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Vliv agrochemickych vlastnosti pid na efektivitu hnojeni dusikem u
ozimé repky a ozimé pSenice
Souhrn

Cilem prace bylo hodnoceni agrochemickych vlastnosti pdd na stanovistich s riznymi
puadné - klimatickymi podminkami. Byl hodnocen jejich vliv na vynos semen u ozimé fepky a
ozimé pSenice. S ohledem na pouZivany systém hnojeni byla vyhodnocena efektivita
dusikatych hnojiv a dale jsou popsany faktory ovliviujici vynos téchto plodin. Vyhodnoceni
probihalo v letech 2013 - 2015 v zemédélském podniku Rakochmel s. r. o.

Ze zjisténych vysledk( je moZné konstatovat, Ze nejvysSich vynosl u ozimé fepky je
dosazeno pfi davce dusiku kolem 200 kg.ha™. Aplikace hnojiv obohacenych o siru se
pozitivné projevila i ve vynosech. Hodnoty pH sledovanych pldnich blok( se pohybovaly v
rozmezi 5,9 - 6,4 a byly ve sledovanych letech na vSech lokalitadch vyhodnoceny jako slabé
kyselé. Nejvy$siho vynosu semen bylo dosaZeno na pozemku R14.4 s pH pldy 5,9. Zasobeni
pldy P, K, Mg a Ca je na vyhovujici az velmi vysoké Grovni. Lokality R14.2 a P14.3 s vysokym
a velmi vysokym obsahem fosforu v pldé poskytly nejvyssi vynosy. Z vysledkd vyplyva, Ze
srovnatelnych vynost je mozné dosahnout i s dobrym obsahem fosforu v pldé. Lze tedy
predpokladat, Ze idedlni obsah jednotlivych Zivin v pidé se pohybuje na vyhovujici az dobré
urovni. Dalsim faktorem ovliviujici vynos je volba vhodné odridy. Z pouZitych odrid byly
nejvynosné;jsi hybridni odridy DK Exquisite, Marathon a liniova odrlda Arot.

U ozimé pSenice bylo zjisténo, Zze dostacujici davka dusiku pro vynos 7 - 7,5 t.ha™ se
pohybuje kolem 200 kg.ha™. Za nejvhodné;jsi padni reakci, pfi které bylo dosazeno nejvyssich
vynosuU, jsou povazovany hodnoty pH 6,3. Vysledky agrochemickych vlastnosti pud
vykazovaly vyhovujici az dobré zasobeni P, K, Mg a Ca. Vyjimkou byla lokalita P13.4 kde byl
zaznamendn vysoky obsah vapniku a lokalita P14.3 s vysokym obsahem fosforu v pldé.
Vynosy na téchto lokalitach byly primérné. Odriady Potenzial a Sultan byly vyhodnoceny jako
nejvynosnéjsi.

Vliv stanovisté a rocniku vyrazné ovliviiuje vynos obou plodin. Vysledky bylo
prokazano, Ze nejvyssi vynosy jsou zaznamendny na pudnim typu kambizem. V pripadé

ozimé pSenice bylo nadprimeérného vynosu dosazeno i na ¢ernozemi.

Klicova slova: agrochemické vlastnosti pid, hnojeni, vynos, pSenice ozim3, fepka ozima



Influence of Agrochemical Properties of Soils on the Efficiency of

Nitrogen Fertilization in Winter Rape and Winter Wheat

Summary

The aim of the thesis was to evaluate the agrochemical properties of soils on habitats
with different soil - climatic conditions. Their influence on the yield of the seeds of winter
rape and winter wheat was evaluated. With regards to the fertilization system used, the
efficiency of nitrogen fertilizers was evaluated and the factors affecting the yield of these
crops were described. The evaluation was carried out between the years 2013 and 2015 on
the Rakochmel s.r.o. farm.

From the results we can see that the highest yields for winter rape are achieved at a
nitrogen dose of about 200 kg.ha. The application of sulphur-enriched fertilizers also had
positive impact on yields. The pH values of the observed soil blocks ranged from 5.9 to 6.4
and they were evaluated at all sites in the monitored years as slightly acidic. The highest
yield of seeds was achieved on the plot no. R14.4 with the soil pH of 5.9. The P, K, Mg, and
Ca contents are at satisfactory to very high level. The locations no.R14.2 and P14.3 with high
and very high phosphorus content in the soil provided the highest yields. The results show
that comparable yields can also be achieved with good phosphorus content in the soil. It can
therefore be assumed that the ideal content of the individual nutrients in the soil is at a
satisfactory to good level. Another factor influencing the yield is the choice of a suitable
variety. Out of the varieties used, the most beneficial ones were the DK Exquisite, Marathon,
and Arot linseed hybrid varieties.

For winter wheat, it was found that a sufficient nitrogen dose for the yield of 7 - 7.5
t.ha? is about 200 kg.ha. As the most suitable soil reaction, at which the highest yields
were obtained, the pH values of 6.3 are considered. Agrochemical soil properties showed
satisfactory up to good content of P, K, Mg and Ca. The exception was the locality no. P13.4,
where a high calcium content was found and the locality no. P14.3 with high phosphorus
content in the soil. The yields on these sites were average. The Potenzial and Sultan varieties

were evaluated as the most profitable.



The impact of the site and the year significantly influences the yield of both crops.
The results showed that the highest yields were observed on the cambisol soil type. In the

case of winter wheat, the above-average yield was also reached on the chernozem soil.

Key words: agrochemical properties of soils, fertilization, yield, winter wheat, winter rape
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1 Uvod

Rozsahem osevnich ploch v soucasné dobé pSenice ozimd a fepka ozimd vyznamné
ovliviuji ekonomiku vétsiny zemédélskych podnik(. PSenice ozima v osevnich postupech
zaujima témér polovinu viech péstovanych plodin a tvori asi 30 % celkové oseté plochy.
Vysoky podil na orné ptidé tvofi i fepka ozima, ktera muize zaujimat kolem 25 - 30 % celkové
oseté plochy, ovsem muizZeme se setkat i s podilem 50 % repky a 50 % psSenice. Tento systém
ma malou Zivotnost a fadu negativnich dopadd na péstovani. Uspésnost péstovani téchto
plodin je zavisld na vyrobni oblasti, péstované odridé, agrotechnice, systému hnojeni
a konecném vyuziti zrna. Jedenim z nejdulezitéjSich faktor(, ktery vyrazné ovliviiuje vynos
je prbéh pocasi. Tento faktor nelze ovlivnit pfimo, pouze je moziné zmirnit jeho dopady
na péstované plodiny.

Zajisténi optimalnich vynosl a zachovani urodnosti pady je podminéno dostatecnym
pfisunem organickych latek a pravidelnym navracenim odebranych Zivin do pudy.
Jde o zdsobeni rostlin makro i mikro Zivinami (dusik, fosfor, draslik, vapnik, hot¢ik, sira, bér,
mangan, méd, zinek, Zelezo a molybden) ve spradvném mnoiZstvi, ristové fazi a terminu.
Ve vyzivé rostlin ma nejdulezitéjsi roli dusik. Pouze vyrovnanym dusikatym hnojenim spolu s
optimdlnim zdsobenim ostatnimi Zivinami je mozné dosahnout efektivnich wvysledk(.
Pro zvySeni ekonomického uc¢inku a efektivity dusikatého hnojeni je nutné znat obsah
mineralniho dusiku v plidé a brat ohled na poZadavky rostlin. V agroekosystému ma spravné
hospodareni s Zivinami i velmi Uzkou souvislost s Zivotnim prostfedim. PFfi nespravném nebo
prilis velkém zasobeni Zivinami muiZe dojit k omezenému kliceni, nadmérné tvorbé
vegetativni hmoty na Ukor semen, zvySeni nachylnosti k poléhani, omezeni pfijmu ostatnich
Zivin, ¢i k poskozeni zivotniho prostredi, a to napf. erozi ¢i vyplavovanim.

Pro spravné nastaveni systému hnojeni nam slouzi bilance Zivin, kterou mlzZeme
oznadit jako pomé&r mezi zdroji a spotfebou. Clovékem je ovlivnéna na jednotlivych honech
sklizni, hnojenim a zpracovanim pady. Velmi cennym zdrojem Zivin na zemédélsky
obhospodarovanych padach jsou organickd hnojiva, zbytky po péstovanych plodinach

a samozrejmé nelze opomenout v konvencnich systémech i hnojiva mineralni.



2 Cil prace a hypotézy

Cilem prace bude vyhodnoceni agrochemickych vlastnosti pid v zemédélském podniku.
Bude vyhodnocen jejich vliv na vynos semen u ozimé fepky a ozimé pSenice. S ohledem
na pouzivany systém hnojeni bude vyhodnocena efektivita vyuziti dusikatych hnojiv

a popsany podminky, které ji ovliviuji.

Hypotézy

1. Predpoklada se, ze spravné hnojeni dusikem bude mit vliv na vynos ozimé repky
a ozimé pSenice v zemédélském podniku, s ohledem na pouzivany systém hnojeni.

2. Predpoklada se, Ze vliv hnojeni dusikem na vynos se bude ménit se zménou
stanovistnich podminek a agrochemickych vlastnosti pud.

3. Pfi pravidelném hnojeni a doplfiovani zZivin bude bilance dusiku vyrovnana.



3 Literarni reSerse

3.1 Historie vyzivy a hnojeni rostlin

VyzZiva a hnojeni rostlin se zabyva studiem chemickych prvk(, tedy Zivinami, které
jsou nezbytné nutné pro rlst a vyvin rostlin. D&jiny této sloZité védy sahaji az do Starovéku.
Jiz stafi Rimané znali p¥iznivy hnojivovy Uginek zvitecich exkrementd, mimo jiné i nékterych
mineralnich latek jako je sadra, vdpno, zelené hnojeni a popel. Ddle védéli i to, ze stfidanim
plodin dosdhneme vyssiho vynosu neZ pfi opakovaném péstovani jedné plodiny. Diky
nedostatku podklad(i z této doby nebylo mozné vytvofit uceleny nazor na vyzivu rostlin.

Vlivem nedostatku experimentalnich poznatk(l a Aristotelova (384 - 322 pi.n.l.)
chybného tvrzeni, Ze Ziviny, které rostliny potiebuji pro rust jsou jiz hotové v pidé, nenastal
zadny vyrazny posun této védy ani v dobdach Stfedovéku.

V 16. a 17. stoleti dochazi k rozvoiji pfirodnich véd, zacdinaji se objevovat prvni pokusy
ve vyzivé rostlin. V roce 1563 B. Pallisy, oznacil pldu jako zdroj mineralnich latek, které jsou
nutné pro rostliny. Tato hypotéza byla prokdzana presnymi pokusy az o 300 let pozdéji.

Prvni pokus byl uskutec¢nén J. B. van Helmontem (1677 - 1744), ktery do sudu
s vyzihanou zeminou zasadil vrbu a po dobu péti let ji zaléval destilovanou vodou.
Po pétiletém pokusu usoudil, Ze hlavnim zdrojem Zivin je voda.

Ve druhé poloviné 19. doslo k velkému rozvoji pfirodnich véd, hlavné chemie coz
objasnilo nové poznatky ve vyZivé rostlin. Toto obdobi bylo snahou biologli, chemik
a pedologli o nalezeni takovych podkladd, jimiz Ize spolehlivé urcit vyZzivny stav rostlin. Do té
doby stale previadala Aristotelova teorie, vychazejici z konstatovani, Zze Ziviny pro rostliny
jsou jiz hotové v pldé. Humusova teorie, jejimz autorem byl A. D. Thaer (1752 - 1828) se v
podstaté ztotozriovala s Aristotelovou teorii. Thaer tvrdil, Ze Urodnost plidy zavisi hlavné na
obsahu humusu v pudé, ktery je vedle vody jedinou hlavni Zivinou pro rostliny.

Jako zéklad moderni vyZivy rostlin mizZeme oznacit védeckou préci von Liebiga
(1803-1873) s nazvem ,,Die organische Chemie in ihrer Anwendung auf Agrikultur und
Physiologie ", ktera byla vydana v roce 1840. Tato prace shrnuje nové poznatky a znalosti
v oblasti chemie a teorie vyZivy rostlin a v podstaté zavrhuje Thaerliv ndzor o humusu jako
jediné sloZce vyzivy rostlin. Je zde uvedeno, Ze rostlinam slouzi jako Ziviny mineralni latky

vznikajici rozkladem slozitych latek na latky jednodussi. Liebig chybné predpokladal,



Ze rostlindam postacuje k vyzivé pouze amoniak ziskavany z atmosféry. Tento nazor byl brzy
vyvracen fadou védcU zabyvajicich se touto problematikou. VSechny Liebigovy teorie se staly
zakladem rozvoje mineralni vyzivy rostlin a plati dodnes.

