 105,93
5 N 122,95 135,95 151,98 91,16 125,51
6 N + slama 127,43 118,75 149,86 90,26 121,58

Brambory reagovaly na hnojeni na vSech stanovistich velmi vyraznym néartstem odbéru

N oproti kontrole. V priiméru vSech stanovist’ i variant ¢inil tento narist celych 60 %.

U ptimého plsobeni organickych hnojiv aplikovanych pod brambory se odbér dusiku
hlizami brambor projevil nejvice po hnojeni trojnasobnou davkou kalu. Stalo se tak na vSech
stanoviStich v porovnani se v§emi variantami hnojeni kromé Humpolce (varianta N). Varianta
kal 3 ve srovnani s ostatnimi hnojenymi variantami méla vyssi odbér u hnoje o0 32 %, u kalu 1
0 15 %, u varianty N + slama o 14 % a u varianty N 010 %.

Z tohoto vycisleni je zietelné srovnatelné ptisobeni zdkladni davky kalu a mineralnich

variant hnojeni, a souCasné propad hnojeni hnojem. Pouze na stanovisti Humpolec je citelny
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propad varianty €. 2 (kal 1) proti varianté ¢. 5 (N) ato o 18 %.

Budeme-li porovnavat ptisobeni zdkladni davky kalu a hnoje, je hnij co se ty¢e odbéru

N hlizami brambor velmi dobfe nahraditelny kalem.

Nejvyraznéjsi rozdily v hnojenych variantach se projevily na stanovisti Lukavec,
pfi¢emz toto stanovi$t€¢ dosdhlo rekordniho rozdilu mezi variantou kal 3 a nehnojenou
kontrolou (107 %). Nartst odbéru N variantou kal 3 oproti ostatnim variantdm se zakladni
davkou dusiku byl v priméru 25 %. Mén¢ trodné stanovisté tedy reaguji velmi siln€¢ na
hnojeni k ptredplodin€, a az na hnojeni hnojem (kde je citelnéjSi propad) jsou srovnatelna
hnojeni mineralnimi hnojivy, hnojeni kombinaci mineralnich a organickych hnojiv, i hnojeni
Cistirenskymi kaly v zékladni davce. Pokles odbéru N u varianty hnlij oproti ostatnim

variantam se zakladni davkou dusiku byl v priiméru o 16 %.

Trojnésobna davka dusiku ve varianté kal 3 se na nejmén¢ Grodném stanovisti Lukavec
projevila mnohem vyraznéji nez na dalSich stanovistich a to naristem odbéru dusiku o 20 %

oproti primérnému nartstu u variant N + sldma, N a kal 1.

Graf 9

Primérny odbér N hlizami brambor ze 4 stanovist’
11997-2005/

180
170
160
150
140
130
120
110
100

90
8 gfL

70
kontrola kal 1 kal 3 hntj N N+ slama

kg.ha"!

varianta hnojeni

| @ Hnévceves 0O Humpolec @ Lukavec B Suchdol

5.4. Odbéry zrnem a slamou
Pro porovnani ptidavam grafy priimérného odbéru zrnem a sldmou ozimé pSenice a

zrnem a slamou jarniho je¢mene.
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5.4.1. Odbér dusiku zrnem a slamou pSenice

Primérné odbéry N zrnem a slamou ozimé psSenice ze vSech péti stanovist’ znazoriuje
graf 10. Pii porovnani grafti ¢. 7 a 10 je jasn¢ vidét shoda pti odbéru N zrnem i pii celkovém
odbéru zrmem a sldmou ozimé pSenice. Odbéry N celou rostlinou se nelisi ani dle varianty

hnojeni, ani dle stanovisté.

Graf 10
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5.4.2. Odbér dusiku zrnem a slimou je¢mene

Primérné odbéry N zrnem a sldmou jarniho je¢mene ze vSech péti stanovist’ znazoriuje
graf 11. Pfi porovnani grafi ¢. 8 a 11 které znazoriiuji odbér N zrnem jarniho je¢mene a
odbér N zrnem, a slamou jarniho je¢mene jiz nedochdzime k takové shod¢ jako u ozimé
pSenice, avSak rozdily nejsou nijak dramatickeé.

V porovnani jednotlivych variant na jednom stanovisti, dochizime k podobnym
vysledkiim v odbéru N. Pouze jediné stanovist¢ Hnévéeves vykazuje zhruba polovi¢ni odbér
N slamou na rozdil od ostatnich stanovist’.

Dle tabulky ptilohy ¢&. 52 zjistime, ze obsah N ve slamé jeCmene ze
stanovisté Hnévceves je srovnatelny s ostatnimi stanovisti, ale vykazuje dle tabulky pfilohy ¢.
42 zhruba polovi¢ni vynosy slamy.

To se projevuje poklesem celkového odbéru dusiku vzhledem k ostatnim stanovistim

v celém spektru variant.

Graf 11
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6 ZAVER

Nesetrné postupy hospodareni mohou vést ke snizeni obsahu pidni organické hmoty,

s ndslednym snizenim ptdni Urodnosti z divodu zhorSeni fyzikalnich, chemickych a

biologickych vlastnosti pid (Perucci et al., 1997 in Nedvéd et al., 2008). Urcitou moznosti

zlepSeni té€chto vlastnosti je aplikace Cistirenskych kalti do pidy. Dle Speir et al. (2003) (in

Nedvéd et al., 2008) ma piidavek Cistirenskych kalti do piidy pfiznivy vliv na vynos plodin a

na fyzikalné chemické vlastnosti piid, jako je ptdni struktura, porovitost, doplnéni rostlinnych

zivin, zvySeni obsahu humusu a kationtové vyménné kapacity. Dodani organické hmoty,

kterou predstavuji Cistirenské kaly do pudy, také zlepsi jeji mikrobidlni aktivitu (Saviozzi et

al., 1999 in Nedvéd et al., 2008). Je nutné si uvédomit, ze celkova spotfeba N rostlinami

béhem vegetace (biologicky odbér) je u vétSiny plodin vyssi, nez mnozstvi N obsazené

v rostlinach v dob¢ sklizné, zvlasté vyrazny rozdil je u brambor, uvazujeme-li odbér jen
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hlizami (Vanék et al., 1997).

Zavéry z vysledkii pokusi z let 1997 — 2005:

. Cistirensky kal mél na vétsing stanovist vétsi vliv na vynos hliz brambor nez hnj,
kromé& stanovist¢ Humpolec, kde varianta hnojend hnojem zaznamenala vyrazného zvyseni
vynosu v porovnani s kalem.

. Hnojeni brambor slamou s piidavkem dusiku ve stejné davce jako u varianty hnojené
pouze dusikem se projevilo depresi vynosu hliz 0 10%

. Pouziti vysoké davky dusiku (990 kg.ha-1) aplikované ve formé cistirenského kalu,
nebylo pii srovnani s variantou hnojenou pouze mineraln¢ dusikem v davce 120 kg.ha-1 se
shodnym vynosem efektivni ve vztahu k tvorbé vynosu hliz.

. U varianty s trojnasobnou davkou kalu nebyl zjistén vyrazny nartist vynosu u brambor a
kukufice ve srovnani se zdékladni davkou kalu. Vys§i davky kali se tedy z hlediska
dosazenych vynost jevi jako neefektivni.

o Hnojeni Cistirenskymi kaly se projevilo zvySenim obsahu dusiku v hlizdch brambor
v porovnani s davkou N ve hnoji.

o Hnojeni pSenice Cistirenskym kalem v nasledném pisobeni dosahuje vyssich vynost,
nez pii pouziti hnoje. Pouze na méné urodném stanovisti Lukavec bylo vyuZzito nasledné
pusobeni hnoje pro tvorbu vynosu zrna pSenice o necelé 1% lépe.

. Mineralné hnojené varianty, v priméru 9 let opakovani na péti stanovisStich dosahly
vysSich vynosti zrna pSenice nez varianty hnojené kaly (dokonce 1 v pfipadé pouZiti
trojnasobné davky N v kalu).

o Jednorazovym hnojenim organickymi hnojivy bylo dosazeno za obdobi 9 /et opakovani
niz§iho vynosu susiny zrna pSenice nez pii kazdoronim hnojeni mineralnimi hnojivy.

o Obsah dusiku v zrnu ozimé pSenice byl zavisly na celkové davce N aplikované piimo
k pSenici.

o Nasledné plisobeni kalu na obsah dusiku v zrnu pSenice bylo vétsi nez plisobeni hnoje
se stejnym obsahem dusiku.

. Varianta, u které bylo pouzito kombinace slamy k pfedplodin€ a dusikatého hnojeni a

varianta hnojena pouze dusikem, dosahla shodné vysokého obsahu dusiku v zrnu pSenice.

o Cistirenské kaly aplikované na brambory (nasledné piisobeni na je¢men), mély na

urodnéjSich stanovistich Suchdol, Hnévceves a Cerveny Ujezd vétsi vliv na vynos zrna nez
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varianta hnojend hnojem. Na méné urodnych stanovistich Lukavec a Humpolec byly
pozorovany mens$i rozdily mezi plsobenim hnoje a kalii na vynos jeCmene, pfiCemZ na
nejméné urodném stanovisti Lukavec bylo pozorovdno vétsi plisobeni hnoje na vynos
je¢mene ve srovnani s pusobenim Cistirenskych kala.

. Hojeni mineralnimi hnojivy mélo vétsi vliv na vynos zrna jarniho je¢mene nez nésledné
ptisobeni organickych hnojiv.

. Hnojeni Cistirenskymi kaly pfed brambory dosahovalo mirné¢ vy$§iho obsahu dusiku
v zrnu jarniho jeCmene v porovnani s ptisobenim hnoje se stejnym obsahem dusiku.

. Nejvyssi vliv na zvySeni obsahu dusiku v zrnu jarniho jeémene mél dusik aplikovany

pfimo k je€meni v mineralnich hnojivech.

. Na odbér dusiku zrnem ozimé pSenice i1 jarniho jeCmene nejlépe ptlisobilo hnojeni
mineralnimi hnojivy pfimo k plodiné a to v priméru o 35 % vyS$§im odbérem N , nez u
nasledného pasobeni organického hnojeni aplikovaného k ptedploding.