U nas jsou za nejvétsi prakopniky povazovany prace Presla (1791-1849), Farského
(1846-1927) a Stoklasy (1857-1936), ktefi se zabyvali biochemickymi vlastnostmi pady. Dalsi
osobnosti 20. stoleti byl u nas prof. Duchon pusobici na Vysoké Skole zemédélské v Praze,
ktery se vénoval studiu metod stanoveni potfeby hnojeni, zakonitostem vyzivy rostlin, vyvoji

novych hnojiv, vyuZiti primyslovych a méstskych odpadid v zemédélstvi (Vanék et al., 2016).
3.2 Kolobéh dusiku

Tento prvek je nezastupitelnou Zivinou nejen pro rostliny, ale i pro vSechny Zivé organismy. V
rostlindch plni napt. stavebni, metabolickou, transportni i zdsobni funkci. Je predevsim
slozkou bilkovin, nukleovych kyselin, chlorofylu, enzym( a fadou sekundarnich produktt
rostlinného metabolismu. V susiné rostlin se pohybuje v rozmezi 1 - 4 %. Dusik je Zivinou,
ktera nejvice limituje rostlinnou produkci, proto je do pldy aplikovan ve velkém mnoZstvi
(Mikanova et Simon, 2013).

Kolobéh dusiku je velmi Uzce spojen s preménami uhliku a v pfirodé spolecné
vytvareji nejvyznamnéjsi cykly Zivin. Tyto dva prvky maji nezastupitelné postaveni ve vSech
zivych soustavach a také znacny vliv na Zivotni prostfedi. Kolobéh dusiku je ovlivnén
fyzikalnimi, chemickymi nebo biologickymi procesy (Sarapatka et al., 2010; Tlusto$ et al.,
2007).

Pevna forma dusiku je nejstabilnéjsi a nejvice zastoupena v celkové bilanci dusiku
na Zemi. Litosféra obsahuje necelych 98 % celkového mnozstvi dusiku, zbyld 2 % dusiku jsou
obsaZena v atmosfére a jen velmi mdlo dusiku je obsaZzeno v hydrosfére a biosfére. Nejvice
dusiku v litosfére je koncentrovdno ve svrchni vrstvé pady (0 - 15cm), kde se nachazi jedna
tfetina celkového dusiku. Vétsina celkového dusiku na nasi planeté je velmi pevné vazana a
pouze asi 2,5 % dusiku je v pfistupnych formach, ve kterych mlze podléhat preméndm a byt
hromadén Zivymi organismy. Do pfistupného dusiku je v bilanci zapocitan i atmosféricky
dusik. V atmosfére se vyskytuje i fada oxidd dusiku (NOy). Atmosféricky dusik se prevazné
vyskytuje ve formeé plynu (N3) a pro kolobéh dusiku v ptirodé ma nejvétsi vyznam (Balik et al.,

2012).



Atmosféricky dusik se do pudy dostdva fixaci mikroorganism(, rostlinnymi zbytky,
hnojivy a ve formé spadu. Fixace vzdusného dusiku je zajisténa volné Zijicimi mikroorganismy
a symbiotickymi mikroorganismy, cozZ jsou bakterie Zijici v symbidze nejéastéji s bobovitymi
rostlinami (Vanék et al., 2016). Fixatofi vzdusného dusiku jsou prokaryotické organismy -
bakterie a sinice vybavené prisluSnymi enzymy. Volné Zijici aerobni bakterie schopné fixovat
vzdusny dusik jsou zastoupeny hlavné bakteriemi Azotobacter chroococcum, Azotomonas
insolita a z anaerobnich jsou to Bacillus amylobacter, Clostridium pasteurianum aj. vyskytujici
se predevsim v ornych plidach s neutrdlnim pH a vyssim obsahem organickych latek. Celkové
mnozstvi poutaného dusiku na jednotku plochy neni tak vysoké a je zavislé zejména na
stanovistnich podminkach. Volné Zijicimi organismy se plida naseho pasma obohati asi 0 5 az
10 kg N.ha™. Symbiotickou fixaci se u luskovin ro¢né vaze az 200 kg N.ha™", u vojtésky a
jetele je to 200 - 300 kg N.ha™. Tato fixace dusiku vyuziva energii ziskanou fotosyntézou u
rostlin k preméné atmosférického dusiku na amoniak, na které se prevainé zucastnuji
bakterie rodu Rhizobium radicocola (Mikanova et Simon, 2013).

V intenzivni rostlinné vyrobé jsou nejdilezitéjSimi zdroji dusiku minerdlni
(priimyslova) a organicka (statkova) hnojiva, fixace vzdusného dusiku symbiotickymi i volné
Zijicimi bakteriemi nebo organickd hmota. V poslednich letech se spotfeba mineralnich
dusikatych hnojiv v CR se postupné zvysuje, ale naopak soucasné klesd hnojeni statkovymi
hnojivy. Statkova hnojiva, jejichz spoleénym znakem je biologicky plvod, jsou vedlejsi
produkty hospodarskych zvifat, zbytky organickych latek, vedlejsSi zemédélské produkty,
zelené hnojeni apod. Jsou nejen zdrojem vsech Zivin ale predevsim humusotvornych latek,
které priznivé ovliviuji ptdni vlastnosti. V souc¢asné dobé jsou organicka hnojiva ¢astecné
nahrazovana minerdlnimi hnojivy z divodu poklesu stavu hospodarskych zvirat, coz vede

ke snizovani ploch jetelovin a ke zjednodusovani osevnich postuptl (Petr et al., 1989).
3.3 Piemény dusiku v puidé

Mnoizstvi celkového dusiku v ornici se mlize pohybovat v rozmezi 0,03 - 0,5 %
v zavislosti na stanovisti, genetickém vzniku pldy a na zplUsobu hospodareni.
Na zemédélskych pldach primérné dosahuje hodnot 0,1 - 0,2 %, coZ v ornici pfedstavuje asi
3000 - 6000 kg. Vétsina dusiku, 98 - 99 %, se nachazi v organickych slouceninach, ktery je pro

rostliny nepfistupny. Zdroje organického dusiku jsou pfedevsim rostlinné a Zivocisné zbytky,



biomasa mikroorganism(i, humusové latky a jiné sloZité organické slouceniny. Pouze mala
¢ast minerdlniho dusiku (Nmin), asi jen 1 - 2 %, je pro rostliny pfistupnd a to vamonné (NH,*)
nebo v nitratové (NO;~) formé (Balik et al., 2012; Mikanova et Simon, 2013).

V pudé dochazi k velmi pestrym pfeménam, které jsou z hlediska vyZivy rostlin
nezastupitelné. Velmi vyznamnym Cdinitelem je pomér C:N, na jehoZ zdkladé mulzieme
predpokladat prevahu procesu mineralizace nebo naopak imobilizace. Rychlost mineralizace
je ovlivnéna fadou pudnich ale i povétrnostnich podminek, napf. pH, vihkost, provzdusnéni
pudy, teplota, organickd hmota aj. V pfipadé zapraveni organického materidlu s Sirokym
pomérem C:N, to je napf. sldma obilnin, vede k pfevazujicimu procesu imobilizace. Naopak u
zapraveni organického materidlu s nizkym pomérem C:N, napf. slama luskovin, vede
k pfevaze mineralizacnich procesl. U organické hmoty je zejména dulleZita jeji lokalizace,
velikost ¢astic a druh plodiny (Sarapatka et al., 2010).

V procesu mineralizace nebo téZ amonizace jsou organické formy dusiku rozkladany
¢innosti aerobnich a anaerobnich mikroorganism( az na amoniak (NHs*). Amoniak uvolnény
biochemickymi reakcemi, se stava pfimym zdrojem dusiku pro rostliny nebo je vyméné
sorbovdn na pldni sorpéni komplex, fixovan do jilovych minerdll, biologicky vazan
mikroorganismy nebo nitrifikovan. Cdst amoniaku maZe byt také zdrojem plynnych ztrat
do ovzdusi (volatizace). Opacny ale soucasné probihajici proces mineralizace se nazyva
imobilizace. V tomto procesu jsou minerdlni formy dusiku, pfedevsim N - NH,*, syntetizovany
na organické slou¢eniny (Sarapatka et al., 2010; Tlustos et al., 2007).

Na mineralizaci dusiku se také vyznamné podili i zpracovani ptdy. Po orbé v ¢asném
podzimu, kdy je teplota pudy vyssi, se zvySuje obsah mineralniho dusiku. Pfi orbé v listopadu
nebo v prosinci ma plda nizsi teplotu a mineralizace probiha pomaleji (Myrbeck et al., 2012).

Nitrifikace je oxidaéni proces, kdy je amonny dusik postupné enzymaticky oxidovan
autotrofnimi mikroorganismy pres dusitany (NO,~) az na nitraty (NOs~). Nitrifikace probiha
ve dvou stupnich.

1. nitritace - v této fazi je amoniak za pomoci aerobnich bakterii rodu Nitrosomonas,
Nitrosocystis, Nitrosospira, aj. preménén na dusitany - nitrity (NO;").

2NH3+30, — 2HNO;+2H,0+661)



2. nitratace - toto okysliceni na nitraty (NOs3™) zplsobuji nitrifikacni bakterie rodu
Nitrobacter.

2HNO,+ 0, —» 2HNOs+ 201

Tyto pfemény probihajici v padé jsou ovliviiovany pH pldy, obsahem a formami
uhliku v padé, dale jeho pomérem C:N, oxidacné - redukénimi podminkami, vihkostnimi
a teplotnimi poméry pady. Optimalni pH pldy by mélo byt slabé kyselé aZ zasadité reakce.
Za optimalni jsou povazovany teploty kolem 25 °C. P¥i teplotdch pod 5 °C jsou tyto procesy
znaéné omezeny (Sarapatka et al., 2010).

Pribéh nitrifikace je moZné zpomalit inhibitory nitrifikace, které maji za cil omezit
preménu nitratl a prodlouzit (zpomalit) tak plisobeni hnojiva (Becka et al., 2013).

Denitrifikace je redukcni proces, kdy dochdzi k oxida¢né redukénim procesiim, kdy se
nitraty (NOsz~) za pfitomnosti organickych latek redukuji na oxidy dusiku (NO, N,O) nebo az
na atmosféricky dusik (N,). Jedna se tedy o ztraty. V pfirodé mUzZe denitrifikace probihat
dvéma zpUsoby, a to biologicky nebo chemicky. V nasich podminkach prevazuje denitrifikace
biologickd, na které se podileji fakultativné anaerobni bakterie. Denitrifikacni
mikroorganismy v anaerobnich podminkdch béhem rozkladnych procestd vyuzivaji kyslik
dusic¢nan( a energii uvolnénou z oxidac¢nich procesu na oxid uhlicity.
Pfi redukci NOs;~ jsou uplatiovany dva enzymy nitroreduktdzy, které jsou aktivovany
v zavislosti na pritomnosti kysliku (Bielek, 1984).

Denitrifikaéni proces je mozné vyjadfit sumarni rovnici:

24 HNOs + 5 C¢H1206 = 12 N, + 30 O, +42 H,0 + energie

MnozZstvi uvolnénych oxid( dusiku pti biologické denitrifikaci je ovlivnéno vnéjSimi
podminkami. Nejvice ztrat tvori N,, N,O dale NO a nejméné NO, (Vanék et al., 2012).
Chemicka denitrifikace probiha za neucasti mikroorganismu. Kyselina dusitd je v neutrdlnim
prostiedi relativné stabilni, ale jejim okyslicovanim a alkalickym pH se stabilita snizuje.
Dochazi zde k reakci kyseliny dusité s aminy, amidy, aminokyselinami nebo mocovinou az na
vysledny elementarni dusik. V kyselém prostfedi (pH < 5,5) je chemickd denitrifikace
nejintenzivnéjsi (Tlustos et al., 2007; Bielek, 1984)

CO(NHz)2+ 2HNO, —»CO,+3H,0+2N,

Prabéh denitrifikace je tedy podminén nizkym pH, nedostatkem kysliku v pudé,
pfitomnosti nitratd, dostatkem lehce rozlozZitelnych organickych latek, stupném

provzdusnéni a teplotou (Vanék et al., 2012; Bielek, 1984).
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3.3.1 Ztraty dusiku

Nitratova forma dusiku je v pldé vysoce mobilni, a mlzZe byt predmétem vyplavovani
z vegetacnich vrstev pldniho profilu do spodnich vrstev pady a zpUsobit tak znecisténi
podzemnich vod (Altiery et al., 1995).

Dusik mlze opoustét agroekosystém v kapalné nebo plynné fazi. Ztraty plynnou
formou vznikaji jako dlsledek denitrifikace nebo volatizace amoniakalniho dusiku. Volatizaci
se dostdva dusik z padniho prostfedi do atmosféry ve formé amoniaku (Bielek, 1984).
zemédélstvi. Z divodu zavedeni novych systémi v rostlinné vyrobé se zvysila intenzita
pouzivani minerdlnich hnojiv, coZ se nepfiznivé projevilo na vyvoji kvality Zivotniho prostredi
(Bielek, 1984).

V ornici se vyskytuje nejvice pristupného dusiku pro rostliny vzniklého mineralizaci
organickych latek. Ztratdm vyplavovanim podléhd hlavné dusik ve formé NOs3~, ktery je
v pudé velmi mobilni, ackoliv mGze dojit i k vyplaveni NHs*, zejména na pisCitych pldach.
V pudnim roztoku dochazi k prostupovani dusiku pldnim profilem, kdy je v konecné fazi
vyplaven z dosahu kofend rostlin a hrozi znecisténi spodnich vod.

Ztraty vyplavovanim jsou ovlivnény padnim druhem, intenzitou srazek a zplUsobem
obhospodarovani. BEhem roku obsah minerdlniho dusiku (Nmin) znacné kolisa. V pribéhu
zimniho obdobi dochazi ke zvySovani Nmin, protoZze vlivem poklesu teplot dochazi ke snizeni
aktivity mikroorganisma v plidé a ndsledné sniZzeni mineralizace. V jarnim obdobi, v dubnu az
kvétnu, kdy dochazi k oteplovani pady a tim zvySeni cinnosti mikroorganismd,
se mineralizace zvySuje a obsah mineralniho dusiku dosahuje maximdlnich hodnot (tzv. jarni
maximum). Béhem vegetace, kdy je Nmin vyuZivan rostlinami, dochdzi ke snizovani Nmin
az na relativné stabilni hodnotu (tzv. letni minimum). V podzimnim obdobi, za pfedpokladu
pfiznivych vlhkostnich podminek a teplotnich podminek, se obsah Nmin v pldé zacina
zvySovat mineralizaci poskliziiovych zbytk(l (podzimni maximum) a pfed nastupem zimniho
obdobi opét klesd dlsledkem poklesu teplot, ¢imz je omezena aktivita mikroorganisma.
Obsah nitratu lze regulovat biologickymi (meziplodiny, osevni postup, zaoravka slamy),
nebo fyzikdlné chemickymi metodami jako jsou napft. aplikace jilovych minerdl apod. (Balik

et al.,, 2012).



Obr. 1: Sezénni zmény obsahu mineralniho dusiku v pGdé a souvisejici procesy pfemén (Balik

et al.,2012)
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Ztraty volatizaci jsou zpUsobeny tékanim amoniaku z pldniho prostredi, pfedevsim
ze svrchnich vrstev ornice do atmosféry. Dulezitym faktorem je i teplota, kdy jejim
zvySovanim rostou i ztraty. Pri¢inou vysokych ztrat do ovzdusi jsou vysoké davky zvlasté
organickych hnojiv, nebo minerdlnich, zejména v amoniakdlni nebo amidové formé na
povrch pldy s neutralni az alkalickou reakci. V sou¢asném zemédélstvi jsou nejvétsi ztraty
zpUsobeny aplikaci kejdy nebo mocoviny vlivem pozdniho nebo nedostatecného zapraveni

do pldy. Tyto ztraty se udavaji v rozsahu 5 - 50 % z aplikovanych hnojiv (Alteiry et al., 1995).

3.4 Dusik v rostlinach

Rostliny pfrijimaji vétSinu Zivin z padniho roztoku svymi kofeny, hlavné korenovym
vladenim, které ma nejvétsi vyznam v p¥ijmu Zivin. Ziviny jsou pfijimany v pfipadé, e jsou
v blizkosti kofenového vlaseni, a to bud pohybem pudniho roztoku - hmotovym tokem nebo
difuzi ve formé kationtd (Ca2*, Mg?*, K*, NHs*, Mn?* aj.) nebo aniontd (NOs~, H,PO,4~, Cl™ aj.).

PFi dobrém zdsobeni Zivinami rostliny pfijimaji jen ty, které potfebuji nejvice. Ziviny, které



jsou prijaty koreny rostlin, jsou ddle transportovany do nadzemnich casti rostlin
transpira¢nim proudem v xylému (Tlustos et al., 2007).

Z Sestice hlavnich Zivin, kterymi jsou dusik, fosfor, draslik, vapnik, horcik, sira, ma
dusik nejvétsi vliv na iontovou rovnovahu rostlin, protozZe je potfebny v nejvétSim mnozstuvi,
mUze byt pfijiman jako aniont, nebo kationt a jeho iontova forma je po jeho pfijmu rostlinou
ménéna pfi jeho vyuZiti v metabolismu. Rostliny pfijimaji dusik ve formé nitratovych nebo
amonnych iontd. Pfijem nitratové a amonné formy dusiku je ovlivnén fadou faktor(,
napt. pldni reakci, teplotou, vlhkosti a provzdusnénosti pady, samotnou rostlin apod. (Lea,
2002). Velmi vyznamnou roli zde hraje pH pldniho prostredi. V kyselém prostfedi, pH kolem
4, prevladd prijem NOs~ a v neutrdlnim az zasaditém prostredi prevldda prijem NH;*, pH
okolo 8. Pokud prevlada pfijem amonnych iontd, dochazi k vylu¢ovani H* z bunék, a tim ke
snizovani pH prosttedi. Obecné lIze fici, ze se zvysujicim pH dochazi k vyrovnanému pfijmu
obou forem, nebo k vysSimu pfijmu NH,*. ZvySend akumulace nitratové formy v rostlinach je
doprovazena uvolfiovanim OH™ a HCO;3™, coZ znamenad zvySeni pH a tim i zlepSeni podminek
pro prijem amonné formy (Natr, 2002; Baier, 1982).

Rozhodujici vliv na pfijem NOs~ a NH;* ma teplota a provzdusnénot pldy. Pfi nizsi
teploté a vyssi aeraci se snizuje pfijem nitratové formy i jeji vyuziti (Pavlikova et al., 2008).
Teploty, kdy pfijem dosahuje maxima, se pohybuji v rozmezi 15 - 30 °C (Vanék et al., 2012).

Nitratovda forma dusiku hraje velmi dlleZitou roli v celém metabolismu rostlin
a vétSina rostlin pfijima nejvice dusiku ve formé NO;™. V této souvislosti je logickym
predpokladem to, Ze by vétsina rostlin méla mit v disledku evoluéniho vyvoje vyvinut lepsi
kontrolni systém pro asimilaci této formy. Nitraty jsou v ptdé velmi pohyblivé a rozpustné
slouceniny a snadnéji se dostavaji hmotovym tokem pldni vody do rhizosféry a jsou zde
dostupné pro rostliny (Matula, 1977).

Anorganicky dusik, hlavné NH,*, ale i ¢ast redukovaného NOs™ je v rostliné pfeména
na organicky. Xylémem se dusik dostdvd do nadzemnich rostlinnych organd v mineralni
formé, hlavné NO;~, nebo ve formé novych organickych slouéenin, predevsim
v aminokyselindch a amidech. Pfi prevaZzujicim pfijmu NOs~ je tato forma c¢astecné
redukovana jiz v kofenech na NHs a ddle zabudovana do amidd a aminokyselin (Vanék et al.,

2012; Pavlikova et al., 2008).
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Redukce NOs™ na NHjs je zakladnim predpokladem pro vyuziti nitratd v metabolismu

rostlin. Lze ji sumarné vyjadrit schématem:
Mo Fe, Cu Fe, Cu Mn

NO3~— NO,” — NO nebo N,O,~ — NH,OH —>NH;

Pro pribéh enzymatické reakce jsou potifebné prvky znazornény nad Sipkami.
Redukce NOs3~ probihd za pomoci enzyml ihned v korfenech nebo az v listech.
Nitratreduktaza je enzym, ktery redukuje NOs~ na NO,”, a ddle jsou redukovdny pres
hyponitrit a hydroxylamin aZz na NHs. Vysoka aktivita enzym( je podminéna dostatkem
energie (Matula, 1977; Vanék et al., 2012).

Amoniak je vazan na organické kyseliny a tim dochazi ke vzniku aminokyselin,
které jsou zakladni stavebni jednotkou bilkovin (Vanék et al, 2012).

V rostlinach muiZe dochazet k toxické akumulaci amoniaku, ktera je pficitana
molekuldm amoniaku vyskytujici se prevaziné v alkalickém prostiedi. Toxicka hladina NHs
je zdavisla i na mnozstvi vapniku v padnim roztoku. Pokud rostliny trpi deficitem vapniku, jsou
daleko drive citlivéjSi na koncentrace NHs nez rostliny dobie zasobené vapnikem. V padnim
roztoku je koncentrace NH; zavisla na mnozstvi vyméné vazaného NH,*, ktera je dale zavisla
na charakteru sorbentu, aktivité NHs* v pldnim roztoku, pH plidniho roztoku, parcidlnim
tlaku amoniaku v piidnim vzduchu apod. (Matula, 1977).

Amonny dusik mlze byt v padé sorbovan minerdlnimi a organickymi koloidy, ¢imz
je chranén pred vyplavenim z pady az do doby, dokud neni redukovan na NOs™. Pfijem NH;*
vede k produkci H* iontll, coZ znamena snizeni hodnot pH. Mengel (1974) predpoklada,
Ze pokles hodnot pH, disledkem vylu¢ovani H* plsobi nepfiznivé tim, Ze ovliviiuje syntézu
organickych aniontd (in Matula, 1977). Dale uvadi, Ze pfi vyssi koncentraci amoniakalniho
dusiku dochdazi k omezeni rlstu, snizenému prijmu kationtd vapniku, hofciku, drasliku,
vy$sSimu prijmu fosforu, k redukci organickych kyselin (k. jable¢nd, k. citrénova aj.), vy$simu
obsahu celkového dusiku. V pfipadé jednostranné vyzivy NOs~ je nasledkem redukce NOs~
na NHs v rostliné zvy$end tvorba organickych latek a tim je zvy3en pfijem kationt( K*, Ca?*

a Mg?* (Pavlikova et al., 2008; Matula, 1977).
3.5 Vyznamné pudni vlastnosti ovliviiujici prijem Zivin

Paddu ve vztahu k vyZivé rostlin lze charakterizovat jako trifazovy polyfunkéni

polydisperzni systém, ktery je slozen z pevné, kapalné a plynné faze. VSechny tfi faze jsou
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pfic¢inou toho, Ze plGda tvofi dynamicky systém, zavisly na podminkach jejiho vzniku a dale na
neustalych fyzikalnich, chemickych a Ffadé biologickych procest. Tyto déje vyznamné
ovliviuji vyZivu rostlin at uz pfimo nebo nepfimo. Ve vztahu k rostlindm je pldda hlavnim
zdrojem Zivin, které rostliny pfijimaji hlavné koreny. Jednim z rozhodujicich faktord vyzivy
rostlin neni jen mnoistvi dostupnych Zivin ale i schopnost agroekologického prostredi
poskytovat Ziviny péstovanym plodinam (Altiery, 1995; Némecek et al., 2001).

O zastoupeni pevnych ¢astic (zrn) v pldé, které maji rGdznou velikost, rozhoduje
zrnitostni nebo také mechanické slozeni pldy. Je ddno zastoupenim minerdalnich ¢astic pady,
tedy prachu, pisku a jilu. Jilnaté castice o velikosti mensi nez 0,01 mm tvofené jemnym
prachem a jilem vytvareji rozhodujici frakci, ktera je u nas zdkladem pro urcovani pldnich
druhl podle Novakovy stupnice a je nejdulezitéjsi pro sorpci Zivin, pohyb a zadrZzovani vody v
pGdnim profilu. Podle zrnitostniho, tj. procentického zastoupeni jednotlivych velikostnich
Castic mlZzeme pldy klasifikovat na pldni druhy, tedy na pldy piscité, hlinitopiscité,
piscitohlinité, hlinité, jilovitohlinité, jilovité a jil. Toto rozdéleni Ize zjednodusit na pldy lehké,
stfedni a tézké. Zrnitostni slozeni pad je agronomicky a agrochemicky velmi dilezité, nebot
ovliviiuje a udava vlastnosti urcité skupiny pld. Jednd se napf. o biologickou cinnost,
porovitost, vzdusné a vodni poméry, obsah a kvalitu organické hmoty, obsah Zivin v pldé,
podminky pro zakoreriovani a rust rostlin (Némecek et al., 2008; Baier et Baierova, 1985).