o Na odbér dusiku hlizami brambor mélo shodny vliv hnojeni pfimo k bramboradm
zakladni davkou kalu (330 kg N/ha) a mineralniho hnojeni (120 kg N/ha). Pisobeni hnoje

v davce 330 kg N/ha se projevilo poklesem odbéru dusiku v priméru o 16 %.
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8.
Prilohy
Tab. 1 Vynos zrna ozimé psenice [t.ha']; stanovité Cerveny Ujezd
c.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola 5,29 3,41 4,12 3,64 3,31 3,69 3,12 3,97 2,79 3,70
2 kal 1 5,36 4,65 5,07 5,07 5,07 5,51 4,06 6,49 4,13 5,05
3 kal 3 5,34 5,21 5,35 5,96 4 5,21 4,57 5,98 5,86 5,28
4 hnuj 5,39 4,39 4,89 4,29 4,35 5,36 3,48 7,03 4,43 4,85
5 N 6,22 5,08| 5,94 6,56 4,36 5,01 4,69 6,25 5,62 5,53
6 N + sldama 5,79 545 524 6,39 3,32 4,01 5,24 6,67 5,08 5,24
Tab. 2 Vynos zrna ozimé psenice [t.ha']; stanovi§té Hnévieves
Hnévceves rok
C.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola 3,65 4,63 4,11 3,61 4,57 2,06 5,97 3,56 6,63 4,31
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2 kal 1 3,56 5,58| 6,41 8,37 8,09 4.4 7,6 417 9,41 6,40
3 kal 3 3,55 6,58 7,06 9,07 8,88 5,95 8,17 4,19 7.9 6,82
4 hnuj 3,48 497 6,16 7,61 6,8 5,35 7,58 5,36 8,2 6,17
5 N 6,17 7,71 5,49 8,71 7,81 6,05 7,26 4,83 8,06 6,90
6 N + slama 6,55 9,09 5,91 7,18 7,71 5,81 7,27 4,59 8,37 6,94
Tab. 3 Vynos zrna ozimé pSenice [t.ha™']; stanovisté Humpolec
Humpole rok
c
C.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |praimér
1 kontrola 3,3 556 5,05 4,79 6,19 5,7 3,96 4,15 4,7 4,82
2 kal 1 3,38 6,67| 6,29 6,57 71 7,73 5,63 8,6 7,07 6,56
3 kal 3 3.1 3,7 6,89 6,87 6,53 7,89 6,38 8,56 4,88 6,09
4 hnuj 3,16 5,68 6,94 5,99 6,81 6,34 4,32 6,09 5,71 5,67
5 N 3,72 6,42 6,93 8,2 6,84 7,23 4,64 8,04 6,44 6,50
6 N + slama 3,9 3,94 7,41 7,96 7,16 7,78 5,66 8,3 6,17 6,48
Tab. 4 Vynos zrna ozimé psenice [t.ha]; stanovisté Lukavec
c.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |prameér
1 kontrola 1,59 29 3,04 2,91 3,1 2,8 3,15 2,17 2,01 2,63
2 kal 1 1,63 3,8 2,8 3,32 4,45 2,81 4,17 5,66 3,52 3,57
3 kal 3 2,09 548 3,42 4,93 577 3,01 6,36 6,47 5,39 4,77
4 hnuj 2,3 3,73| 2,78 4,47 4,66 2,86 4,95 2,87 3,74 3,60
5 N 2,87 5,18 5,46 6,85 6,84 6,37 6,53 7,59 6,42 6,01
6 N + slama 2,52 5,08 5,35 6,03 6,27 5,88 6,52 7,25 6,93 5,76
Tab. 5 Vynos zrna ozimé psenice [t.ha™"]; stanovité Suchdol
c.v. varianta | 1997 | 1998 |Vynos| 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
zrna
ozimé
pSenic
ev
t.ha-1
1 kontrola 4,55 4,05 4,05 3,84 5,18 3,43 3,31 5,87 5,68 4,44
2 kal 1 4,27 4,72 4,67 4,14 5,19 3,66 4,03 8,05 7,71 5,16
3 kal 3 47 5,62 5,46 4,92 5,46 3,89 4,78 8,11 8,32 5,68
4 hnuj 3,563 413 3,73 3,03 4,87 2,98 3,33 7,36 7,06 4,45
5 N 4,58 417 5,72 5,21 4,63 3,91 4,65 8,39 7,14 5,38
6 N + slama 5,29 4,28 5,65 4,95 5,03 3,25 4,73 7,47 8,41 5,45
Tab. 6 Vynos slamy ozimé pSenice [t.ha™']; stanovisté Cerveny
Ujezd
c.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola 3,2 217 0,84 1,81 2,31 2,86 2,47 2,67 1,42 2,19
2 kal 1 2,75 3,17 1,47 2,91 4,15 4,85 2,61 4,56 2,56 3,23
3 kal 3 2,99 2,98 1,75 3,73 3,66 5,59 3,21 5,59 4,05 3,73
4 hnuj 3,41 2,53 1,49 2,35 2,99 4,38 2,04 5,02 2,73 2,99
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5 N 4,77 3,12 2,11 4,54 4,44 4,06 3,29 6,06 4,15 4,06
6 N + slama 5,46 3,68 2,22 4,3 4,84 4,29 3,65 6,58 3,56 4,29
Tab. 7 Vynos slamy ozimé pSenice [t.ha ']; stanovi§té Hnévieves
Hnévceves rok
C.v. varianta | 1997 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola 5,18 3,54 2,33 2,68 2,83 1,79 3,99 3,21 5,62 3,46
2 kal 1 5,69 4,9 3,42 5,85 5,83 3,6 5,17 2,48 4,6 4,62
3 kal 3 5,99 6,73 3,91 7,04 7,53 5,28 5,48 4,58 4,91 572
4 hnuj 5,13 4,5 3,45 5,46 4,62 4,89 5,03 4,31 4,84 4,69
5 N 5,76 6,55 2,81 6,09 6,64 5,51 4.8 6,26 5,02 5,49
6 N + slama 573 5,47 3,01 5,51 5,97 51 4,57 5,01 6,29 5,18
Tab. 8 Vynos slamy ozimé pSenice [t.ha™']; stanovisté Humpolec
Humpole rok
c.v. varianta | 1997 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola 4,68 4,25 2,86 3,55 3,83 4,95 2,64 3,74 3,99 3,83
2 kal 1 54 5,86 3,36 4,59 5,12 6,32 3,84 5,12 6,46 5,12
3 kal 3 5,23 3,78 3,82 5,33 5,54 7 4,28 9,35 5,51 5,54
4 hnuj 4,65 5,14 3,89 4,3 4,62 5,79 2,87 4,9 5,46 4,62
5 N 5,28 5,45 3,55 573 5,19 6,58 3,07 542 6,41 5,19
6 N + slama 52 3,67 3,78 6,11 517 6,83 3,56 6,08 6,11 517
Tab. 9 Vynos slamy ozimé pSenice [t.ha™']; stanovisté Lukavec
C.v. varianta | 1997 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola 3,21 2,7 21 2,06 4,58 3,2 3,2 2,83 3,37 3,03
2 kal 1 2,64 4,49 3,29 2,88 3,32 5,25 3,24 4,46 2,62 3,58
3 kal 3 2,96 4,57 3,6 3,46 3,65 3,93 4,25 4,53 5,13 4,01
4 hnuj 2,8 5,45 2,84 3 3,52 4,05 3,69 4,51 4,99 3,87
5 N 3,67 6,49 4,96 4,28 4,85 6,45 5,37 7,35 5,59 5,45
6 N + slama 3,21 3,991 4,74 4,66 4,15 5,65 5,53 6,9 6,62 5,05
Tab. 10 Vynos slamy ozimé pSenice [t.ha'1]; stanovisté Suchdol
C.v. varianta | 1997 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |prumér
1 kontrola 2,17 2,98 3,61 1,88 3,46 1,92 2,14 1,97 3,54 2,63
2 kal 1 1,96 3,64 4,49 2,62 3,51 4,44 2,95 2,86 4,47 3,44
3 kal 3 2,07 4,03 6,01 4,41 3,35 4,11 3,99 2,86 4,94 3,97
4 hnuj 2,05 2,42 3,93 1,46 3,34 3,71 2,14 2,69 4,22 2,88
5 N 1,72 2,62 3,92 3,57 3,5 4,57 4,62 2,71 4,75 3,55
6 N + sldama 3,12 3,91 3,72 4,03 3,81 3,97 4,51 2,97 5,43 3,94
Tab. 11 Obsah dusiku v zrnu ozimé p$enice [% v suin&]; stanovisté Cerveny Ujezd

| Cerveny Ujezd

‘ rok
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c.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola 1,9 1,85 1,72 1,63 1,48 1,76 1,63 1,28 1,82 1,67
2 kal 1 1,91 2,07 1,78 2,03 1,71 1,98 1,78 1,5 2 1,86
3 kal 3 1,93 2,47 1,84 2,32 2,24 2,29 2,07 1,91 2,39 2,16
4 hnuj 2,03 2,21 1,95 1,79 1,65 2,02 1,62 1,61 2,13 1,89
5 N 2,74 2,61 1,99 2,44 24 2,39 2,21 2,15 2,74 2,41
6 N + slama 2,75 2,431 2,01 2,56 2,35 2,56 2,29 2,16 2,62 2,41
Tab. 12 Obsah dusiku v zrnu ozimé pSenice [% v su$iné]; stanovisté
Hnévceves
Hnévceves rok
c.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola 1,69 1,44 1,67 1,69 1,68 1,84 1,76 1,42 1,52 1,63
2 kal 1 1,71 1,66 1,92 2,25 2,12 1,94 2,15 1,98 2,09 1,98
3 kal 3 1,72 1,99 2,12 2,35 2,45 2,06 2,44 2,24 2,33 2,19
4 hnuj 1,71 1,57 1,85 2,13 1,82 1,95 2,03 1,7 1,62 1,82
5 N 2,29 1,99 2 25 2,27 2,3 2,56 2,22 2,64 2,31
6 N + slama 2,21 2,12 2,09 2,33 2,25 2,35 2,49 2,16 2,61 2,29
Tab. 13 Obsah dusiku v zrnu ozimé psSenice [% v suSing]; stanovisté
Humpolec
Humpole rok
c
c.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola 2,12 1,81 1,58 1,61 1,79 1,67 1,85 1,43 1,74 1,73
2 kal 1 2,16 1,85 1,94 1,9 1,93 1,89 2,02 1,59 1,94 1,91
3 kal 3 2,03 2,15 2 2,18 2,37 2,14 23 2,01 2,62 2,20
4 hnuj 2,12 1,91 1,76 1,65 1,85 1,67 1,76 1,38 1,7 1,76
5 N 2,44 2,28 2,22 2,29 2,43 2,21 2,59 2,25 2,64 2,37
6 N + sldama 2,46 2,22 2,14 2,29 2,49 2,19 2,52 2,23 2,55 2,34
Tab. 14 Obsah dusiku v zrnu ozimé pSenice [% v suSing]; stanovisté Lukavec

c.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 ( 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |prumér

1 kontrola 2,15 1,83 1,54 1,49 1,53 1,67 1,62 1,44 1,91 1,69
2 kal 1 2,32 1,89 1,53 1,54 1,74 1,66 1,67 1,69 1,66 1,74
3 kal 3 2,12 2,15 1,65 1,68 1,88 1,7 1,59 1,9 2,06 1,86
4 hnuj 2,14 1,85 1,59 1,46 1,65 1,66 1,77 1,43 1,54 1,68
5 N 2,32 2,05 1,61 1,87 2 1,87 2,2 1,43 2 1,93
6 N + slama 2,15 2,25 1,89 1,9 2,01 2,02 2,17 1,6 2,12 2,01