Velkou propustnosti pro vodu a vzduch, nizkou sorpci Zivin se vyznacuji pady lehké,
hlavné piscCité. Obsahuji méné organické hmoty, maji nizsi vodni kapacitu, 1épe vysychaji,
maiji nizsi sorpc¢ni schopnost, z ¢ehoz vyplyva, Zze snadno dochazi k proplavovani Zivin paddnim
profilem a vede ke ztrdtam vyplavovanim. Jsou to plUdy snadno zpracovatelné a vyzaduji
Castéjsi hnojeni organickymi a minerdlnimi hnojivy v nizsich davkach. Tézké pldy se vyznacuji
malou propustnosti pro vodu a vzduch, vysokou sorpéni schopnosti, horsi zpracovatelnosti a
obvykle obsahuji vice Zivin nez pldy lehci, ale pro rostliny je jejich dostupnost omezena.
Nejvhodnéjsi pudy jsou stfedné tézké, vyznacujici se dobrymi fyzikalnimi a chemickymi
vlastnostmi, biologickou ¢innosti a zpracovatelnosti (Hula et al., 2010, Vanék et al., 2012).

Padni reakce je jednou z nejdllezitéjsich vlastnosti pad, ovliviujici vyZivu rostlin
pfimym nebo neptfimym plsobenim na koncentraci a zastoupeni iontd v pldnim roztoku,
sorpci Zivin, pldni koloidy, biologickou aktivitu aj. Charakter puddni reakce je podminén
pfitomnosti huminovych kyselin, fulvokyselin a dale sloucenin Ca(HCOs),, CaCOs, H,COs

apod., které plsobi na koncentraci vodikovych iontd (H*) a hydroxylovych iontl (OH7)
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v plidnim roztoku nebo vyluhu. Pokud pfevaZzuje koncentrace H*, hovofime o reakci kyselé
nebo v pfipadé prevahy OH™ je reakce alkalicka. Koncentraci H* v pdnim roztoku je mozné
oznacit jako aktivni kyselost. Z pohledu vyZivy rostlin ma vétsi vyznam tzv. vyménna kyselost,
zahrnujici nejen volné H* ale i ¢ast uvolnénych H* vazanych na pQdni koloidy (nejvice ve
vyluhu roztoku KCI nebo CaCl,). V ptipadé nevhodného pH dochazi porucham rlstu kofenové
soustavy, snizeni stability pudnich droptl, kumulaci rizikovych kov(, ptijmu Zivin a vody,
biologické ¢innosti pid a k celkovému omezeni ristu rostlin. Upravu pldni reakce je mozné
upravit vapnénim, hnojenim organickymi hnojivy, v pfipadé zamokienych pozemki

odvodnénim a provzdusnénim (Baier, 1973).
3.5.1 Stanoveni pfijatelnych Zivin v padé

V plidé je obsazeno rlzné mnoiZstvi Zivin v zdvislosti na stanovisti, pldotvorném
substratu a podminkach, ddle na péstovanych plodinach, agrotechnickych opatfenich
a hnojeni. Stanoveni celkového obsahu Zivin je pro vyZivu rostlin velmi dllezité a informuje
nas o potenciondlnim zasobeni pady Zivinami. Ke stanoveni celkového obsahu a pfijatelnosti
Zivin pro rostliny se pouZiva cela fada biologickych a chemickych metod. V soucasné dobé
se u nas pouziva metoda Mehlich Il (Vanék et al., 2012). Jsou zde zahrnovany vsechny
méritelné charakteristiky pud, které maji pfimy nebo nepfimy vztah k vyZivé rostlin

(Andersen, 2000).

3.6 Hnojeni dusikem

Z agronomického pohledu je v rostlinné vyrobé dusikatd wvyziva jednim
z nejobtiznéjsich a nejdulezitéjSich ukoll. Na rozdil od ostatnich Zivin (fosfor, draslik, hofcik,
vapnik), kdy hnojime tzv. do pudni zasoby, je hnojeni dusikem cileno vzdy k rostliné, a proto
je potfeba vidy spravné stanovit celkovou ddvku, druh hnojiva, dobu aplikace a zpUsob
aplikace s ohledem na naroky jednotlivych péstovanych plodin. Nejvice dusiku, asi 30 - 70 %
dodaného z minerdlnich hnojiv se nachazi ve sklizenych produktech (zrno, sldma) a zbytek
se nachazi v korenovém systému (Rlzek et al., 2005).

Ke stanoveni celkové potreby dusiku vyuzivame tzv. odbérové normativy, které
vychazi z odbéru dusiku rostlinou na jednotku produkce a ptedpoklddaného vynosu. Upravu

téchto hodnot je potieba provést korekci, kde se mohou odbéry Zivin ménit v zavislosti
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na stanovisti, predplodiné, agrotechnice, druhu hnojiva nebo odrldové skladby. Velmi
dllezitou roli zde hraje pomér hlavniho a vedlejSiho produktu, zda je ponechan nebo
z pozemku odvezen v podobé sklizenych produkt(l. Obecné Ize predpokladat, Ze na Urodnych
stanovistich (Cernozemé, hnédozemé) s dostatkem srazek bude pUdni dusik rostlinami lépe
vyuzit a Ize odpoditat asi 30 kg N. ha™, nebo naopak na méné urodnych (kyselé hnédé pidy)
bude potreba davku zvysit o 20 kg N. ha™. Nejvétsi ¢ast dusiku by se méla aplikovat pred
obdobim rlstu rostlin, kdy jsou rozhodujici pro tvorbu vynosotvornych prvkd, nebo aplikovat
tak, aby rostliny byly schopné vyuzit dusik v obdobi své nejvyssi potfeby. V pripadé aplikace
na podzim je nutné brat zretel na pudné klimatické podminky a druh hnojiva, aby nedoslo

ke ztratam vyplavenim (Kovacik, 2009; Klir et al., 2008; Balik et al., 2012).

Tab. 1: Spotieba Zivin v kg €. Z. na 1t zrna (upraveno dle Klir et al., 2008; Vanék et al.,2016)

Plodina N P K Mg Ca
Penice ozima 22-26 4,4-6,2 16,6 - 21,0 1,2-3 2,8-5,7
Repka ozima 55 - 60 11-15 50 - 70 7 45
Je¢men ozimy 20-25 3,5-6,2 16,6 - 25,0 1,2-2,4 5,7-8,5

Hrach 55 - 65 6,6 - 8,8 33-42 2-5 21-25
Mk 50 9 42 7 38
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Obr. 2: Postup pfi stanoveni hnojeni plodin dusikem (Klir et al., 2008)

Potieba N natvorbu vwnaosu
(odbér N hiavnim a vedlgjdm produktem)

e . P ofadavk kv alitu produk
Viiv stanov Eté, korekce N (- |— Am— | T P
WyuEitelny Nz diive pougitych — _ Wyuitelny N ze symbolicke

statkovych hnojiv (-) biologicke fixace (+-)

Potfeba hnojeni

Omezeni z hlediska nitratove — _ Jina omezeni [chranéne oblast],
amérnice [ve zranitelné oblasti) dotace apod.)

Rozdileni davek, wbér hnojiv, zplsob
aplikace

Aktuaini obsah N,
pOdé [+,

-

m— B fmm— Obseh Ny rostinich (+-)

Podminky pro mineralizaci N — Stav porostu (pofet odnodi,
v plidé — choroby, &) [+

Upfesnéni hnojeni podle skutelmjch
podminek

3.6.1 Dusik a jeho vliv na vynos plodin

Vynos plodin se utvafi b€hem celé vegetace a o jeho konec¢né vysi rozhoduji interakce
rostlin s pGdnimi a klimatickymi podminkami prostfedi. BEhem individualniho vyvoje se
na rlstu jednotlivych organl podili fada fyziologickych proces(, které mezi sebou vstupuji
do rtznych interakci a v kone¢ném souhrnu rozhoduji o vynosu. Obsahy jednotlivych Zivin
jsou velmi variabilni mezi jednotlivymi organy a rlistovymi etapami rostlin (Natr, 2002).

Vyziva a hnojeni dusikem se vyznamné podili na vynosu a kvalité péstovanych plodin.
Plsobeni dusiku je na jednotlivych honech velmi rozdilné. Na urodnych pldach mohou
rostliny vyuzit kolem 84 - 88 % dusiku z pady a pouze 12 - 16 % z hnojiv, kdezto na méné
urodnych pudach se dusik z ptdy podili na vynosu asi jen z 56 - 60 % (Balik et al., 2012).
Vysledky dlouhodobych polnich pokust jasné dokazuji, Zze naroky na dusik jsou v kazdém
roce rozdilné a ucéinnost vyuZiti se bude liSit v zavislosti na plodiné, stanovistnich podminkach

aj.
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3.6.1.1 Nedostatek dusiku

Od pocatku vegetace ma deficit dusiku za nasledek omezeni tvorby stavebnich
a funkcnich bilkovin. Pfi nedostate¢ném zdsobeni dusikem se rostliny projevuji omezenym
rastem, snizenim vynosd nebo zhorSenim kvality produkce. Hlavnim pfiznakem je svétla
barva, slabsi rGst a celkovd nevyrovnanost porost(. Rostliny maji omezenou tvorbu
chlorofylu, coz vede ke zpomaleni fotosyntézy a ke snizeni produkce biomasy. Proto maji
porosty s omezenou vyZivou dusiku vétSinou kratSi vegetacni dobu a rychleji dozravaiji.
Zkracena vegetace je pri¢inou redukce vynost a horsi kvality produkce, a to predevsim
semen. U obilnin napf. nedostatek dusiku zplsobuje niZsi intenzitu odnoZovani. Dale
je redukovan pocet zrn v klasu a pocet klast na jednotce plochy (Baier, 1982).

U jednotlivych druhl rostlin se nizky pfijem dusiku projevuje rozdilné a vyznamné

je i v jaké vegetacni fazi se jednotlivé rostlinné druhy nachdzeji (Vanék et al., 2016).

3.6.1.2 Nadbytek dusiku

Nadbytek dusiku je v praxi méné casty a jeho projev je zavisly na druhu rostliny
a rlistové fazi. Dusik je Zivinou, kterd ovliviiuje apikalni dominanci svymi Ucinky na syntézu
cytokininG. Nadbytek dusiku zpUsobuje nadmérné vétveni a rast laterdlnich pupen(
se zvysSuje. Je vhodné aplikovat délené davky dusiku a dodriet odstup 10 - 14 dni mezi
hnojenim a setim. Nadbytek v povrchovych horizontech pldy vede ke zhorseni prokorfenéni
celého pldniho profilu, a tim ke snizeni prijmové kapacity korfenl pro vodu a Ziviny (Kovacik,
2009).

Rostliny jsou pfi dobrych rlistovych podminkach dobfe vyvinuté, barva je syté zelena,
pozdéji prechazeji do generativni faze rl0stu a prodluZzuje se obdobi dozravani.
Napft. brukvovité plodiny (fepka, hofcice aj.) reaguji na nadbytek dusiku velmi zfetelné,
bohaté se vétvi, maji velké a zvinéné listy a jsou vyssi. Porosty obilnin jsou bohaté olisténé,
syté zelené a husté. Husté porosty nejsou pfili§ Zadouci z dlivodu zvySeni vlhkosti v porostu,
a tim zvySenim ndchylnosti zvlasté k houbovym chorobam. Dochazi k velmi bujnému ristu,
tvori se méné cukri, pletiva nevyzravaji, coz vede k nachylnosti k nizkym teplotam, a muze
ovlivnit nutriéni hodnoty péstovanych produktl, zvlasté zeleniny ¢i krmiv (Kovacik, 2009;

Pavlikova et al., 2008).
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Obr. 3: Nevyrovnany porost vlivem nerovnomérné aplikace dusiku (zdroj: web2.mendelu.cz)

3.6.2 Dusikata hnojiva

Podle formy dusiku rozliSujeme dusikatd hnojiva na:

hnojiva s ledkovym dusikem - do této skupiny fadime ledek vadpenaty, ledek sodny,
horecnaty a draselny. Jsou to hnojiva dobfe rozpustnd ve vodé, v pudé aniont NO3~
neni sorbovan a vyskytuje se v pddnim roztoku. Jsou proto vhodna k pfihnojovani
béhem vegetace.

hnojiva s amonnym dusikem - patfi sem siran amonny a bezvodny amoniak. Obsahuiji
dusik ve formé NH,*, ktery je sorbovan v pldé a je tudiz malo pohyblivy. Plsobeni
amonného dusiku je zavislé na rychlosti nitrifikace. Tyto hnojiva je moiné pouzit
k zakladnimu hnojeni, tedy pfed zaloZzenim porostu.

hnojiva s amidovym dusikem - pati sem napftiklad mocovina,

hnojiva se dvéma a vice formami dusiku - jsou to hnojiva, které zaujimaji na trhu
nejvétsi podil, a to okolo 60 %. NejduleZitéjsi je ledek amonny (NH4NOs), ze kterého
jsou vyrobena ostatni hnojiva (ledek amonny s vapencem, ledek amonny s
dolomitem, dusi¢nan amonny a siran amonny aj.). Tti formy dusiku obsahuje kapalné
hnojivo DAM, které je vyrobeno z roztoku dusi¢nanu amonného a mocoviny.

hnojiva s dusikem pozvolné pulsobicim - pozvolné pUsobici hnojiva jsou vyuzivana
zvlasté v zahradnictvi, lesnictvi, oSetfovani a udrzbé travnich ploch (Vanék et al.,

2016).