Tab. 15 Obsah dusiku v zrnu 0zimé pSenice [% v suSing]; stanovisté Suchdol

c.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 [ 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |prumér

kontrola 1,99 2,07 1,63 1,44 2 1,53 1,63 1,5 1,79 1,73
2 kal 1 2,08 1,98 1,73 1,79 1,86 1,63 1,96 1,77 2,43 1,91
3 kal 3 1,65 2,35 1,94 2,33 2,18 2,08 2,3 1,99 2,06 2,10
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4 hnuj 2,12 2,05 1,46 1,44 2,08 1,58 1,74 1,72 1,85 1,78
5 N 1,94 2,57 1,9 2,24 2,38 1,96 2,34 1,98 24 2,19
6 N + slama 2,14 2,54 2,01 2 2,31 1,89 2,27 2 2,18 2,15
Tab. 16 Obsah dusiku ve slamé ozimé pSenice [% v susSin€]; stanovisté Cerveny
Ujezd
C.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |prameér
1 kontrola 0,53 0,18 0,4 0,37 0,43 0,44 0,4 0,2 0,22 0,35
2 kal 1 0,5 0,19 0,37 0,36 0,43 0,44 0,45 0,2 0,25 0,35
3 kal 3 0,52 0,24 0,45 0,51 0,59 0,72 0,54 0,33 0,37 0,47
4 hnuj 0,489 0,19 0,42 0,36 0,54 0,46 0,39 0,23 0,31 0,38
5 N 0,71 0,21 0,56 0,51 0,6 0,72 0,63 0,38 0,49 0,53
6 N + slama 0,7 0,21 0,52 0,53 0,65 0,73 0,589 0,38 0,49 0,53
Tab. 17 Obsah dusiku ve slamé ozimé pSenice [% v suSing]; stanovisté Hnévceves
Hnévceves rok
C.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola 0,31 0,16 0,34 0,39 0,44 0,51 0,24 0,24 0,14 0,31
2 kal 1 0,34 0,16/ 0,36 0,45 0,57 0,35 0,26 0,38 0,18 0,34
3 kal 3 0,42 0,17 0,39 0,6 0,68 0,41 0,41 0,47 0,25 0,42
4 hnuj 0,3 0,16] 0,32 0,38 0,54 0,31 0,28 0,28 0,14 0,30
5 N 0,39 0,16 0,44 0,36 0,61 0,37 0,42 0,41 0,32 0,39
6 N + slama 0,46 0,17] 0,48 0,46 0,63 0,56 0,45 0,58 0,33 0,46
Tab. 18 Obsah dusiku ve slamé ozimé pSenice [% v susiné]; stanovisté Humpolec
Humpole rok
c
c.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola 0,49 0,16/ 0,37 0,29 04 0,28 0,31 0,21 0,16 0,30
2 kal 1 0,67 0,15 0,47 0,3 0,48 0,32 0,33 0,25 0,16 0,35
3 kal 3 0,47 0,191 0,63 0,46 0,67 0,33 0,39 0,37 0,33 0,43
4 hnuj 0,52 0,17 0,36 0,27 0,4 0,31 0,29 0,22 0,15 0,30
5 N 0,68 0,18/ 0,61 0,36 0,71 0,45 0,53 0,6 0,32 0,49
6 N + slama 0,84 0,18/ 0,55 0,52 0,7 0,47 0,51 0,49 0,27 0,50
Tab. 19 Obsah dusiku ve slamé ozimé psSenice [% v susiné]; stanovisté Lukavec
C.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola 1,24 0,17 0,39 0,39 0,48 0,45 0,56 0,38 0,55 0,51
2 kal 1 0,93 0,18/ 0,58 0,55 0,54 0,41 0,37 0,28 0,22 0,45
3 kal 3 1 0,2 0,41 0,6 0,46 0,37 0,33 0,57 0,46 0,49
4 hnuj 0 0,18 0,45 0,56 0,37 0,41 0,41 0,42 0,18 0,33
5 N 0 0,18 0,48 0,53 0,43 0,42 0,46 0,31 0,22 0,34
6 N + slama 0 0,18 0,44 0,49 0,48 0,44 0,5 0,3 0,31 0,35
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Tab. 20 Obsah dusiku ve‘slémé c‘ozimé pé(‘anice [% v suSin€]; stanovisté Suchdol
c.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 [ 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola 0,46 0,17 0,41 0,31 0,48 0,86 0,32 0,26 0,36 0,40
2 kal 1 0,59 0,2 0,46 0,31 0,6 1,06 0,37 0,39 0,24 0,47
3 kal 3 0,53 0,16 0,49 0,4 0,53 1,21 0,48 0,34 0,33 0,50
4 hnaj 0,6 0,17 0,4 0,29 0,52 0,89 0,48 0,34 0,32 0,45
5 N 0,52 0,19 0,42 0,39 0,55 0,91 0,64 0,37 0,2 0,47
6 N + slama 0,58 0,22 0,47 0,46 0,48 1,19 0,59 0,34 0,22 0,51
Tab. 21 Odbér dusiku zrnem ozimé psSenice [kg . ha :1] (vynos * obsah N v susin&); stanovisté Cerveny
Ujezd
c.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 [ 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola | 100,51 63,09 70,86 59,33 48,99 64,93 50,6/ 50,89| 50,79| 62,22
2 kal 1 102,38/ 96,26| 90,25 102,92 86,7| 109,07 72,32| 97,28| 82,64 93,31
3 kal 3 103,06 128,69| 98,44 138,27 89,6| 119,36| 94,62| 113,86 140,03 113,99
4 hnuj 109,42 97,02| 95,36 76,79 71,78 108,21| 56,36/ 113,06/ 94,59| 91,40
5 N 170,43| 132,59| 118,2| 160,06 104,64 119,84| 103,65| 134,38| 153,96| 133,08
6 N +slama| 159,23| 132,44| 105,3| 163,58 78,02| 102,66 120( 144,07 132,92| 126,47
Tab. 22 Odbér dusiku zrnem ozimé psenice [kg . ha '] (vynos * obsah N v susing); stanovisté Hnévcéeves
Hnévceves rok
c.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola 61,69| 66,67| 68,64 61,01 76,78 37,86 105,06 50,4 101,13| 69,92
2 kal 1 60,88 92,63| 123,1| 188,33| 171,51| 85,44 163,34 82,41 196,4| 129,33
3 kal 3 61,06 130,94 149,7| 213,15| 217,56 122,6( 199,45 93,88 183,79| 152,46
4 hnuj 59,51 78,03 114| 162,09 123,76| 104,27| 153,88 91,1| 133,24 113,32
5 N 141,29 153,43| 109,8 217,75 177,29 139,15| 185,86/ 106,98| 212,62| 160,46
6 N + slama| 144,76| 192,71| 123,5| 167,29| 173,48/ 136,54| 181,02 98,91| 218,33| 159,62
Tab. 23 Odbér dusiku zrnem ozimé psenice [kg . ha "] (vynos * obsah N v susiné); stanovisté Humpolec
Humpole rok
c
c.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 [ 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola 69,96 100,64 79,79| 77,12 110,8| 95,22 73,19 59,28 81,95 83,11
2 kal 1 73,01 123,44 122| 124,83| 137,03| 146,12| 113,79| 136,31| 137,35| 123,76
3 kal 3 62,93| 79,55 137,8| 149,77| 154,76 168,76 146,77 171,57 128,13| 133,34
4 hnuj 66,99 108,49 122,1| 98,84| 125,99 105,85 75,98 84,03 96,96/ 98,36
5 N 90,77| 146,38 153,9| 187,78| 166,21| 159,78 120,18 180,9 170,27| 152,90
6 N +slama| 95,94| 87,47| 158,6| 182,28 178,28| 170,38| 142,63| 184,68| 157,15| 150,82
Tab. 24 Odbér dusiku zrnem ozimé pSenice [kg . ha '] (vynos * obsah N v susiné); stanovisté Lukavec
c.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola 34,19| 53,07| 46,82 43,36 47,43| 46,71 51,03 31,2 38,38 43,58
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2 kal 1 37,82 71,82| 42,84 51,13| 77,43 46,7 69,72 95,74 58,19 61,27
3 kal 3 44,31 117,82 56,43 82,82 108,48| 51,23| 101,12| 122,85 110,86 88,44
4 hnuj 49,22| 69,01 4421 6526| 76,89 47,47 87,67 40,88 57,69 59,81
5 N 66,58| 106,19| 87,91 128,1 136,8| 119,12 143,66 108,16 128,08| 113,84
6 N +sldama| 54,18 114,3| 101,1| 114,57| 126,03| 118,78| 141,48 116| 147,02 114,83
Tab. 25 Odbér dusiku zrnem ozimé psenice [kg . ha '] (vynos * obsah N v su$iné); stanoviété Suchdol

c.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |prumér

1 kontrola 90,57 83,93| 65,98| 55,27| 103,57 52,46 53,91 87,71 101,94 77,26
2 kal 1 88,82 93,45/ 80,86| 74,09 96,49 59,71 78,91| 142,54| 187,43 100,25
3 kal 3 77,63 129,75 106 114,68 119,06/ 80,88| 110,03| 161,32| 171,21| 118,95
4 hndj 74,88 84,58| 54,4 43,67 101,23 47,11 57,94| 126,22| 130,7| 80,08
5 N 88,84 107,29 108,8| 116,66| 110,18 76,73 108,74 166,1| 171,14| 117,16
6 N +slama| 113,23| 108,8| 113,5 99,04 116,13| 61,52| 107,45| 148,96| 183,57| 116,91

Tab. 26 Odbér dusiku slamou ozimé pSenice [kg . ha '] (vynos * obsah N v susing); stanovisté Cerveny Ujezd

| Cerveny Ujezd rok

c.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 ( 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér

1 kontrola 16,89 3,86 3,32 6,73| 10,04 12,73 9,97 5,25 3,06 7,98
2 kal 1 13,75 5,94 55| 1037 17,95 21,35 11,82 9,26 6,5 11,38
3 kal 3 15,54 7,13 7,85 19,14 21,71 39,98| 17,27| 18,38| 14,86 17,98
4 hndj 16,63 4,74 6,25 8,41 16| 20,26 8,03] 11,65 8,42 11,15
5 N 33,97 6,66| 11,75 23,2 26,51 29,19| 20,68| 22,79| 20,52 21,70
6 N +slama| 38,37 7,82 11,44 22,73 31,54 31,43| 21,66| 24,72 17,41 23,01

Tab. 27 | Odbér dusiku slamou ozimé pSenice [kg . ha '] (vynos * obsah N v susing); stanoviété Hnévieves

Hnévceves rok

c.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 ( 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér

1 kontrola 15,92 562 7,81 10,41 12,55 9,08 9,59 7,8 7,84 9,62
2 kal 1 19,25 8,02| 1217| 26,27 33,32 12,44 13,48 9,41 8,35| 15,86
3 kal 3 25,36 11,66 1534| 42,51 51,44 2143 22,73 21,37 12,08 24,88
4 hnaj 15,43 7,07] 11,08 20,97 25,01 1513] 14,06 11,91 6,73] 14,15
5 N 22,31 10,66 12,4 22,09 40,74 20,4 20,22 2554| 1596 21,15
6 N +slama| 26,18 9,19| 14,47| 25,57 37,28 28,49| 20,58| 29,08/ 20,66 23,50

Tab. 28 | Odbér dusiku slamou ozimé pSenice [kg . ha '] (vynos * obsah N v susiné); stanovisté Humpolec

Humpole rok

c
c.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 ( 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér

1 kontrola 231 6,61 10,57 10,33 15,29 14,08 8,06 7,81 6,46 11,37
2 kal 1 36,28 9| 15,84 13,78 24,44 20,13| 12,52 12,92 10,21 17,24
3 kal 3 24,75 7,03| 23,9 2431 37,27 23,4 16,74 34,42| 18,07 23,32
4 hndj 24,09 8,61 13,96 11,78 18,61 17,99 8,18 10,72 8,35| 13,59
5 N 35,67 10,04 21,76 20,63 36,93 29,58 16,39 32,3| 20,77 24,90
6 N +slama| 43,81 6,5 20,83| 31,59| 35,94| 32,41 18,16 29,71 16,62| 26,17
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Tab. 29 o

dbér dusiku slamou ozimé psenice [kg . ha '] (vynos * obsah N v suin&); stanovist& Lukavec

Odbér dusiku sla

rok
C.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola 39,82 4,71 8,13 8,06 21,86 14,26 17,94 10,66| 18,44 15,99
2 kal 1 24,61 7,87 18,92 15,87 18| 21,32 11,94| 12,43 5,63 15,18
3 kal 3 29,57 9,03 14,82 20,72 16,73| 14,63 14,03 26| 23,47| 18,78
4 hnuj 13,99 9,67 12,88 16,72 13,16 16,47 14,99| 18,95 9,11 13,99
5 N 20,65 11,84| 23,56 22,77| 20,69| 26,93 24,73 22,64 12,02 20,65
6 N + slama| 20,46 7,22 20,9 22,65 20,04 24,83 27,37 20,39 20,29 20,46
Tab. 30 mou ozimé pSenice [kg . ha '] (vynos * obsah N v su$iné); stanovi$té Suchdol