Ledek amonny

Ledek amonny obsahuje polovinu nitradtového a polovinu amonného dusiku. Kationt

NH.* je sorbovan pudnimi koloidy a v pldé md omezenou pohyblivost, zatimco doprovodny
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aniont NOs~ je dobfe mobilni, zUstava v pddnim roztoku a rostliny ho mohou bezprostfedné
pfijimat. PouZiti je vhodné zejména pro prfihnojovani béhem vegetace. Je doddvan ve formé
bilych krystalkd nebo granuli. Dusi¢cnan amonny je velmi hygroskopicky a spékavy. Dale je
hlavni surovinou pro vyrobu ledkli amonnych s pfidanou latkou. Nejcastéji je to ledek

amonny s vapencem (27,5 % N, 8 % Ca), dolomitem (27,5 % N, 4 % Ca, 3 % Mg) aj.

DASA

Jedna se o smés dusi¢nanu amonného a siranu amonného s obsahem 26 % N (8,7 %
N - NOs” a 17,3 % N - NHs*) a 13 % S. S ohledem na vétsi ¢ast amonného dusiku je toto
hnojivo vhodné predevsim k zakladnimu hnojeni. Znacné zastoupeni siry predurcuje pouziti
hnojiva pro plodiny s vysSimi ndroky na siru, tedy fepku, hofcici, slunecnici, cibuloviny

a bobovité rostliny (Vanék et. al., 2016).

DAM 390

Je kapalné hnojivo obsahujici 42,2 % dusi¢nanu amonného (NH4NOs) a 32,7 %
mocoviny (CO(NH,),), s celkovym obsahem dusiku 30 % hmotnostnich a 39 % objemovych. Z
toho vyplyva, Ze 100 | hnojiva obsahuje 39 kg dusiku a 100 kg hnojiva obsahuje 30 kg dusiku.
DAM 390 ma tfi formy dusiku, a to 1/2 v amidické formé (NH,), 1/4 v nitratové formé (NOs")
a 1/4 v amonné formé (NH4*). Vyhodou je rovhomérnéjsi aplikace a dale moznost slouceni
tohoto hnojiva s aplikaci vétSiny pesticidl, coZ se promitne v poklesu aplikacnich nékladu. K
zakladnimu hnojeni je vhodné pouziti spiSe k jafinam. Pfi aplikaci na povrch pldy je
nebezpecdi ztrat tékanim amoniaku do ovzdusi, proto je vhodné ndsledné zapraveni do pUdy.
V pripadé aplikace na list je nutné fidit se povétrnostnimi podminkami. PoSkozeni rostlin se
sniZzuje pouzitim specidlnich hadicovych nastavcli na postfikovaci. Nejéastéji je DAM 390

vyuzivan k pfihnojovani béhem vegetace (Klir et al., 2008).
3.7 Naroky pSenice ozimé na Ziviny

PSenice ozima (r. Triticum) je naSe nejrozSifenéjsi obilnina z celedi lipnicovitych
(Poaceae), ktera je péstovana témér ve vsech vyrobnich oblastech. Nejvice je vyuzivana jako
dileZitd surovina pro potravinarské a krmivarské ucely. Kromé extrémnich stanovist

je v nasich puadné - klimatickych podminkach velmi pfizptsobivou plodinou a ¢asto dosahuje
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ze vSech obilnin nejvyssich vynosu. Vynosy pSenice ozimé jsou zna¢né rozdilné a jsou zavislé
na pouzité agrotechnice, systému hnojeni, daném rocniku a na podminkdch stanovisté.
(Faméra, 1993).
Tvorba vynosu je tvofena tfemi zakladnimi prvky:
e poctem klasi na jednotku plochy (pocet rostlin, pocet plodnych stébel - klas(
na rostling),
e poctem zrn v klasu (pocet klaskl, pocet plodnych kvitka),
e hmotnosti tisice zrn (HTZ).
Jednotlivé vynosotvorné prvky se postupné utvareji v pribéhu celé vegetace a béhem

ontogeneze rostliny na sebe navazuji (Petr et al., 1989).

3.7.1 Pozadavky na pudné - klimatické podminky

PSenice ozima je charakteristicka pro mirné, teplejsi podnebi nizinnych a podhorskych
oblasti. Naroky na teplotu jsou béhem celé vegetace znacné rozdilné. Spolu s teplotou
je dalsim dulezitym faktorem svétlo, jehoz ucinek se projevuje ihned z pocatku rlstu.
Dostatecné osvétleni rostlin se pfiznivé projevuje v obdobi odnoZovani, coz ma vliv na tvorbu
produktivnich odnozi a na zZivé zelené zbarveni listl. Svétlo spolu s teplotou zvysuje rychlost
fotosyntézy a formovani rostlinného organu (Faméra, 1983).

a hlinité pady s neutralni aZ slabé kyselou pUdni reakci (pH 6,0 - 7,5). Nejurodnéjsimi padami
jsou ¢ernozemé, degradované ¢ernozemé, hnédozemé a rendziny, které maji dobré fyzikalni,
biologické a chemické vlastnosti. Hlavnim cilem je schopnost poutat Ziviny a zadrZovat vodu.
Za nevhodné povazujeme velmi lehké, piscité, zamokrené, kyselé pldy a raselinisté. Dulezita
je zasoba vodou v dobé zacatku tvorby korenové soustavy, tvorby adventivnich kofinkd,
které jsou podminkou rovnomérného odnozovani. Podstatna ¢ast korenl je rozprostfena v
hloubce 40 cm, ovSsem na strukturnich pddach jsou schopny do zimy dosdhnout hloubky
70 - 100 cm. Korenova soustava konéi se svym vyvojem az v dobé faze mlécné zralosti.
Nejvyssi potfeba vody se stupnuje v obdobi sloupkovani az do kveteni. Naroky na vodu se
snizuji v dobé voskové zralosti, kdyZ uz listy Zloutnou a zasychaji. Obsah vody v padé zavisi
na agrotechnice, predplodiné, obsahu organické hmoty a dalSich faktorech (Vanék et al.,

2016).
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3.7.2 Hnojeni ozimé pSenice

PSenice ozima je plodinou se stfednim obsahem Zivin. Odbérovy normativ na 1 tunu
vynosu je v praméru 22 - 26 kg dusiku, 4,4 - 6,2 kg fosforu, 17 - 21 kg drasliku, 2,4 kg horc¢iku
a 4 kg siry. Jeji ontogeneticky vyvoj zacina jiz v zrné, kdy se po nabobtnani obilky aktivuje
¢innost enzym(. Enzymatickou cinnosti dochazi k preméné sloZitych organickych latek
(Skrob, disacharidy, atd.) na jednoduché latky, které emryo (zdrodek) vyuziva pro svij rlst.
Chemické slozeni zrna ovliviiuje tvorbu korfenového systému, prechod na vyzivu z pldy a
dalsi rUst rostlin. Spravny pomér Zivin ma pozitivni vliv na mohutnéjsi rozvoj kotenové
soustavy. Cim lépe je koFenovy systém vyvinut, tim lépe rostliny reaguji na prudké vykyvy
teplot, zimni mrazy, podzimni, jarni i letni sucho a je predpokladan optimalni rist a vyvoj
pSenice. Pri deficitu hlavnich Zivin dochazi k omezeni metabolickych procesd,
tim i ke Spatnému odnozZovani, coz mize byt pfti silnéjsich zimach pricinou vymrzani (Zimolka
et al., 2005).

Hnojeni dusikem vyznamné ovliviiuje utvareni vynosotvornych prvk(, vlastni vynos
a kvalitu zrna. Obsah dusiku v zrnu pSenice je jednim z hlavnich kvalitativnich parametr(
pfi hodnoceni kvality a je v Uzké souvislosti i s obsahem bilkovin. PSenice ozima je naro¢nou
plodinou na hnojeni dusikem a je potfeba zajistit rostlinam dostatecné mnozstvi dusiku
v obdobi nejvyssi potfeby. Vlastni hnojeni by mélo vychdzet z celkového stavu porostu,
odrldy, padni Urodnosti a povétrnostnich podminek. Nejvyssi potifeba hnojeni dusikem je
v obdobi intenzivniho rlstu, tedy v obdobi zakladani generativnich organt az po obdobi
nalévani a formovani zrna. S ohledem na mobilitu minerdlnich forem dusiku, s tim souviseji
moznosti ztrat dusiku, je vhodné provést davky délené. Ekonomicky efektivnéjsi jsou davky
délené, protoze rostliny dosahuji vyssiho vyuziti Zivin a snizuji riziko ztrat dusiku, které maze
u jednorazovych davek Cinit az 60 %. V systému hnojeni pSenice ozimé rozezndvame hnojeni

zakladni, regeneracni, produkéni a kvalitativni (Zimolka et al., 2005).

3.7.2.1 Zakladni hnojeni dusikem

Zakladni hnojeni dusikem by mélo byt provedeno nejpozdéji v obdobi seti pSenice
(Vanék et al., 2016). Rostliny ozimé pSenice maji v podzimnim a zimnim obdobi pomérné
malou potifebu dusiku a je zde i riziko proplaveni dusiku do spodnich vrstev pady, toto

hnojeni se doporucuje vynechat. Obsah minerdlniho dusiku v pldé by v tomto obdobi nemél
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byt mensi nez 10 mg/kg™. Toto hnojeni je mozné aplikovat jen v sussich a méné Urodnych
po predplodiné zaordno vétsi mnozstvi poskliziovych zbytkl s Sirokym pomérem C:N. Davka
dusiku by méla byt do 40 kg.ha™, nejlépe v siranu amonném (Zimolka et al., 2005; Faméra,

1983).

3.7.2.2 Hnojeni dusikem béhem vegetace

Hnojeni dusikem béhem vegetace je moZné rozdélit na regeneracni, produkéni
a kvalitativni hnojeni. U jednotlivych odrid a jejich vyuZiti je mnozstvi aplikovatelného

dusiku a celkové davky rozdilné.

A. Regeneracni hnojeni dusikem

Regeneracni hnojeni ma velky vyznam pfi obnové jarni vegetace a podpore
odnozovani. Termin aplikace je brzo na jare, jakmile pddni a povétrnostni podminky dovoli.
Nelze hnojit dusikatymi hnojivy na zamrzlou nebo snéhem pokrytou pldu (je ddno zdkonem
o hnojivech), protoze by doslo k vyplaveni dusiku. Davka dusiku se pohybuje v rozmezi 30 -40
kg.ha™ na zakladé agrobiologické kontroly porostu po prezimovani (pocet rostlin na m?,
pocet odnozi, zdravotni stav) a obsahu mineralniho dusiku. V pfipadé pomalejsiho nastupu
jarniho obdobi se davka zvysi az na 60 kg.ha™. Vyssi davky se aplikuji u slabsich a Fidkych
porostl. Ve vyse poloZenych oblastech je davka podobnd, protoZze obdobi vyssich teplot
nastupuje pozdéji. Idedlnimi hnojivy, kterd se vyznacuji rychlym pUsobenim, jsou hnojiva
s dusi¢nanovou (NO3~) formou. Nej¢astéji pouzivdme dusicnan amonny (DA), ledek amonny
(LA), mocovinu (MO) nebo ledek amonny s dolomitem (LAD). Pfi nizkych teplotach, kdy je
rozklad pozvolny, Ize pouZit i mocovinu, kterda je v pidé dobfe pohyblivda a rozpustna.
Ovsem pfi nastupu otepleni je zde riziko ztrat tékanim do ovzdusi (Zimolka et al., 2005; Bizik

et al., 1988).