C.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola 9,99 5,19 14,95 573 16,56| 16,49 6,76 519 12,69| 10,39
2 kal 1 11,58 7,2 20,43 8,07 21,2 46,84 10,94 11,08/ 10,59| 16,44
3 kal 3 10,9 6,65| 29,27 17,77 17,6| 49,53| 19,23 9,62 16,06 19,63
4 hnuj 12,31 4,18 15,6 4,2 17,5 33,06 10,34 9,09 13,61 13,32
5 N 8,86 492| 16,31 14,07 19,32 41,45 29,57 10,08 9,67 17,14
6 N +slama| 18,08 8,42 17,63 18,7 18,42 47,24 26,59| 10,23 12| 19,70
Tab. 31 Odbér dusiku zrnem a slamou ozimé pSenice [kg . ha '] (vynos * obsah N v suing); stanovisté Ceweny
Ujezd
C.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola 117,4| 66,94 74,18 66,06 59,03| 77,66| 60,56 56,14 53,85/ 70,20
2 kal 1 116,12 102,2| 95,74 113,29 104,65 130,42 84,14| 106,55| 89,15| 104,70
3 kal 3 118,6| 135,82 106,3| 157,41| 111,31| 159,34 111,88 132,25/ 154,88| 131,98
4 hnyj 126,04| 101,76] 101,6 85,2 87,77 128,47 64,39] 124,77 103| 102,55
5 N 148,58 139,25 127| 183,26 131,15| 149,03| 124,33| 157,16| 174,48| 148,24
6 N + slama| 143,47| 140,25| 116,8| 186,31| 109,56| 134,08 141,66 168,8| 150,33| 143,47
Tab. 32 Odbér dusiku zrnem a slamou ozimé pSenice [kg . ha '] (vynos * obsah N v su$iné); stanoviété Hnévieves
Hnévceves rok
C.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola 77,6 72,3| 76,45 71,42 89,32 46,94| 114,65 58,2| 108,97| 79,54
2 kal 1 80,13| 100,65| 135,2| 214,59| 204,83| 97,88 176,82 91,82| 204,75| 145,19
3 kal 3 86,42 142,61 165| 255,66 269| 144,03| 222,18| 115,26| 195,87| 177,34
4 hnuj 74,94 85,1 125| 183,06| 148,77 119,4| 167,94| 103,02| 139,97| 127,47
5 N 163,6| 164,08| 122,2| 239,84| 218,03| 159,55| 206,08| 132,52 228,59 181,61
6 N + slama| 170,93| 201,9 138| 192,87 210,76 165,02| 201,6 128| 238,99 183,12
Tab. 33 Odbér dusiku zrnem a slamou ozimé psenice [kg . ha '] (vynos * obsah N v susiné); stanovi§té Humpolec
Humpole rok
c
C.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola 93,06| 107,24| 90,36 87,45| 126,09 109,3| 81,25 67,09 88,41 94,47
2 kal 1 109,28| 132,39| 137,9| 138,61| 161,47| 166,25 126,31 149,23| 147,56| 141,00
3 kal 3 87,68 86,58 161,7| 174,08| 192,03| 192,16 163,51 205,99 146,2| 156,66
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4 hnaj 91,08 117,09 136,1| 110,61| 144,6| 123,84 84,16 94,75 105,31 111,95
5 N 126,43| 156,41| 175,6| 208,41 203,14 189,36 136,57 213,2| 191,04| 177,80
6 N +slama| 139,75| 93,97| 179,4| 213,87| 214,22| 202,79| 160,79| 214,38| 173,77| 176,99
Tab. 34 Odbér dusiku zrnem a slamou ozimé psenice [kg . ha '] (vynos * obsah N v susiné); stanovisté Lukavec
c.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 [ 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola 74| 57,77| 54,95 51,42 69,29 60,97 68,97 41,86/ 56,82 59,56
2 kal 1 62,42 79,69 61,76 67| 95,43 68,01 81,65 108,17| 63,82 76,44
3 kal 3 73,87| 126,85 71,25 103,54 125,21 65,87| 115,15| 148,85| 134,34| 107,21
4 hnaj 63,21| 78,68/ 57,08/ 81,98 90,05 63,94 102,66 59,83 66,81 73,80
5 N 87,23 118,03 111,5| 150,86 157,49| 146,05 168,39 130,8| 140,1| 134,49
6 N +slama| 74,64| 121,52 122| 137,22| 146,07| 143,61| 168,86| 136,39| 167,31| 135,29
Tab. 35 Odbér dusiku zrnem a slamou ozimé pSenice [kg . ha '] (vynos * obsah N v susiné); stanovisté Suchdol
c.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 [ 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola | 100,56 89,11 80,93 61 120,13| 68,95 60,67 92,9| 114,63| 87,65
2 kal 1 100,4| 100,65 101,3| 82,16| 117,69| 106,55 89,85 153,63 198,02 116,69
3 kal 3 88,53 136,39 135,2| 132,45| 136,66 130,41 129,26 170,95 187,27| 138,57
4 hnaj 87,19 88,76 70| 47,88| 118,74 80,17| 68,28| 135,32| 144,31 93,41
5 N 97,69 112,21 125,1| 130,72| 129,5| 118,18 138,31 176,18 180,8| 134,30
6 N +slama| 131,31| 117,22| 131,2( 117,74| 134,56| 108,76| 134,03| 159,19| 195,57| 136,61
Tab. 36 Vynos zrna jarniho je€émene [t.ha ]; stanovisté Cerveny
Ujezd
c.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 [ 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola 3,33 262 343 2,24 2,15 2,3 2,83 3,05 2,32 2,70
2 kal 1 3,82 2,78 5,07 2,66 2,8 3,41 3,16 3,42 3,43 3,39
3 kal 3 3,86 3,19 5,47 3,04 3,08 3,36 3,77 4,32 4,71 3,87
4 hnaj 3,57 3,06 4,82 2,65 2,66 3,35 2,67 3,83 3,33 3,33
5 N 3,56 3,64 524 3,81 3,64 3,44 4,13 4,8 4,68 4,10
6 N + slama 3,98 3,67 5,51 4,22 2,82 1,95 4,92 4,52 4,06 3,96
Tab. 37 Vynos zrna jarniho je€émene [t.ha ']; stanovisté HnévEeves
Hnévceves rok
c.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola 2,78 3,47 3,16 2,34 3,02 3,63 3,82 1,35 3,66 3,03
2 kal 1 3,01 3,94 3,33 3,44 4,07 4,46 5,04 1,69 6,22 3,91
3 kal 3 2,72 4,68 3,57 3,63 4,53 4,91 5,18 2,04 5,78 4,12
4 hnuj 3,29 4,42 249 3,13 3,3 4,44 4,66 1,6 4,71 3,56
5 N 5,2 4,92| 4,66 4,07 4,79 4,46 7,44 2,08 5,93 4,84
6 N + slama 5,78 579 4,95 4,73 4,57 4,73 7,28 2,11 6,02 511
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Tab. 38

Vynos zrna jarniho jeémene [t.ha™']; stanovi§t& Humpolec

Humpole rok
c.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 [ 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola 3,11 2,85 3,71 3,88 3,71 2,96 2,15 1,37 2,6 2,93
2 kal 1 2,79 3,06 4,09 4,67 4,09 3,4 2,86 1,49 3,34 3,31
3 kal 3 2,7 3,01 4,38 4,85 4,38 4,09 3,72 1,57 4,75 3,72
4 hnaj 3,88 3,27 4,07 4,39 4,07 3,02 2,43 1,42 3,19 3,30
5 N 4,15 2,68 4,33 4,54 4,33 4,32 4,32 1,68 4,89 3,92
6 N + slama 4,87 299 4,85 4,95 4,85 4,63 4,26 1,63 4,76 4,20
Tab. 39 Vynos zrna jarniho jeémene [t.ha ]; stanovisté Lukavec
c.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 [ 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola 1,87 2,69 2,15 2,21 1,76 1,79 2,04 1,47 1,97 1,99
2 kal 1 2,03 2,57 2,71 2,46 2,17 2,04 1,99 1,52 2,98 2,27
3 kal 3 1,49 2,75 3,14 2,67 2,68 2,9 2,54 1,47 4,16 2,64
4 hnuj 1,51 3,08| 2,76 2,47 2,26 2,21 2,39 1,49 3,01 2,35
5 N 2,58 3,35 3,22 3,23 2,79 2,87 4,61 1,55 4,41 3,18
6 N + slama 2,65 3,31 3,23 3,25 2,82 2,91 3,98 1,58 4,18 3,10
Tab. 40 Vynos zrna jarniho je€émene [t.ha ]; stanovisté Suchdol
c.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola 6,2 2,84 3,79 2,99 2,47 3,44 3,21 3,23 2,96 3,46
2 kal 1 5,39 2,11 4,25 3,09 2,44 3,22 3,44 3,86 4,59 3,60
3 kal 3 5,42 2,49 5,26 4,43 3,45 2,95 4,55 6,05 5,69 4,48
4 hnaj 4,51 1,86 4,7 2,88 2,01 3,21 3,36 2,97 3,85 3,26
5 N 5,22 293 4,69 2,31 3,3 3,4 3,71 511 5,6 4,03
6 N + slama 4,64 3,17 4,79 3,91 3,42 3,44 4,22 5,26 5,43 4,25
Tab. 41 Vynos slamy jarniho jeémene [t.ha™"]; stanovité Cerveny Ujezd
c.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola 2,23 28| 1,94 1,06 1,72 2,95 1,66 3,05 1,22 2,07
2 kal 1 2,37 2,73 2,62 1,45 1,93 2,76 1,75 3,42 1,89 2,32
3 kal 3 2,65 2,12| 3,85 1,5 2,03 2,78 24 4,32 3,29 2,77
4 hnaj 2,59 2,09 2,65 1,26 1,47 3,09 1,53 3,83 1,8 2,26
5 N 3.4 294 3,23 1,98 2,47 2,9 2,66 4,8 3,2 3,06
6 N + sldama 3,79 3,12| 3,28 2,11 2,32 2,12 2,58 4,52 3,55 3,04
Tab. 42 Vynos slamy jarniho jeémene [t.ha™']; stanovi§té HnévEeves
Hnévéeves rok
c.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 [ 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola 2,2 2,34 0,48 0,81 1,04 0,47 0,26 0,35 0,25 0,91
2 kal 1 2,2 1,94 0,6 0,7 0,91 0,5 0,29 0,48 0,18 0,87
3 kal 3 1,7 2,78 0,62 1,15 1,15 0,6 0,33 0,63 0,45 1,05
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4 hnaj 1,8 2,87 0,63 0,93 0,98 0,53 0,28 0,42 0,17 0,96
5 N 4 2,99 0,46 0,9 0,71 0,52 0,47 0,66 0,21 1,21
6 N + sldama 3,8 3,65/ 0,46 1,18 0,89 0,46 0,45 0,68 0,17 1,30
Tab. 43 Vynos slamy jarniho jeémene [t.ha™']; stanovi§t& Humpolec
Humpole rok
c
c.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 [ 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola 4,08 3 1,9 3,19 3,94 2,03 1,61 0,3 2,14 2,47
2 kal 1 4,06 3,1 2,21 3,56 4,4 2,45 2,06 0,28 2,91 2,78
3 kal 3 3,97 3,02] 2,71 3,96 5,35 2,77 2,78 0,34 4,49 3,27
4 hnaj 4,34 3,38] 2,25 3,29 5,67 2,09 2,08 0,26 2,43 2,87
5 N 6,03 27 2,72 3,61 5,34 3,26 3,32 0,36 4,79 3,57
6 N + slama 5,64 2,77 2,63 3,6 4,53 3,19 3,03 0,33 4,5 3,36
Tab. 44 Vynos slamy jarniho jeémene [t.ha™"]; stanovité Lukavec
c.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola 1,63 2,31 1,52 1,78 3,04 3,03 2,19 0,95 1,26 1,97
2 kal 1 1,61 2,45 1,84 1,79 3,5 2,74 2,05 0,46 2,04 2,05
3 kal 3 1,37 49| 2,05 1,94 4,8 3,27 2,51 1,08 2,26 2,69
4 hnaj 0,92 2,87 1,79 1,76 4,16 3,58 2,34 0,43 2,22 2,23
5 N 1,96 295 245 2,29 4,89 3,36 3,66 0,77 2,65 2,78
6 N + sldama 2,32 3,19] 1,98 2,16 4,27 4,31 3,87 0,53 2,84 2,83
Tab. 45 Vynos slamy jarniho jeémene [t.ha™']; stanovi§t& Suchdol
c.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 [ 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola 2,89 1,44 2,14 1,19 0,99 3,72 2,2 1,42 1,8 1,98
2 kal 1 2,79 1,18 2,19 1,4 1 4,11 2,49 2,14 2,78 2,23
3 kal 3 3,09 1,53 2,88 2,01 1,85 3,49| 3,123 3,12 2,96 2,67
4 hnaj 2,53 1,24 2,44 1,22 1,09 3,95 2,72 1,5 2,43 2,12
5 N 2,89 2,21 2,95 1,26 1,82 3,95 2,83 2,9 3,18 2,67
6 N + slama 2,98 1,78 2,47 1,83 1,57 3,72 3,35 3,13 3,15 2,66
Tab. 46 Obsah dusiku v zrnu jarniho jeémene [% v su$ing]; stanovisté Cerveny Ujezd
c.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 [ 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola 2,03 1,83 1,59 2,02 1,64 1,61 1,2 1,4 1,61 1,66
2 kal 1 2,01 1,83 1,66 2 1,63 1,53 1,19 1,43 1,71 1,67
3 kal 3 2,05 1,77 1,93 2,28 1,99 1,92 1,24 1,76 2,45 1,93
4 hnaj 2,01 1,83 1,65 2,03 1,45 1,51 1,15 1,36 1,58 1,62
5 N 2,36 2,16 1,99 23 1,94 1,81 1,4 2,01 2,19 2,02
6 N + slama 2,26 22 2,09 2,24 1,98 1,99 1,26 1,9 2,38 2,03
Tab. 47 Obsah dusiku v zrnu jarniho je€mene [% v suSiné]; stanovisté Hnévceves
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Hnévceves rok