B. Produkéni hnojeni dusikem

Produkénim hnojenim se podporuje tvorba utvarejicich se ¢asti zakladu klasu (klasku
a kvitk() a soucasné se zajistuje vyziva zalozenych odnozi (omezeni jejich redukce). K tomuto
hnojeni dochdzi koncem odnoZovani a zacatku sloupkovani. Optimalizace davky se upfesnuje
na zakladé agrochemickych rozbord pad, stavu porostu, celkové davky a pribéhu pocasi v
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davce 20 - 60 kg N.ha™ (Vanék et al., 2016). Nejcastéji pouzivanym hnojivem je ledek
amonny s vapencem (LAV) nebo kapalné hnojivo DAM 390, se kterym je mozné aplikovat i
nékteré herbicidni nebo fungicidni postfiky, poptipadé i regulatory rdstu. Pfi vysSsich
davkach, pozdéjsi rlstové fazi, teplém a slunném pocasi je zde riziko popdleni rostlin

(Zimolka et al., 2005).

C. Kvalitativni hnojeni dusikem

Toto pozdni prihnojeni se provadi tésné pfed metdnim nebo kratce po ném.
Kvalitativnim hnojenim jiz nedochazi ke zvySeni vynosu ale zejména k ovlivnéni
technologické jakosti pSenice. Dochazi ke zvySeni obsahu bilkovin, mokrého lepku a pekafské
kvality zrna. Ddle timto hnojenim lze zvysit i hmotnost tisice semen (Zimolka et al.,2005).
Kvalitativni prihnojeni se provadi u slabsich porost(, kdy je tfeba posilit asimilaci a udrzet co
nejvice produktivnich odnozi. Pfihnojeni je vhodné provést ve fazi posledniho listu a Ize ho
zaradit i jako druhé produkéni hnojeni. Pfihnojeni ostatnich porostld se realizuje v dobé
metani.

Pro dobrou ucinnost je potifeba dostatek vldhy a dobry zdravotni stav porostu.
Pouzivaji se tuha hnojiva s rychle pusobici ledkovou formou (LAV, LAD) v davce kolem 20 - 30
kg N.ha™. V pripadé pouziti kapalnych hnojiv je vhodné pouZiti specialnich aplikacnich
nastavcl, abychom zabranili popaleni porostu, zvlasté klasu ¢i praporcového listu. Na
celkové fotosyntéze se Ctyfi listy pSenice podili z 57 % a praporcovy list z 35,5 %, z tohoto
diivodu je ochrana praporcového listu velmi dllezita. Ucinnost kvalitativniho pfihnojeni je

zavisla na povétrnostnich podminkdach (Vanék et al., 2016).

3.7.2.3 Hnojeni ostatnimi Zivinami

Vyznamnou roli ve vyzivé zde hraje i fosfor a draslik. Fosfor zvySuje odolnost rostlin
proti vyzimovani a vyznamné pfispiva k tvorbé silnéjsiho korenového systému. Ovliviuje
vsechny Zivotni pochody tim, Ze je zprostfedkovatel prenosu energie a pozitivné pUlsobi
na rst a vyvin. Dalsi ze zakladnich slozek vyZivy je i draslik, ktery ma vyznam pro tvorbu
cukr a bilkovin. Draslik podobné jako fosfor pozitivhé ovliviiuje prezimovani tim, Ze
v obdobi pfed nastupem zimy brzdi tvorbu bilkovin, coz znamena, Ze v rostlinach je vice

cukr( a volnych aminokyselin. Tim je zvySena odolnost vici nizkym a stfidavym teplotam.
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Aplikace téchto Zivin je vhodna v podzimnim obdobi na zakladé jejich obsahu v pdé.
Pfihnojeni v prlibéhu vegetace neni Ucelné. Vyrovnana vyziva téchto hlavnich Zivin kladné
ovliviiuje biochemické a fyziologické procesy, pUsobici na morfologickou stavbu rostlin, ale

také na hospodarské vlastnosti pSenice (Vanék et al., 2016).
3.8 Naroky ozimé repky na ziviny

Ozima ftepka (Brassica napus) z Celedi brukvovitych (Brassicaceae) je v osevnich
postupech velmi rozSifenou plodinou, kterd se béhem poslednich let zaradila mezi
nejatraktivnéjsi plodiny naseho zemédélstvi (Baranyk, 1994).

Ozima fepka je z olejnin vyznamnou plodinou, ktera je velmi dllezitou surovinou
ve stfedoevropském regionu pro prlmyslové a potravinarské vyuZiti. Biomasa fepky je
vyuzivana jako zelené hnojeni nebo ke krmnym uUcellm. Optimalni zastoupeni
vynosotvornych prvkl je zakladnim predpokladem pro ekonomické péstovani fepky ozimé
(Richter et Hrivna, 2001).

Tvorba vynosu je tvorena:

e poctem rostlin na jednotce plochy,
e poctem Sesuli na rostling,

e poctem vétvi na rostling,

e poctem semen v Sesuli,

e hmotnosti tisice semen (HTS).
3.8.1 Pozadavky na pudné - klimatické podminky

Repka ozima je velmi naroénou plodinou na Ziviny a prostfedi. Nejlépe ji vyhovuji
teplejsi a vlhéi oblasti bez extrémniho kolisani teplot zejména v zimnim obdobi, dobé kveteni
a v dobé dozravani. Primérna rocni teplota by se méla pohybovat kolem 6,5 - 8,5 °C a ro¢ni
Uhrn srazek by mél byt v rozmezi 500 - 700 mm. Pro Uspésné vzejiti a rovhomérny pocatecny
vyvoj je potfebné dostatecné mnozstvi srazek jiz zacdtkem srpna po zaseti. Naopak sussi
a chladnéjsi prabéh pocasi je zddouci od vytvoreni asi ¢tyf pravych listl, ktery podporuje
tvorbu mohutného korenového systému a prizemni rdZice, coz je zaklad dobrého
prezimovani. BEhem podzimniho a zimniho obdobi jsou pfiznivéjsi mirnéjsi teploty, nebo v

pfipadé nizkych teplot je Zadouci snéhova pokryvka. Daleko vetsi riziko vyzimovani hrozi
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zvlasté v teplejsich niZinnych oblastech béhem casnéjSiho nastupu jara. V prfipadé castého
stfidani a kolisani teplot dochdzi k pohybu pldy, a tim k vytahovani slabéji zakorenénych
rostlin, poptipadé k druhotnému napadeni houbovymi chorobami. Velmi dilezitym obdobim
je faze butonizace, kdy pti chladném pocasi zplsobi opad kvétl a poupat, cozZ je nasledkem
snizenim poctu Sesuli a tim i vynosu (Baranyk, 1994).

NejvhodnéjSimi pidami jsou pudy biologicky ¢inné, dostatecné zasobené humusem
a zivinami. Vyhovuji ji hluboké hlinité pldy s optimdlnim pH 6,0 - 6,5. Lze ji péstovat
i na lehkych a mélcich pldach za predpokladu dobré agrotechniky a dostate¢ného zasobeni
zivinami. Nevhodné jsou téziké, Spatné zpracovatelné plidy se sklonem ke hrudovitosti
a preschnuti, na kterych rfepka jen tézko vzchazi. Na zamokienych pozemcich, kde stoji voda
déle jak tyden, fepka hyne (Baranyk, 1994; Richter et al., 2001).

Repka ma v osevnim postupu vybornou predplodinovou hodnotu pro nasledné
plodiny. Po sklizni fepky v pGdé zlstava na kazdych 100 kg vyprodukovanych semen
asi 7,5 kg drasliku, 0,5 kg fosforu a 3,5 kg dusiku na 1 ha a dale se do pldy vraci asi 10 t slamy
a kofenové hmoty. Pripocist Ize i postupné opadavajici listy béhem jejiho rastu, které Cini asi

5 - 7 t susSiny slamy a pfiznivé obohacuji ptidu o organickou hmotu (Baranyk, 1994).
3.8.2 Hnojenifepky ozimé

Ozimou fepku fadime k nejndroénéjsim plodindm ve spotfebé Zivin. Spotfeba Zivin
je v porovnani s obilninami 2 - 3 krat vyssi. Primérna potreba Zivin na 1 tunu vynosu je 50 az
60 kg dusiku, 11 - 15 kg fosforu, 50 - 60 kg drasliku, 28 - 50 kg vapniku, 4 - 7 kg hor¢iku,
0,25-0,35 boru a 18 - 22 kg siry (Becka et al., 2013).

Obdobné jako v pfedchozi kapitole je mozné hnojeni dusikem rozdélit na hnojeni zakladni
a hnojeni béhem vegetace.

Vyvaiené hnojeni ozimé tepky dusikem ovliviiuje tvorbu vynosotvornych prvki
(pocet vétvi, nasazeni kvétld, pocet Sesuli, hmotnost tisice semen) a vede k dostatecnému
olisténi a velikosti listl. Pfi nadmérném hnojeni dusikem je riziko Spatného prezimovani,
zhor$eni zdravotniho stavu a vede k nevyrovnanému rdstu i sniZzeni obsahu oleje v semenu.
Deficit dusiku je spojen s pfijmem ostatnich makroprvkd, jako jsou fosfor, draslik, hofcik,
vapnik a sira (Becka et al. 2013; Richter et Htivna, 2001).

Ze statkovych hnojiv je moiné pouiZit kvalitni, dostatecné vyzrdly chlévsky hnj
zapraveny k predplodiné nebo zapraveny minimdlné 3 - 4 tydny pred setim z ddvodu
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pfirozené slehlosti a obnoveni pudni kapilarity. Dale je mozné vyuzit i kejdu skotu, prasat
a drlibeze jiz pfi pfipravé pldy, k pfihnojeni béhem vegetace nebo k vyrovnani poméru C:N
pfi zaordvce slamy predplodiny. Na 1 tunu slamy by davka kejdy neméla presahnout 10 az
12 kg N a ndsledné by méla po aplikaci nasledovat orba, popfipadé podmitka. Primérna
davka kejdy pfi hnojeni béhem vegetace je kolem 20 t.ha™", ¢imZ dodame zhruba 64 - 100 kg
N. Nejvhodnéjsi aplikace kejdy je v podzimnim obdobi ve fazi 4. - 6. listu, popfipadé aplikace
v jarnim obdobi k regeneraci kofenového systému. Spravna aplikace je podminéna vhodnou
aplikac¢ni technikou, ddle by kejda méla mit obsah susiny nizsi nez 5 %. Vyuzitelnost dusiku je

ovlivnéna pldnim druhem (Richter et Hfivna, 2001; Baranyk, 1994).

3.8.2.1 Zakladni hnojeni dusikem

Do nastupu zimy fepka pfijme asi kolem 25 % dusiku z celkové potreby, 65 % dusiku
pfijme v jarnim obdobi a béhem zacatku kveteni a zrani pfijme 10 % dusiku. OvSem toto neni
zdvazné pravidlo hnojeni fepky. V podzimni obdobi je velké riziko vzniku prebujelych porostl
a pravdépodobné poskozeni mrazem béhem zimniho obdobi, proto se obvykle dusikem
nehnoji. Podzimni hnojeni Ize provést pfi zaordvce slamy na Upravu poméru C:N, na mélkych
a chudych pldach, v pfipadé seti po agrotechnickém terminu, v sussim podzimnim pocasi
nebo v ptipadé, ze predplodinami byly dvé obilniny v davce 20 - 50 kg dusiku. V pfipadé
slabych porostl fepky v podzimnim obdobi je mozné prihnojeni za¢atkem fijna v davce
kolem 30 - 40 kg N.ha™. U téchto davek neni tfeba se obdvat ztrat vyplavenim dusiku. Tésné
pred setim by obsah minerdlniho dusiku nemél byt nizsi nez 15 mg.kg™ zeminy. V obdobi
pfed zimou by fepka méla dosahnout Uplného vyvinuti listové rlzice a podpofit vyvoj
kofenu. Vhodnymi hnojivy jsou DASA (dusicnan amonny a siran amonny), siran amonny (SA),
ledek amonny s vapencem (LAV), ledek amonny s dolomitem (LAD), dusi¢nan amonny (DA) a

mocovina (Richter et al., 2001).