C.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola 1,52 1,55 1,61 1,7 1,91 1,71 1,33 1,35 1,38 1,56
2 kal 1 1,54 1,6 1,83 1,85 2,41 1,76 1,51 1,69 1,46 1,74
3 kal 3 1,53 1,53 1,91 2,04 2,67 1,9 1,61 2,04 2,05 1,92
4 hnuj 1,59 1,55 1,6 2,03 2,4 1,85 1,41 1,6 1,29 1,70
5 N 1,52 1,94 1,73 1,78 1,96 1,89 1,76 2,08 1,55 1,80
6 N + slama 1,51 1,59 1,86 21 2,18 1,83 1,71 2,11 1,41 1,81
Tab. 48 Obsah dusiku v zrnu jarniho je€mene [% v suSiné]; stanovi$té Humpolec
Humpole rok
c
C.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola 1,94 1,95 1,78 1,91 1,93 1,63 1,7 1,37 1,65 1,76
2 kal 1 1,91 1,93 1,84 1,84 2 1,67 1,67 1,49 1,79 1,79
3 kal 3 1,86 1,83 1,84 1,93 21 1,74 1,71 1,57 1,92 1,83
4 hnuj 1,83 1,93 1,77 1,79 1,94 1,59 1,77 1,42 1,64 1,74
5 N 2,15 2,17 1,89 2,02 2,08 1,9 1,92 1,68 1,87 1,96
6 N + slama 1,95 2,19 1,9 2,04 2,15 1,93 1,86 1,63 1,83 1,94
Tab. 49 Obsah dusiku v zrnu jarniho je€mene [% v susSiné]; stanovisté

Lukavec

c.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 ( 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |primér

1 kontrola 1,88 1,73 1,7 1,85 1,85 1,57 1,58 1,47 1,71 1,70
2 kal 1 1,91 1,68 1,7 1,71 1,82 1,67 1,6 1,52 1,75 1,71
3 kal 3 1,9 1,69 1,81 1,73 1,94 1,72 1,62 1,47 1,73 1,73
4 hnuj 1,91 1,86 1,72 1,72 1,84 1,64 1,58 1,49 1,63 1,71
5 N 1,85 1,95 1,9 1,81 1,96 1,65 1,6 1,55 1,38 1,74
6 N + sldama 1,83 1,96 1,92 1,97 1,81 1,6 1,57 1,58 1,36 1,73

Tab. 50 Obsah dusiku v zrnu jarniho je€mene [% v susSiné]; stanovisté
Suchdol

c.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 ( 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér

1 kontrola 1,73 1,85 1,76 2,34 1,38 1,53 1,69 1,2 1,45 1,66
2 kal 1 1,58 1,72 1,76 1,92 1,36 1,63 1,76 1,41 1,64 1,64
3 kal 3 1,6 1,73 2,04 2,44 1,63 2,08 1,93 1,9 2,1 1,94
4 hnaj 1,74 1,73 1,68 1,96 1,39 1,58 1,59 1,23 1,35 1,58
5 N 2,14 22 2,02 29 1,55 1,96 1,83 1,49 1,92 2,00
6 N + sldama 1,62 2,08 1,85 2,38 1,56 1,89 1,92 1,72 1,8 1,87

Tab. 51 Obsah dusiku ve slamé jarniho jeCmene [% v susing]; stanovisté Cerveny
Ujezd

| Cerveny Ujezd rok

c.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 ( 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |prumér

1 kontrola 0,71 0,21 0,42 0,87 0,76 0,67 0,53 0,29 0,41 0,54

2 kal 1 0,73 0,21 0,51 0,78 0,68 0,58 0,5 0,32 0,4 0,52
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3 kal 3 0,75 0,22 0,69 0,88 0,79 0,85 0,58 0,57 0,68 0,67
4 hnuj 0,76 0,21 0,49 0,8 0,63 0,67 0,5 0,3 0,3 0,52
5 N 0,98 0,21 0,76 0,97 0,7 0,71 0,69 0,82 0,49 0,70
6 N + slama 1,04 0,21 0,86 0,86 0,69 1,12 0,55 0,66 0,64 0,74
Tab. 52 Obsah dusiku ve slamé jarniho jeCmene [% v suSing]; stanovisté Hnévceves
Hnévcéeves rok
C.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |prameér
1 kontrola 0,47 0,17 0,48 0,81 1,04 0,43 0,26 0,35 0,25 0,47
2 kal 1 0,47 0,17 0,6 0,7 0,91 0,46 0,29 0,48 0,18 0,47
3 kal 3 0,63 0,17 0,62 1,15 1,15 0,52 0,33 0,63 0,45 0,63
4 hnuj 0,51 0,17 0,63 0,93 0,98 0,5 0,28 0,42 0,17 0,51
5 N 0,51 0,17 0,46 0,9 0,71 0,47 0,47 0,66 0,21 0,51
6 N + slama 0,55 0,18/ 0,46 1,18 0,89 0,43 0,45 0,68 0,17 0,55
Tab. 53 Obsah dusiku ve slamé jarniho je€mene [% v suSiné]; stanovi§té Humpolec
Humpole rok
C.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |prameér
1 kontrola 0,5 0,2| 0,46 0,57 0,74 0,32 0,38 0,3 0,32 0,42
2 kal 1 0,61 0,2| 0,47 0,6 0,84 0,3 0,34 0,28 0,36 0,44
3 kal 3 0,51 0,21 0,51 0,57 0,78 0,32 0,4 0,34 0,36 0,44
4 hnuj 0,61 0,19 0,44 0,65 0,83 0,31 0,43 0,26 0,24 0,44
5 N 0,69 0,22 0,56 0,76 0,79 0,42 0,42 0,36 0,33 0,51
6 N + slama 0,63 0,2 0,6 0,79 0,83 0,3 0,44 0,33 0,33 0,49
Tab. 54 Obsah dusiku ve slamé jarniho je€mene [% v suSing]; stanovisté Lukavec
C.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola 1,07 0,25 0,79 1,12 1,08 1,13 0,8 0,95 0,54 0,86
2 kal 1 0,87 0,2 0,76 0,84 0,92 1,24 0,5 0,46 0,56 0,71
3 kal 3 1,12 0,21 0,89 0,79 0,9 0,84 0,47 1,08 0,45 0,75
4 hnuj 0,69 0,23 0,78 0,91 1,15 1,04 0,51 0,43 0,45 0,69
5 N 0,65 0,2 1,04 0,85 0,76 0,92 0,42 0,77 0,2 0,65
6 N + slama 0,67 0,23 0,8 1,49 0,84 0,74 0,5 0,53 0,25 0,67
Tab. 55 Obsah dusiku ve slamé jarniho je€mene [% v suSing]; stanovisté Suchdol
C.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola 0,68 0,23 0,5 0,72 0,63 0,58 0,39 0,31 0,27 0,48
2 kal 1 0,55 0,23 0,45 0,78 0,55 0,725 0,54 0,3 0,26 0,49
3 kal 3 0,63 0,23 0,68 1,08 0,47 0,95 0,5 0,41 0,27 0,58
4 hnyj 0,47 0,24 0,49 0,76 0,51 0,66 0,58 0,25 0,23 0,47
5 N 0,62 0,21 0,55 2,22 0,44 0,89 0,5 0,38 0,32 0,68
6 N + slama 0,65 0,23 0,63 0,88 0,59 0,92 0,48 0,31 0,3 0,55
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Tab. 56 Odbt"‘ar dusiku‘zrnem ja‘rnl'ho jel":mene [k‘g .ha™ ‘(Vynos * Lbsah N L susing); stanovisté Cerveny Ujezd
C.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola 67,6/ 47,95 54,54 4525| 3526| 37,07 33,98 42,68 37,4 44,64
2 kal 1 76,78/ 50,87| 84,16 53,2| 45,64 52,2| 37,57 48,8| 58,81 56,45
3 kal 3 79,13| 56,46| 105,6| 69,31 61,29 64,49 46,71 75,8 115,48| 74,92
4 hnaj 71,76 56 79,53 53,8| 38,57| 50,65 30,73 51,91 52,52 53,94
5 N 84,02 78,62 104,3| 87,63| 70,62 62,26 57,82 96,24 102,7| 82,69
6 N +slama| 89,95 80,74 1152 94,53| 55,84 38,81 61,99 85,88 96,47 79,93
Tab. 57 | Odbér dusiku zrnem jarniho jeémene [kg . ha '] (vynos * obsah N v susiné); stanoviété Hnévieves
Hnévceves rok
c.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 [ 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola 42,26| 53,79| 50,88 39,78/ 57,68/ 62,07 50,78 18,09 50,65 47,33
2 kal 1 46,35 63,04| 60,94| 63,64 98,09| 78,47 76,09 28,39 90,84 67,32
3 kal 3 41,62 71,6| 68,19 74,05 120,95 93,21| 83,44| 41,62| 118,45 79,24
4 hnaj 52,31 68,51| 39,84| 63,54 79,2 82,07 65,77 25,6/ 60,72| 59,73
5 N 79,04| 95,45| 80,62 72,45 93,88 84,29| 130,94| 43,26/ 91,97| 85,77
6 N +slama| 87,28/ 92,06 92,07 99,33| 99,63| 86,56| 124,49| 44,31 84,73 90,05
Tab. 58 | Odbér dusiku zrnem jarniho jeémene [kg . ha '] (vynos * obsah N v susin&); stanovi§té Humpolec
Humpole rok
c
c.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 [ 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |praimér
1 kontrola 60,33| 55,58 66,04| 74,11 71,6| 48,22| 36,55 18,63| 42,93| 52,67
2 kal 1 53,29 59,06| 75,26 85,93 81,8| 56,73| 47,83| 22,05 59,85 60,20
3 kal 3 50,22 55,08 80,59| 93,61 91,98 71,23 63,68 24,65 91,15 69,13
4 hnuj 71| 63,11 72,04| 78,58 78,96 48| 43,08 20,02| 52,26| 58,56
5 N 89,23| 58,16 81,84 91,71 90,06 82,08 82,94 28,22 91,32 77,28
6 N +slama| 94,97 65,48 92,15 100,98 104,28 89,36 79,24| 26,57 87,23 82,25
Tab. 59 Odbér dusiku zrnem jarniho jeémene [kg . ha '] (vynos * obsah N v susin&); stanovisté Lukavec
c.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola 35,16 46,54 36,55 40,89| 32,56 28,11 32,28/ 21,61 33,76| 34,16
2 kal 1 38,77| 43,18| 46,07 42,07 39,49 34,13 31,85 23,1 52,15 38,98
3 kal 3 28,31| 46,48/ 56,83| 46,19| 51,99 49,83 41,08 21,46 72,08 46,03
4 hnuj 28,84 57,29 47,47| 42,48| 41,58 36,28 37,68 22,05 48,97 40,29
5 N 47,73| 65,33| 61,18 58,46| 54,68 47,36| 73,76| 23,87 60,79 54,80
6 N + sldama 48,5| 64,88/ 62,02 64,03 51,04 46,56 62,49 24,81 56,91 53,47
Tab. 60 Odbér dusiku zrnem jarniho jeémene [kg . ha '] (vynos * obsah N v su$iné); stanovi§té Suchdol
c.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 [ 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola | 107,26 52,54| 66,7 69,97 34,09 52,63 54,25 38,6/ 42,89| 57,66
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2 kal 1 85,16 36,29 74,8 59,33| 33,18 52,49 60,54 54,23 75,3 59,04
3 kal 3 86,72| 43,08/ 107,3| 108,09 56,24 61,36 87,82 114,65 119,21 87,16
4 hnuj 78,47 32,18| 78,96 56,45 27,94 50,72 53,42| 36,38/ 51,84 51,82
5 N 111,71 64,46| 94,74| 66,99 51,15 66,64 67,89 76,14| 107,52 78,58
6 N +slama| 75,17| 65,94| 88,62 93,06/ 53,35 65,02 81,02 90,21 97,88| 78,92
Tab. 61 Odbér dusiku slamou jarniho jeémene [kg . ha '] (vynos * obsah N v susiné); stanovisté Cerveny Ujezd
C.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |prameér
1 kontrola 15,8 5,76 8,2 9,19 13| 19,61 8,79 8,89 4,94 10,46
2 kal 1 17,26 5,78 13,48 11,34 13,22| 16,06 8,85 10,86 7,52 11,60
3 kal 3 19,92 4,71 26,66 13,1 16,03 23,59 13,82 24,72 22,34 18,32
4 hnuj 19,63 4,36 13,11 10,02 9,34 20,52 7,63 11,55 543 11,29
5 N 33,38 6,3| 24,61 19,24 17,36| 20,67 18,44 39,31 15,66| 21,66
6 N +sldama| 39,51 6,56 28,06 18,17| 16,05 23,81 14,07| 29,65| 22,76| 22,07
Tab. 62 Odbér dusiku slamou jarniho jeémene [kg . ha '] (vynos * obsah N v susing); stanovisté
HnévCeves
Hnévceves rok
C.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |prameér
1 kontrola 10,38 3,97 2,26 6,58 10,71 2,01 0,66 1,24 0,61 4,27
2 kal 1 10,41 3,371 3,59 4,89 8,25 2,31 0,86 2,26 0,31 4,03
3 kal 3 10,67 4,71 3,86 13,23] 13,23 3,13 1,09 4 1,99 6,21
4 hnuj 9,18 4,75 3,99 8,7 9,58 2,68 0,77 1,78 0,28 4,63
5 N 20,29 518 2,14 8,1 5,06 2,43 2,24 44 0,42 5,58
6 N +slama| 21,06 6,48 2,1 13,92 8 1,97 1,99 4,59 0,28 6,71
Tab. 63 |[Odbér dusiku slamou jarniho jeémene [kg . ha '] (vynos * obsah N v susiné); stanovisté Humpolec
Humpole rok
c
c.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |praimér
1 kontrola 20,28 593 8,66 18,26 29,22 6,53 6,1 0,89 6,9 11,42
2 kal 1 24,55 6,26 10,42| 21,22| 36,87 7,43 7,02 0,8 10,43 13,89
3 kal 3 20,22 6,28 13,59| 22,61| 41,77 8,77 11,08 1,16 15,92 15,71
4 hnuj 26,54 6,27 9,91 21,24| 46,91 6,53 8,89 0,66 5,78 14,75
5 N 41,37 5,87 15,23 27,51 42,43 13,64 14,04 1,27 15,93 19,70
6 N + slama| 35,28 5,63| 15,81 28,3| 37,55 9,67 13,39 1,06 14,96 17,96
Tab. 64 |Odbér dusiku slamou jarniho jeémene [kg . ha '] (vynos * obsah N v su$iné); stanovisté Lukavec
C.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola 17,49 57 11,97 19,93 32,64 34,2 17,58 9,09 6,86 17,27
2 kal 1 14,01 497( 13,91 15| 32,14 33,88 10,3 2,14 11,39 15,30
3 kal 3 15,39 10,26| 18,31 15,28 43,3| 27,42 11,71 11,66/ 10,08/ 18,16
4 hnyj 6,28 6,64 13,91 15,99 47,64 37,04 11,87 1,82 10,06 16,81
5 N 12,66 6,01 25,48 19,42 37,36 30,9] 15,39 5,97 5,26| 17,61
6 N +slama| 15,59 7,23| 15,86 32,18 36,06/ 31,85 19,21 2,82 7] 18,64
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Tab. 65 [Odbér dusiku slamou jarniho jeémene [kg . ha '] (vynos * obsah N v su$in&); stanovisté Suchdol

c.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 [ 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola 19,65 3,32 10,59 8,62 6,23| 21,69 8,68 4,39 4,93 9,79
2 kal 1 15,22 27 9,83 10,92 546| 29,78 13,43 6,51 7,23] 11,23
3 kal 3 19,58 3,56| 19,61 21,71 8,67| 33,05/ 15,66| 12,67 8,01 15,84
4 hnaj 11,93 2,99 11,96 9,31 5,56| 26,03] 15,69 3,71 5,63 10,31
5 N 17,92 4,72) 16,17 27,97 8,04 35,19| 14,08/ 10,95 10,11 16,13
6 N +slama| 19,47 4,03| 15,54 16,14 9,26| 34,19 1591 9,59 9,29| 14,82
Tab. 66 Odbér dusiku zrnem a slamou jarniho jeémene [kg . ha "] (vynos * obsah N v susiné); stanovisté Cv)e[veny
Ujezd
c.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 [ 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola 83,4 53,7| 62,74 54,44| 48,26| 56,68| 42,76| 51,57| 42,34 55,10
2 kal 1 94,04 56,65 97,64 64,54 58,86| 68,26 46,43 59,67 66,33 68,05
3 kal 3 99,05 61,17 132,2| 82,41| 77,32 88,08 60,54 100,52 137,83 93,24
4 hnaj 91,38 60,36 92,64 63,82 47,91 71,17 38,36 63,46 57,94 65,23
5 N 117,4| 84,92 128,9| 106,87 87,98 82,93 76,26 135,55 118,37| 104,35
6 N + slama| 129,46 87,3| 143,2| 112,7| 71,89 62,61 76,07| 115,53| 119,22 102,00
Tab. 67 Odbér dusiku zrnem a slamou jarniho jeémene [kg . ha '] (vynos * obsah N v su$in&); stanovisté
Hnévceves
Hnévceves rok
c.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 [ 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola 52,64 57,75| 53,13 46,36 68,39 64,08 51,45 19,33| 51,27 51,60
2 kal 1 56,77 66,41| 64,53| 68,53| 106,34| 80,78 76,95 30,65 91,14 71,34
3 kal 3 52,29 76,3| 72,04 87,28| 134,18 96,34| 84,53| 45,62| 120,44 85,45
4 hnuj 61,49 73,26 43,83| 72,24| 88,78| 84,75 66,55 27,38 61| 64,36
5 N 99,33 100,63 82,76| 80,55| 98,95 86,72 133,19 47,66 92,4 91,35
6 N +slama| 108,33| 98,54| 94,17 113,25 107,63| 88,53| 126,48 48,9| 85,01 96,76

Tab. 68 |Odbér dus

iku zrnem a slamou jarniho jeémene [kg . ha '] (vynos * obsah N v sugin&); stanovi§té Humpolec

Humpole rok
C.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |prumér
1 kontrola 80,61 61,5 74,7 92,36| 100,82 54,76 42,56 19,52| 49,83| 64,07
2 kal 1 77,84 65,31| 85,67| 107,15| 118,67| 64,16 54,85 22,86| 70,28| 74,09
3 kal 3 70,44| 61,37| 94,54| 116,22| 133,75 80| 74,76| 25,81 107,07| 84,88
4 hnuj 97,54 69,38 81,95 99,82| 125,87| 54,52 51,97 20,68 58,04 73,31
5 N 130,59| 64,03| 97,07| 119,22| 132,49| 95,72 96,99 29,49| 107,25/ 96,98
6 N + slama| 130,24 71,11 108| 129,28| 141,83| 99,02 92,63| 27,63| 102,19| 100,21

c.v. varianta

Tab. 69 Odbér dusiku zrne

m a slamou jarniho jeémene [kg . ha '] (vynos * obsah N v susiné); stanovisté Lukavec

rok

1997

1998

1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005

primeér
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1 kontrola 52,65 52,24\ 48,52 60,81 65,2 62,3| 49,86 30,7 40,62 51,43
2 kal 1 52,78 48,15 59,98| 57,07 71,63| 68,01 42,15 25,25 63,54 54,28
3 kal 3 43,7\ 56,74| 7515 61,47 9529 77,25 52,79 33,13| 82,16 64,19
4 hnaj 35,12| 63,93| 61,38 58,48 89,23 73,32 49,56| 23,87 59,04 57,10
5 N 60,39 71,34| 86,66 77,88 92,04 78,25 89,15 29,84 66,05 72,40
6 N +slama| 64,08 72,11| 77,88 96,21 87,1 78,41 81,71 27,63 63,91 72,11

Tab. 70 Odbér dusiku zrnem a slamou jarniho jeémene [kg . ha "] (vynos * obsah N v susiné); stanoviét& Suchdol

c.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 [ 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola | 126,91 55,86 77,3| 78,58 40,31| 74,32 62,93| 42,99| 47,82 67,45
2 kal 1 100,38 38,99| 84,63| 70,25 38,64 82,26/ 73,98/ 60,74 82,53| 70,27
3 kal 3 106,3| 46,64 126,9] 129,8 64,9 94,41| 103,48| 127,31| 127,21| 103,00
4 hnuj 90,4 35,17| 90,92 65,76 33,5/ 76,75 69,12| 40,09 57,47 62,13
5 N 129,63 69,18/ 110,9| 94,96 59,19 101,83 81,97| 87,09| 117,62| 94,71
6 N +slama| 94,64 69,96 104,2 109,2| 62,62 99,2| 96,94 99,8| 107,17| 93,74
Tab. 71 Vynos biomasy kukufice [t susiny . ha™']; stanovisté Cerveny Ujezd
c.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 [ 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola 13,1 8,98| 15,72 11,93 13,84 15,34 9,88/ 13,66| 15,48| 13,10
2 kal 1 16,22| 12,05 18,13 15,52 17,7 16,8 14,2| 15,57 19,77 16,22
3 kal 3 16,02 9,23| 16,89 15,11| 15,52| 23,03| 13,79| 14,41 20,17 16,02
4 hnuj 14,57 9,56 16,17 12,91 12,14 21,27 10,01| 14,46 20| 14,57
5 N 15,23| 11,53 17,85 15,15 14,61 23,8 8,32 13,47 17,09 15,23
6 N +slama| 15,92 12,58| 17,31| 16,03| 16,25 22,68 13,17 12,76 16,57 15,92
Tab. 72 Vynos susiny hliz brambor [t susiny . ha™]; stanovi§té Hnévéeves
Hnévceves rok
c.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 [ 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola 2,75 7,1 5,64 5,05 6,41 4 6,04 3,46 7,97 5,38
2 kal 1 521 13,47 6,85 9,79 8,02 6,12 7,48 3,36 9,37 7,74
3 kal 3 5,01 10,03| 6,88 12,98 9,14 7,18 7,86 4,2 7,46 7,86
4 hnuj 4,56 9,68 7,2 9,75 7,66 6,65 8,09 5,97 8,72 7,59
5 N 3,63 8,37| 7,83 12,3 11,29 6,69 7,01 3,48 9,89 7,83
6 N + slama 6,06 8,68| 7,47 12,4 10,35 7,13 6,77 4,81 8,14 7,97
Tab. 73 Vynos susiny hliz brambor [t susiny . ha']; stanovité Humpolec
Humpole rok