3.8.2.2 Hnojeni dusikem béhem vegetace

Hnojeni béhem vegetace je mozné uskuteénit v nékolika terminech, dle aktudlniho

stavu porostu a dalsich faktoru.
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1. jarni davka

V jarnim obdobi fepka zacind sv(j rlst vyrazné dfive nez u obilnin, proto je zapotrebi
velkého mnoiZstvi dusiku jiz z jara. Prvni ddvka dusiku by méla nastat tehdy, objevuji-li
se bélavé zény nové prirlstajicich kofink(i na kofenovém vlaseni vytrienych rostlin. Tento
pfiznak je znamkou zacatku vegetace rostlin, ke které dochazi jiz pri teploté + 2 °C. Jarni
davky dusiku jsou rozhodujici pro vynos a pro rychlou regeneraci kofenového systému
a listové ruzice po zimnim obdobi. Stanoveni davek se fidi podle rozboru plidniho dusiku
(Nmin) nebo rozbor(i listovych analyz, které mohou slouzit pro Upravu ostatnich makro
i mikroZivin. U rozboru plGdniho dusiku je tfeba si uvédomit, Ze vypovidajici schopnost téchto
analyz neni dlouhodoba. Mineralizace dusiku z puadni organické hmoty je vzhledem
k pozvolnému prohtivani pady stale nizka. Znacny vliv ma také zpracovani pudy, kdy po orbé
ve srovnani s minimalnim zpracovanim se plda prohfivd pomaleji. Pokud jsou vyuzity
rozbory mineralniho dusiku pro pozdéjsi hnojeni, je nutné analyzovat i dusik obsaZeny
v nadzemni biomase, z dlivodu stanoveni prijatého dusiku rostlinami.

Prvni jarni davka se pohybuje v rozmezi 60 - 100 kg.ha™ a je vhodné ji aplikovat
ve dvou délenych davkach. Je zde riziko ndvratu nizkych teplot a tim ztraty zimovzdornosti.
Z hnojiv je mozné poutzit ledek amonny (LA), ledek amonny s vapencem (LAV), siran amonny

s mocovinou (SAM) aj., (Vanék et al., 2016).

2. jarni davka

Druhd jarni davka (bfezen - duben) se provadi pro podporu nadzemni hmoty v davce
50 - 80 kg.ha™ hnojivem DAM 390 nebo LAV. Vys$si davku zhruba o 20 kg.ha™ je moiné
aplikovat u silnych porostl, jejichz hustota dosahuje 40 rostlin na m?. Kapalné hnojivo
DAM 390 je vyhodnéjsi, protoZe se nabizi slouceni s insekticidni ochranou, pripadné s folidlni

vyZivou.

3. jarni davka

V obdobi za¢atku kveteni az do obdobi zralosti fepka vyZzaduje dostatecnou zdsobu
dusiku pro podporu funkénosti a trvanlivosti listového aparatu a udrieni poctu Sesuli.
Pri nedostatku dusiku mulzZe dojit k opadu Sesuli ¢i snizené tvorbé semen. Naopak

pfi nadmérném zdsobeni dusiku dochazi k nerovhomérné zralosti a sniZeni olejnatosti. Ve
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fazi Zlutych poupat je mozné na zakladé stavu porostu aplikovat tfeti davku dusiku. Vhodnym
hnojivem je DAM 390 v davce 20 - 30 kg.ha™ (Baranyk, 1994; Richter et al. 2001).

Toto hnojeni ma své opodstatnéni spiSe v sussich oblastech, na lehkych a chudych pldach,
kde neni zabezpecen odbér dusiku v dobé kvétu a zelenych Sesuli.

Pro zvyseni efektivnosti dusikatého hnojeni je mozné pouzit hnojiva s inhibitory nitrifikace Ci
s inhibitory ureazy, coz nam umozni aplikaci vysSich davek a urcité omezeni poctu vstup(

do porostu (Becka et al., 2013).

3.8.2.3 Hnojeni ostatnimi Zivinami

Pomérné vysoké naroky ma fepka i na draslik a fosfor. Draslik zvysSuje

mrazuvzdornost, sniZuje vypar, sniZuje napadeni Cerni fepkovou, pozitivné pusobi na kveteni
a vylucovani nektaru, coz vede k intenzivnéjsSimu naletu vcel. Fosfor ovliviiuje rlst a Zivotnost
vldsecnicovych kofinki a ma znacny vliv na kveteni a tvorbu plodu.
Ozima fepka vyZaduje i dostatek manganu, boru, zinku a molybdenu. Na jeden hektar
pfi primérné sklizni odebere asi 250 - 500 g boru, 12 - 25 kg molybdenu a 1200 - 2500 g
manganu. Pfijem téchto prvkd rostlinami zavisly na hodnoté pH. Vyznamné postaveni ma
bor, na jehoZ nedostatek fepka citlivé reaguje. Bor ovliviiuje metabolismus, transport
sacharidl a zasahuje do rlistovych pochod( (Vanék et al., 2016).

Ve vyzivé repky zaujima dulezité misto sira. Sira je nezbytna pro tvorbu bilkovin a pro
syntézu esencidlnich kyselin. V rostlinach sira zvysuje vyuziti dusiku a stabilizuje obsah oleje v
semeni, podporuje tvorbu glykosidd, je soucasti fady enzym( (koenzym A) a vitaminQ
(thiamin, biotin). Sira je potfebna k syntéze chlorofylu, i pfes to, Ze neni jeho soucdsti (Havlin
et al., 1999). Pi nedostatku siry dochazi v rostliné ke kumulaci nitratt, disledkem snizeni
aktivity enzymu nitratreduktazy. V rostliné je sira malo mobilni a jeji deficit se projevuje
délkou vétvi, opadem kvétd, zménou barvy z nejmladsich listl s pfechodem na staré, barvou
kvétu a poctem semen. Klesa olejnatost, zvlasté na stanovistich s vysokymi davkami dusiku.

Spotfeba siry na tunu semen je asi 15 - 20 kg.ha™" (Richter et al., 2001; Baranyk, 1994).
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4 Material a metody

V Bakalarské praci byly hodnoceny agrochemické vlastnosti ptd s rozdilnymi padné -
klimatickymi podminkami. S ohledem na pouZivany systém hnojeni byla hodnocena
efektivita dusikatych hnojiv a dale byly popsany faktory ovliviiujici vynos ozimé pSenice a
ozimé repky. Vyhodnoceni probihalo v letech 2013, 2014 a 2015 v zemédélské spole¢nosti
Rakochmel s.r.o. v obci KoleSovice lezici 60 km severozapadné od Prahy a 10 km
od Rakovnika. Tato oblast lezi ve StfedoCeském kraji na Uzemi Rakovnické pahorkatiny
a do jejiho uzemniho planu patfi obce Hefmanov a Zderaz. Rakochmel s.r.o. hospodati cca na
948 ha pudy, hlavni ¢innosti je rostlinnd prvovyroba, pricemz jeji vyznamnou soucasti je i
péstovani chmele, ktery z celkové vyméry zaujima plochu pfiblizné 150 ha. VSechny
sledované pudni bloky se nachazeji v katastralnim Uzemi (ddle jen k. U.) KoleSovice
u Rakovnika, k. 4. Hefmanov u KoleSovic a k. U. Zderaz u KoleSovic. Nadmorska vyska
stanovist se pohybuje v rozmezi 364 - 430 m. n. m. Vyrobni zemédélska oblast je obilnarska a
vyrobni podoblast 02, klimaticky region MT 1 (mirné teply) s primérnou rocni teplotou 7 az
8,5 °C. Pudni bloky se nachazeji v lokalité srdzkového stinu Krusnych hor a Doupovskych
vrchd. Rocni Uhrny srazek se pohybuji v Sirokém rozmezi od 400 - 600 mm. Pudy jsou znacné
rGznorodé, pocinaje od hnédozemi pres ilimerizované pudy az po glejové pldy.

Spole¢nost Rakochmel s.r.o. hospodafi bez Zivocisné vyroby a hlavnimi plodinami
v osevnim postupu jsou fepka ozima a pSenice ozima dale jeémen ozimy, kukufice, hrach
a mak. Vedlejsi produkty (sldma obilnin, slama fepky, aj.) jsou béhem sklizné rozdrceny
a nasledné zaorany. Vyrovnani poméru C:N odpovidajici davkou dusiku na posklizriové zbytky
se neprovadi. Repka ozima je péstovana pfiblizné na 200 ha plochy, tj. 25 % z celkové
obhospodarované plochy. V osevnim postupu je velmi vitanou plodinou a plni funkci
prerusovace obilnich sledl. Ozima psenice je péstovana pfriblizné na 337 ha plochy, tj. 42 %
z celkové obhospodarované plochy.

Agrochemické rozbory pld provadi Zemédélska oblastni laboratof Maly a spol.
Postoloprty. Rozbory minerdlniho dusiku (Nmin) z padni vrstvy 0 - 0,3 m slouZi ke zjisténi
aktudlniho stavu dusiku v pldé a k upresnéni davky dusikatého hnojeni pro predsetové,
regeneracni, produkéni a kvalitativni hnojeni dusikem. Hnojeni dusikem je provadéno
na zadkladé stavu porostu, klimatickych podminek, predpoklddanych vynost a doporucenych

davek Zemédélské oblastni laboratore. Stanoveni pldnich Zivin (P, K, Ca, Mg) je provadéno
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metodou Mebhlich Ill., pH/CaCl,. Doplriovani téchto Zivin je provddéno na zakladé doporuceni

laboratore. Vzorky pudy byly béhem sledovanych let 2013 - 2015 odebrany na vSech pldnich

blocich vidy v jarnim obdobi od 9.3 az 1.4. Listové analyzy jsou provadény 2 - 6 krat na

kazdém pudnim bloku v intervalu 2 - 3 krat za mésic, ale v bakalarské praci nebyly

hodnoceny.

4.1 Systém hnojeni dusikem v jednotlivych letech

Pouzivana hnojiva u ozimé repky jsou LAD (27,5 % N, 4 % Ca, 3 % Mg), DASA (26 % N,

13 % S), DAM 390 (100l = 39 kg N) a u ozimé psSenice jsou to LAD (27,5 % N, 4 % Ca, 3 % Mg)

a DAM 390 (1001 = 39 kg N). Davky dusiku v jednotlivych letech jsou uvedeny v tabulce 2 a 3.

Davky jsou uvedeny v Cistych Zivinach v kg.ha™.

Tab. 2: Hnojeni ozimé fepky

Lokalita Rozdéleni 2013 2014 2015

davek N N S N N S

R13.1 110+70+0 180 0

R13.2 110+70+0 180 0

R13.3 110+70+0 180 0

R13.4 110+70+0 180 0

R14.1 106+23+78 207 65

R14.2 103+12+78 193 57

R14.3 92+78+0 170 46

R14.4 90+23+78 191 57

R15.1 49+49+78 176 48

R15.2 49+49+78 176 48
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Tab. 3: Hnojeni ozimé pSenice

Lokalita Rozdéleni davek 2013 2014 2015
N N N N
P13.1 69+70+0 139
P13.2 69+70+0 139
P13.3 69+70+0 139
P13.4 69+70+0 139
P14.1 56+66+0 200
P14.2 56+66+0 200
P14.3 56+66+0 200
P14.4 41+66+30+78 215
P15.1 60+59+78 197
P15.2 60+59+78 197

Vysvétlivky k tabulkdm hnojeni ozimé fepky a ozimé pSenice:

R/P Pocdatecni pismeno oznacujici druh plodiny.

13/14/15 Posledni dvojcisli roku, ve kterém byla plodina péstovana.

1/2/3/4  Oznaceni padniho bloku.

4.2 Charakteristika péstovanych odrtd

4.2.1 Odrudy ozimé fepky

Arot

Polopozdni velmi vykonna liniova odrGda vynikajici ve vSech vyznamnych
vlastnostech. Vynosova uroven predstavuje oproti kontrolnim liniovym odrliddm navic + 5 %
vynosu semen a + 9 % vynosu oleje. Nizky porost dopliuje vysoka odolnost poléhani.
Nadpramérny zdravotni stav, zlepsena odolnost hlizence a fdmové hnilobé. Rychly pocatecni
vyvoj s dobfe usazenou listovou rlzZici na podzim, ¢imZ vyrazné zmirni rizika poskozeni

mrazem.
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Benefit

Liniova pozdni aZ polopozdi odrlida s velmi vysokymi vynosy pfedevsim v teplych
oblastech. Vyhodou je vyborny zdravotni stav a vybornd odolnost k plisni Sedé, fomovému
cernani a hlizence. Je vhodnd pro velmi rané seti. Vynika i velmi dobrou kvalitou, kdy
dosahuje stfedniho aZ vysokého obsahu oleje. Obsahuje minimalni obsahu glykosinulat(
a kyseliny erukové. Ma pomalejsi podzimni rlst a nema sklony k prerlstani. Velmi dobra

mrazuvzdornost.