C

c.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 ( 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér

1 kontrola 9,48 7,6| 5,58 5,32 3,58 5,59 3,44 4,28 6,76 5,74
2 kal 1 10,58 10 9,8 5,92 4,23 5,66 5,57 7,14 7,06 7,33
3 kal 3 12,21 9,4 9,03 6,88 5,49 7,79 5,57 8,03 8,38 8,09
4 hnaj 9,75 11,2 13,15 8,21 5,22 7,57 4,55 5,89 7,55 8,12
5 N 12,65 10,6 11,07 8,98 7,72 7,39 5,15 7,19 6,78 8,61
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6 N + slama| 10,74 7.4 11 9,5 5,34 6,42 53 5,26 6,89 7,54
Tab. 74 Vynos susiny hliz brambor [t suSiny . ha'1]; stanovisté Lukavec
C.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola 532 10,15 7,91 8,68 5,79 5,36 5,88 2,34 6,79 6,47
2 kal 1 10,09 14,26] 9,19| 11,02 6,14 6,96 6,59 3,34 10,38 8,66
3 kal 3 11,45 13,11 11,97 15,59 6,14 717 8,81 5,05 10,38 9,96
4 hnuj 6,49 12,12| 11,27 12,22 6,5 6,92| 7,936 2,77 9,88 8,46
5 N 7,35 12,62 11,82 13,79 10,21 7.4 9,41 3,08 10,98 9,63
6 N + slama 7,77( 11,87 10,69 14,45 10,74 6,8 7,99 3,92 10,18 9,38
Tab. 75 Vynos susiny hliz brambor [t susiny . ha™']; stanovisté Suchdol
C.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |prameér
1 kontrola 7,91 7,36 5,55 4,12 4,01 2,56 3,29 4,76 5,05 4,96
2 kal 1 8,21 598| 6,98 5,02 5,04 3,93 3,21 7,71 6,9 5,89
3 kal 3 6,33 8,75 6,05 6,09 5,23 4,49 3,88 6,92 8,69 6,27
4 hnuj 6,33 5,71 5,47 5,86 5,09 3,82 3,63 7,45 6,98 5,59
5 N 7,15 8 5,59 4,5 4,41 4,35 3,25 6,6 7,74 5,73
6 N + slama 7,67 7,39 6,8 5,23 4,74 4,34 3 5,38 6,97 5,72
Tab. 76 Obsah dusiku v biomase kukufice [% v su$in&]; stanovisté Cerveny Ujezd
c.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola 0,93 0,95 1,11 1,12 1,17 0,89 1,13 1,22 0,86 1,04
2 kal 1 1,06 1,14 1,33 1,24 1,4 1,22 1,34 1,38 1,14 1,25
3 kal 3 1,46 1,24 1,38 1,37 1,35 1,32 1,41 1,44 1,27 1,36
4 hnuj 1,08 1,11 1,08 1,2 1,42 1,18 1,32 1,44 1,12 1,22
5 N 1,23 1,22 1,3 1,39 1,48 1,34 1,42 1,42 1,2 1,33
6 N + slama 1,28 1,16 1,21 1,26 1,4 1,27 1,41 1,33 1,16 1,28
Tab. 77 Obsah dusiku v hlizach brambor [% v su$iné]; stanovis§té Hnévceves
Hnévéeves rok
c.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola 1,16 1,49 1,21 1,36 1,28 1,45 1,59 1,43 1,27 1,36
2 kal 1 1,99 1,83 1,58 1,71 1,2 2,04 1,76 21 1,58 1,75
3 kal 3 2,27 2,14 1,7 1,73 1,22 2,06 1,86 2,08 1,79 1,87
4 hnuj 1,41 1,58 1,14 1,43 1,18 1,61 1,7 1,32 1,35 1,41
5 N 1,8 1,65 1,59 1,42 1,47 1,78 1,69 2,15 1,27 1,65
6 N + slama 1,84 1,88 1,68 1,35 1,45 1,75 1,67 2,03 1,18 1,65
Tab. 78 Obsah dusiku v hlizach brambor [% v suSiné]; stanovi§té Humpolec
Humpole rok
c
c.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
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1 kontrola 1,43 1,5 1,37 1,63 1,64 1,5 1,51 1,43 1,18 1,47
2 kal 1 1,71 1,39 1,42 1,74 1,86 2,01 1,98 1,52 1,24 1,65
3 kal 3 1,64 1,5 1,61 1,8 1,79 1,82 1,83 1,8 1,56 1,71
4 hnuj 1,42 1,32 1,39 1,44 1,61 1,47 1,53 1,44 1,37 1,44
5 N 1,51 1,75 1,59 1,78 1,77 1,72 1,94 1,52 1,3 1,65
6 N + sldama 1,62 1,7 1,58 1,78 1,69 1,71 1,85 1,57 1,38 1,65
Tab. 79 Obsah dusiku v hlizach brambor [% v susSiné]; stanovisté Lukavec
C.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola 1,49 1,21 1,24 1,31 1,45 1,45 1,54 1,34 1,15 1,35
2 kal 1 1,93 1,86 1,76 1,42 1,41 1,85 1,85 1,49 1,21 1,64
3 kal 3 1,86 1,87 1,61 1,57 1,58 2,01 2,17 1,77 1,84 1,81
4 hnuj 1,26 1,51 1,55 1,29 1,49 1,68 1,6 1,42 1,5 1,48
5 N 1,54 1,43 1,67 1,4 1,69 1,82 1,68 1,51 1,57 1,59
6 N + slama 1,62 1,43 1,78 1,49 1,55 1,69 1,76 1,78 1,53 1,63
Tab. 80 Obsah dusiku v hlizach brambor [% v susiné]; stanovisté Suchdol
C.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |prumér
1 kontrola 1,35 1,37 1,6 1,76 1,55 1,46 2,13 1,08 0,92 1,47
2 kal 1 1,74 1,53 1,48 1,9 1,64 1,72 1,77 1,5 1,23 1,61
3 kal 3 2,32 1,7 1,74 1,98 1,55 1,81 1,98 1,86 1,3 1,80
4 hnuj 1,6 1,16 1,15 1,84 1,57 1,41 1,65 1,42 0,92 1,41
5 N 1,44 1,75 1,4 2,05 1,63 1,54 2,37 1,37 1,31 1,65
6 N + sldama 1,76 1,6 1,54 1,82 1,7 1,65 1,59 1,37 1,22 1,58
Tab. 81 Odbér dusiku biomasou kukufice [kg . ha '] (vynos * obsah N v sugin&); stanovisté Cerveny Ujezd
C.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |prumér
1 kontrola | 128,96| 136,61| 173,7| 132,97| 161,49| 136,01| 111,35 166,01| 133,22| 142,26
2 kal 1 192,15| 204,95| 241,1| 191,67| 247,31 204,1| 190,6( 214,46| 225,35| 212,41
3 kal 3 203,60 214,39 233| 207,05 209,19| 303,42| 193,8| 207,93| 256,71| 225,46
4 hnuj 166,58| 176,48| 174,7| 154,97| 171,83| 249,88 131,88 208,25| 223,95| 184,27
5 N 188,87| 202,13| 231,2| 210,59| 215,86 318,92 117,94 190,94| 204,65| 209,01
6 N + slama| 186,67| 200,47| 208,6| 201,18 227,5| 287,47 185,37 169,71| 191,38| 206,48
Tab. 82 Odbér dusiku hlizami brambor [kg . ha '] (vynos * obsah N v susing) ; stanovi$té Hnévéeves
Hnévceves rok
C.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |prumér
1 kontrola 31,9/ 105,79| 68,24 68,68 82,05 58,05/ 96,02 49,31 100,86 73,43
2 kal 1 103,68| 246,5| 108,2| 167,41 96,24| 124,89 131,7| 70,59| 147,57| 132,98
3 kal 3 113,73| 214,64 117| 224,55| 111,51 147,89| 146,21| 87,45| 133,62| 144,06
4 hnuj 64,3 152,94| 82,08 139,43 90,39| 107,07| 137,53| 78,81 117,28 107,76
5 N 65,34| 138,11| 124,5| 174,66| 165,96| 119,08 118,47 74,82 125,6| 122,95
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6 N +slama| 111,5| 161,3| 1255 167,4| 150,08 124,78| 113,06| 97,64 95,65| 127,43

Tab. 83 Odbér dusiku hlizami brambor [kg . ha '] (vynos * obsah N v susing) ; stanovi§té Humpolec
Humpole rok
c
c.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér
1 kontrola 83,1 114| 76,45| 86,72 58,71 83,9 51,89| 61,18 7947 77,27
2 kal 1 117,83 139 139,2| 103,01| 78,68 113,71 110,28 108,51 87,2| 110,82
3 kal 3 136,32 141| 145,4| 123,84 98,27 141,72 101,99| 144,17| 130,27| 129,22
4 hnaj 115,61| 147,84| 182,8| 118,22 84,04 111,24 69,63 84,87 103,4| 113,07
5 N 141,46 185,5 176 159,84 136,64| 127,11 99,91| 109,29 87,8] 135,95
6 N +slama| 124,27| 125,8| 173,8| 169,1| 90,25/ 109,78 98,05/ 82,58| 95,08| 118,75
Tab. 84 Odbér dusiku hlizami brambor [kg . ha '] (vynos * obsah N v susiné) ; stanovisté

Lukavec

c.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 ( 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér

1 kontrola 79,27| 122,82| 98,08 113,71 83,96 77,69 90,48| 31,27 77,71 86,11
2 kal 1 194,74| 265,24 161,7| 156,48 86,57 128,76 121,92 49,76| 125,64| 143,43
3 kal 3 212,97| 245,16| 192,7 244,76 97,01 144,13| 191,21 89,14| 190,56| 178,63
4 hndj 81,77 183,01 174,7| 157,64| 96,85 116,23 126,82 39,22 147,71| 124,88
5 N 113,19| 180,47| 197,4| 193,06 172,55 134,68| 158,09| 46,51| 171,84| 151,98
6 N +slama| 125,87| 169,74| 190,3| 215,31 166,47| 114,92| 140,62| 69,78| 155,75| 149,86

Tab. 85 Odbér dusiku hlizami brambor [kg . ha "] (vynos * obsah N v susing); stanovisté
Suchdol

c.v. varianta | 1997 | 1998 | 1999 ( 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |pramér

1 kontrola | 106,79 100,83| 88,80 72,51 62,16 37,38 70,08 51,17 46,43 70,68
2 kal 1 142,85 91,49| 103,30 95,38 82,66 67,60 56,82 115,65 84,53 93,36
3 kal 3 146,86 148,75| 105,27 120,58 81,07 81,27| 76,82| 128,71| 112,97| 111,37
4 hndj 101,28 66,24 62,91 107,82 79,91 53,86 59,90 105,79 64,36 78,01
5 N 102,96 140,00 78,26 92,25 71,88 66,99 77,03 90,09 101,01 91,16
6 N +slama| 134,99| 118,24| 104,72 95,19 80,58 71,61 47,70 74,24 85,03| 90,26

Tab. 86 Prfgmérny vynos zrna ozimé psenice na 5 stanovistich [t suSiny .
ha]
11997 - 2005/ stanovisté
C.v. varianta erve 248  Hnévceves Humpolec pramér
1 kontrola 3,7 4,31 4,82 2,63 4,44 3,98
2 kal 1 5,05 6,4 6,56 3,57 5,16 5,35
3 kal 3 5,28 6,82 6,09 4,77 5,68 5,73
4 hnaj 4,85 6,17 5,67 3,6 4,45 4,95
5 N 5,53 6,9 6,5 6,01 5,38 6,06
6 N + slama| 5,24 6,94 6,48 5,76 5,45 5,97
Tab. 87 Prl‘%mérny vynos slamy ozimé pSenice na 5 stanovistich [t suSiny .
ha’]
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11997 - 2005/ stanovisté
é.v. varianta [(eACNAULL:H  Hnévéeves Humpolec T
1 kontrola | 2,19 3,46 3,83 3,03 2,63 3,03
2 kal 1 3,23 4,62 5,12 3,58 3,44 3,99
3 kal 3 3,73 5,72 5,54 4,01 3,97 4,59
4 hnuj 2,99 4,69 4,62 3,87 2,88 3,81
5 N 4,06 5,49 5,19 5,45 3,55 4,75
6 N + sldma| 4,29 5,18 5,17 5,05 3,94 4,73
Tab. 88 Primérny obsah N v zrnu ozimé psenice na 5 stanovistich [% v
susinég]
11997 - 2005/ stanovisté
c.v. varianta d Hnévceves Humpolec T
1 kontrola 1,67 1,63 1,73 1,69 1,73 1,69
2 kal 1 1,86 1,98 1,91 1,74 1,91 1,88
3 kal 3 2,16 2,19 2,20 1,86 2,10 2,10
4 hnaj 1,89 1,82 1,76 1,68 1,78 1,78
5 N 2,41 2,31 2,37 1,93 2,19 2,24
6 N + slama| 2,41 2,29 2,34 2,01 2,15 2,24
Tab. 89 Primérny obsah N ve slamé ozimé pSenice na 5 stanovistich [% v suSiné]
11997 - 2005/ stanovisté
c.v. varianta d Hnévceves Humpolec T
1 kontrola | 0,35 0,31 0,30 0,51 0,40 0,37
2 kal 1 0,35 0,34 0,35 0,45 0,47 0,39
3 kal 3 0,47 0,42 0,43 0,49 0,50 0,46
4 hnaj 0,38 0,30 0,30 0,33 0,45 0,35
5 N 0,53 0,39 0,49 0,34 0,47 0,44
6 N + slama| 0,53 0,46 0,50 0,35 0,51 0,47
Tab. 90 Pramérny odbér N zrnem ozimé psenice na 5 stanovistich [kg . ha '] (vynos * obsah N v
susiné)
11997 - 2005/ stanovisté
c.v. varianta ezd Hnévceves Humpolec T
1 kontrola | 62,22 69,92 83,11 43,58 77,26 67,22
2 kal 1 93,31 129,33 123,76 61,27 100,25 101,59
3 kal 3 113,99 152,46 133,34 88,44 118,95 121,43
4 hnuj 91,40 113,32 98,36 59,81 80,08 88,59
5 N 133,08 160,46 152,90 113,84 117,16 135,49
6 N + sldama| 126,47 159,62 150,82 114,83 116,91 133,73
Tab. 91 Pramérny odbér N slamou ozimé pSenice na 5 stanovistich [kg . ha '] (vynos * obsah N v
susiné)
11997 - 2005/ stanovisté
€.v. varianta d Hnévceves Humpolec primér
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1 kontrola | 7,98 9,62 11,37 15,99 10,39 11,07
2 kal 1 11,38 15,86 17,24 15,18 16,44 15,22
3 kal 3 17,98 24,88 23,32 18,78 19,63 20,92
4 hnuj 11,15 14,15 13,59 13,99 13,32 13,24
5 N 21,70 21,15 24,90 20,65 17,14 21,11
6 N + slama| 23,01 23,50 26,17 20,46 19,70 22,57
Tab. 92 |Pramérny odbér N zrnem a slamou ozimé p$enice na 5 stanovistich [kg . ha '] (vynos * obsah N v
susing)
11997 - 2005/ stanovisté
é.v. varianta R CNAULEZN Hnévéeves Humpolec pramér
1 kontrola | 70,20 79,54 94,47 59,56 87,65 78,29
2 kal 1 104,70 145,19 141,00 76,44 116,69 116,80
3 kal 3 131,98 177,34 156,66 107,21 138,57 142,35
4 hnuj 102,55 127,47 111,95 73,80 93,41 101,84
5 N 148,24 181,61 177,80 134,49 134,30 155,29
6 N + slama| 143,47 183,12 176,99 135,29 136,61 155,10
Tab. 93 :rﬂ;nérny vynos zrna jarniho jeémene na 5 stanovistich [t suSiny .
a
11997 - 2005/ stanovisté
C.v. varianta erve ezd Hnévceves Humpolec pramér
1 kontrola | 2,70 3,03 2,93 1,99 3,46 2,82
2 kal 1 3,39 3,91 3,31 2,27 3,60 3,30
3 kal 3 3,87 4,12 3,72 2,64 4,48 3,76
4 hnuj 3,33 3,56 3,30 2,35 3,26 3,16
5 N 4,10 4,84 3,92 3,18 4,03 4,01
6 N + slama| 3,96 5,11 4,20 3,10 4,25 4,12
Tab. 94 Primérny vynos slamy jarniho jeémene na 5 stanovistich [t susiny . ha]
11997 - 2005/ stanovisté
C.v. varianta erve ezd Hnévcéeves Humpolec T
1 kontrola | 2,07 0,91 2,47 1,97 1,98 1,88
2 kal 1 2,32 0,87 2,78 2,05 2,23 2,05
3 kal 3 2,77 1,05 3,27 2,69 2,67 2,49
4 hnuj 2,26 0,96 2,87 2,23 2,12 2,09
5 N 3,06 1,21 3,57 2,78 2,67 2,66
6 N + slama| 3,04 1,30 3,36 2,83 2,66 2,64
Tab. 95 Pramérny obsah N v zrnu jarniho jeémene na 5 stanovistich [% v suSiné]
11997 - 2005 / stanovisté
c.v. varianta erve ezd Hnévceves Humpolec primér
1 kontrola 1,66 1,56 1,76 1,70 1,66 1,67
2 kal 1 1,67 1,74 1,79 1,71 1,64 1,71
3 kal 3 1,93 1,92 1,83 1,73 1,94 1,87
4 hnuj 1,62 1,70 1,74 1,71 1,58 1,67
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5 N 2,02 1,80 1,96 1,74 2,00 1,90
6 N + slama| 2,03 1,81 1,94 1,73 1,87 1,88
Tab. 96 Pramérny obsah N ve slamé jarniho jeémene na 5 stanovistich [% v
susinég]
11997 - 2005/ stanovisté
C.v. varianta d Hnévceves Humpolec T
1 kontrola | 0,54 0,47 0,42 0,86 0,48 0,55
2 kal 1 0,52 0,47 0,44 0,71 0,49 0,53
3 kal 3 0,67 0,63 0,44 0,75 0,58 0,61
4 hnaj 0,52 0,51 0,44 0,69 0,47 0,52
5 N 0,70 0,51 0,51 0,65 0,68 0,61
6 N + slama| 0,74 0,55 0,49 0,67 0,55 0,60
Tab. 97 Primérny odbér N zrnem jarniho jeémene na 5 stanovistich [kg . ha '] (vynos * obsah N v
susiné)
11997 - 2005/ stanovisté
c.v. varianta d Hnévceves Humpolec _T
1 kontrola | 44,64 47,33 52,67 34,16 57,66 47,29
2 kal 1 56,45 67,32 60,20 38,98 59,04 56,40
3 kal 3 74,92 79,24 69,13 46,03 87,16 71,30
4 hnaj 53,94 59,73 58,56 40,29 51,82 52,87
5 N 82,69 85,77 77,28 54,80 78,58 75,82
6 N + slama| 79,93 90,05 82,25 53,47 78,92 76,92
Tab. 98 Primérny odbér N slamou jarniho jeémene na 5 stanovistich [kg . ha '] (vynos * obsah N v
susiné)
11997 - 2005/ stanovisté
¢.v varianta d Hnévceves Humpolec T
1 kontrola | 10,46 4,27 11,42 17,27 9,79 10,64
2 kal 1 11,60 4,03 13,89 15,30 11,23 11,21
3 kal 3 18,32 6,21 15,71 18,16 15,84 14,85
4 hnaj 11,29 4,63 14,75 16,81 10,31 11,56
5 N 21,66 5,58 19,70 17,61 16,13 16,14
6 N + slama| 22,07 6,71 17,96 18,64 14,82 16,04
Tab. 99 |Pramérny odbér N zrnem a slamou jarniho jeémene na 5 stanovistich [kg . ha ] (vynos * obsah N v
suSiné)
11997 - 2005 / stanovisté
é.v. varianta =R GVAUEL:N Hnévéeves Humpolec T
1 kontrola | 55,10 51,60 64,07 51,43 67,45 57,93
2 kal 1 68,05 71,34 74,09 54,28 70,27 67,61
3 kal 3 93,24 85,45 84,88 64,19 103,00 86,15
4 hnaj 65,23 64,36 73,31 57,10 62,13 64,43
5 N 104,35 91,35 96,98 72,40 94,71 91,96
6 N + slama| 102,00 96,76 100,21 72,11 93,74 92,97
| |
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Tab. 100

f’rﬂmérny vynos susiny hliz brambor ze 4 stanovist’ [t suSiny . ha

]

11997 - 2005/ stanovisté

C.v. varianta Hnévceves Humpolec pramér
1 kontrola | 5,38 5,74 6,47 4,96 5,64
2 kal 1 7,74 7,33 8,66 5,89 7,41
3 kal 3 7,86 8,09 9,96 6,27 8,05
4 hnaj 7,59 8,12 8,46 5,59 7,44
5 N 7,83 8,61 9,63 5,73 7,95
6 N + slama| 7,97 7,54 9,38 5,72 7,65

Tab. 101 Pramérny obsah dusiku v hlizach brambor ze 4 stanovist' [% v
susing]

11997 - 2005/ stanovisté

c.v. varianta Hnévceves Humpolec pramér
1 kontrola 1,36 1,47 1,35 1,47 1,41
2 kal 1 1,75 1,65 1,64 1,61 1,66
3 kal 3 1,87 1,71 1,81 1,8 1,80
4 hnuj 1,41 1,44 1,48 1,41 1,44
5 N 1,65 1,65 1,59 1,65 1,64
6 N + slama| 1,65 1,65 1,63 1,58 1,63

Tab. 102 |Primérny odbér dusiku hlizami brambor ze 4 stanoJiét’ [kg . ha '] (vynos * obsah N v susing)

11997 - 2005/ stanovisté

C.v. varianta Hnévceves Humpolec pramér
1 kontrola | 73,43 77,27 86,11 70,68 76,87
2 kal 1 132,98 110,82 143,43 93,36 120,15
3 kal 3 144,06 129,22 178,63 111,37 140,82
4 hnuj 107,76 113,07 124,88 78,01 105,93
5 N 122,95 135,95 151,98 91,16 125,51
6 N + slama| 127,43 118,75 149,86 90,26 121,58
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