Californium

Liniovd polopozdni odrida. Rostliny jsou nizké, stfedné odolné proti poléhani.
Odolnost proti vyzimovani je vyhovujici. Hmotnost tisice semen je stfedné vysoka az vysoka.
Obsah oleje v semeni je nizky. Vysoky vynos semene zvlasté v chladné oblasti, vysoka

odolnost proti vyzimovani.

DK Exquisite

Stfedné rana hybridni odrida vhodna do kukufi¢né, obilnarské a bramborarské
vyrobni oblasti. Dosahuje 3pickovych vynoslt i v rocnikové klimaticky velmi odliSnych
podminkach. PIné vyuzZivd prostor k bohatému navétvéni a ma vynikajici odolnost proti
poléhani. Silny kofenovy systém umi efktivné hospodafit s Zivinami a prispUsobit se tak

lokalnim podminkam.

Ladoga

Vykonna liniova odrida stfedné rana vhodna do vsech péstitelskych oblasti. Rostliny
jsou nizké az stfedné vysoké. Vynika vynosovym potencidlem, zdravotnim stavem a vysokou
odolnosti k poléhani. Vyznacuje se nizSim az stfednim vzrdstem a bohatym vétvenim, ma
velmi dobrou schopnost prezimovani a spolehlivé regeneruje. Vysoka olejnatost a velmi

nizky obsah GSL jsou zarukou vyborné kvality sklizenych semen.

Marathon
Hybridni polopozdni velmi vynosna odrida krats$iho vzristu. Marathon vyznamné
zvySuje rentabilitu péstovani ozimé repky. Vysoka odolnost poléhani a kratsi vzrist vedou

k rychlejSimu znovunaptimeni rostlin pfi prejezdu techniky a tim k nizsi tvorbé vedlejsich
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kvétl v kolejovych Fadcich. Plasti¢nost podtrhuji vysledky na Slovensku, v Polsku, Anglii

i v Némecku. Spolehlivé poskytuje velmi vysoké vynosy.

Petra

Liniova polopozdni az pozdni odrlida. Rostliny jsou stfedné vysoké a stfedné odolné
proti poléhani. Hmotnost tisice semen je nizkd aZ stfedné vysokd. Obsah oleje v semeni
je vysoky, se zvySenym podilem kyseliny olejové na ukor podild kyseliny linolové a kyseliny

linoleové.

4.2.2 Odridy ozimé pSenice

Bohemia

Polorana odrlida pekarské kvality ,A“ s delSim stéblem, se stfedni intenzitou
odnozovani, s vysokou mrazuvzdornosti a velmi dobrym zdravotnim stavem. Rostliny jsou
vysoké aZz velmi vysoké. Prednosti je vysoky vynos, stfedni odolnost proti vymrzani a vysoky
obsah dusikatych latek. Rizikem je nachylnost k napadeni plisni snéznou. Vykazuje dobrou
odezvu na vyssi intenzitu péstovani, nadprlimérného vynosu dosahuje i pfi stfedni Urovni

agrotechniky.

Jindra

Polorana osinata odrlida pekarské kvality ,A“. Rostliny jsou stfedné vysoké aZ nizké,
stfedné odnoZujici, zrno stfedné velké. Prednosti je vysoka uroven Ccisla poklesu a velka
objemova hmotnost. Rizikem je nachylnost k vymrzani a napadeni fuzariézami kasli, mensi

odolnost proti napadeni rzi pSeni¢nou.

Potenzial

Vysoce vynosna, stfedné rand az polopozdni odrida, dosahujici perfektni pekarské
kvality ,,A“. Porost je nizkého aZ stfedniho vzrlistu s vysokou odnoZovaci schopnosti, vysokou
jarni regeneraci a velmi dobrou odolnosti proti poléhani. Tvofi stfedné dlouhy klas s vy$sim
poctem zrn se stfedni HTS. Rostliny vykazuji velmi dobrou odolnost proti chorobam pat
stébel, rzi pSeni¢né a fusariosy klasu. Mda vysokou plasticitu a nenarocnost na pudné-

klimatické podminky. Omezujicim faktorem je nizsi mrazuvzdornost.

32



Raduza

Polopozdni odrlida s delSim stéblem a stfedni odolnosti k vymrzani. Raduza je
intenzivné odnozujici odriida se stfedné rychlym vyvojem do metani a pomalejSim vyvojem
ve zrani. Vynikd stabilnimi jakostnimi parametry a je zafazena do potravinarské tridy , A”.

Svuj vykon potvrdila i v méné intenzivnich podminkach a vyssich polohach.

Sultan

Polorand vynosna odrida pekarské kvality ,A+“. Rostliny jsou stfedné dlouhé
s primérnou odolnosti k poléhani. Diky své plasticité je vhodnda do vSech vyrobnich oblasti.
Odrada Sultan vykazuje stfedni odolnost k fuzariozdm klasu se stfedni akumulaci
mykotoxinl. Vykazuje vysokou odolnost k brani¢natce plevové a dobrou odolnost k padli

travnimu. Neni citliva na termin seti a snasi i pozdni vysevy.

4.3 Meteorologicka data v letech 2012 - 2016

Rocni Uhrny srdzek v zemédélské spolecnosti Rakochmel s. r. 0. nachdzejici se v obci
KoleSovice jsou uvedeny v graf 1. Nejvyssi uhrn srazek byl v roce 2013, ktery byl 692,9 mm.
Naopak nejnizsi uhrn srazek byl v roce 2015, kdy suma srazek byla pouze 383,3 mm, cozZ je o
310 mm méné nez v roce 2013. Sledované pudni bloky jsou od meteorologické stanice
Hefmanov vzdaleny v rozmezi 500 - 3000 m a byly ziskany z Ceského hydrometeorologického

ustavu a meteorologické stanice Hefmanov.

Graf 1: Ro¢ni Uhrny srazek v letech 2012 - 2016
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Meési¢ni uhrny srazek a prGmérné mésicni teploty jsou uvedeny v tabulkach 4 a 5,
za Casové obdobi od zaloZeni porostli do konce roku (zari aZ prosinec) a v nasledujicim roce
jsou zaznamenadny teploty a srdzky béhem zimy az do ndstupu jarniho obdobi (leden az

duben).

Tab. 4: Mésicni uhrny srazek (mm)

Rok Meésic

2012/2013 19 46 43 16,5 30 46,5 24,6 17,2

byly teploty od ledna az do bfezna pod bodem mrazu. V ndsledujicich letech byly teploty

nadprdmérné a v zadném mésici neklesly pod 0 °C.

Tab. 5: Primérné mésicni teploty (°C)

Rok Mésic
9 10 11 12. 1 2 3 4
2012/2013 | 13,8 7,6 5,1 -0,4 -11 | -08 | -03 8,7
2013/2014
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5 Vysledky

Ve sledovaném obdobi 2013 - 2015 bylo u ozimé pSenice a ozimé fepky hodnoceno
celkem deset pudnich blokd. V roce 2013 a 2014 jsou sledovany vidy Ctyfi pldni bloky
a v roce 2015 dva pldni bloky.

5.1 Ozima repka

Vynosy ozimé fepky (graf 2) pti rGzném systému hnojeni jsou v jednotlivych letech
znacné rozdilné. NejvysSich vynost bylo dosazeno v roce 2014. Nejvyssi vynos byl
zaznamenan na pddnim bloku R14.4, ktery dosahl 3,95 t.ha™". Nejniz&i vynos byl 2,6 t.ha™" na
pGdnim bloku R13.1. Podrobny ptehled systému hnojeni ozimé fepky je uveden v pfiloze

(tabulka 2, 3, 4).

Graf 2: Prehled vynosl ozimé repky v letech 2013 - 2015
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Prehled péstovanych odrad repky je uveden v tabulce 6. Nejcastéji byla péstovana
hybridni odrida DK Exquistite, kterd na pddnim bloku R14.4 poskytla nejvy$$i vynos
(3,95 t.ha™) ze vSech sledovanych lokalit. Druhy a tfeti nejvyssi vynos byl na pidnim bloku

R14.2 u liniové odrGdy Arot (3,85 t.ha™) a na pGdnim bloku R15.2 u hybridni odrédy

evvs

bloku R13.1.
Z uvedenych vynosl vyplyva, Ze nejvyssi vynos poskytla hybridni odriida DK Exquisite

a druhy nejvyssi vynos poskytla liniova odrida Arot. Rozdil ve vynosu mezi témito odriddami
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byl pouze 0,1 t.ha™. Lze predpokladat, Ze vynosy mezi hybridnimi a liniovymi odriidami jsou

pfi optimalnich péstebnich podminkach a dobrém roc¢niku velmi vyrovnané.

Tab. 6: Prehled péstovanych odriid na jednotlivych pldnich blocich

Rok Pudni blok Odruda
R13.1 Petra
R13.2 Californium
2013 _
R13.3 Benefit
R13.4 DK Exquisite

R15.1 DK Exquiste

2015

R15.2 Marathon

5.1.1 Porovnani vynostl ozimé Fepky ve vztahu k predplodiné

V nasledujicich grafech (graf 3, 4, 5) jsou uvedeny vynosy ozimé fepky
po predplodinach. Nejcastéjsi predplodinou ozimé repky z hodnocenych pldnich blokd byla
ozima pSenice. DalSimi predplodinami byl ozimy je€men a jarni je¢men.

Z uvedenych vysledki vyplyvd, Ze nejvyssi vynos byl dosazen po jarnim je¢meni (3,95
t.ha™") na padnim bloku R14.4. Druhy a tfeti nejvy3si vynos byl dosazen po ozimém jeémeni
(3,85 t.ha™") na pGdnim bloku R14.4 a ozimé psenici (3,61 t.ha™") na pGdnim bloku R13.4.

Nejnizs$i vynosy byly zaznamendny v roce 2013 a 2015 na pddnich blocich R13.1 a R15.1, kdy

predplodinou byla ozima p3enice.
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Graf 3: Vynosy ozimé fepky po predplodinach v roce 2013
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Graf 5: Vynosy ozimé fepky po predplodinach v roce 2015
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5.1.2 Porovnani agrochemickych vlastnosti ptid a vynost u ozimé fepky

Agrochemické vlastnosti jednotlivych pozemkU v porovnani s vynosem jsou uvedeny

v tabulce 7.

Rok 2013

Vynosy ozimé fepky se v roce 2013 pohybovaly od 2,6 do 3,61 t.ha™. Primérny vynos
zrna byl 2,84 t.ha™.

V roce 2013 se pohybovaly hodnoty pH od 6 - 6,3 a nejvyssiho vynosu (3,61 t.ha™)
bloku R13.1 s rozdilem 1,01 t.ha™", kdy pH bylo také 6,3.

Obsah fosforu se pohyboval od 69 do 135 mg.kg™" pudy. Vyhovujici obsah fosforu byl
na pGdnim bloku R13.1 a R13.2. Na téchto lokalitich bylo dosaZeno niz$iho vynosu
v porovnani s padnim blokem R13.3, kde byl obsah fosforu velmi vysoky, a ptdnim blokem
R13.4 s dobrym obsahem fosforu v padé.

Dobré hodnoceni obsahu drasliku v padé bylo v roce 2013 zjisténo na vsSech
sledovanych pUdnich blocich. Hodnoty obsahu drasliku se pohybovaly v rozmezi od 186 -
322 mg.kg™.

Zasobenost pld pristupnym horcikem byla vyhodnocena jako vyhovujici na pldnim
bloku R13.1 a R13.3. S dobrym obsahem hoi¢iku byly vyhodnoceny padni bloky R13.2
aR13.4.

Obsah vépniku byl zjistén jako vyhovujici na pddnim bloku R13.1 a R13.3. Dobry
obsah vépniku byl zaznamenan u lokalit R13.2 a R13.4. Nejvy$éiho vynosu bylo dosaZeno

na pozemku s nejvyssim obsahem vapniku.

Rok 2014

V roce 2014 se vynosy pohybovaly od 3,05 do 3,95 t.ha™. Vynos 3,95 t.ha™ byl
nejvyssi zaznamenany vynos ze vSech sledovanych lokalit a ro¢nik(l 2013 - 2015. Pramérny
vynos zrna byl 3,55 t.ha™.

Nejnizéi hodnota pH 5,9 byla na ptdnim bloku R14.4, kde byl zarover zjistén nejvyssi

vynos 3,95 t.ha™. Znaéné rozdily ve vynosech byly zaznamendny u ostatnich lokalit (R13.1,

R14.2 a R14.3) i pFesto, ze pH bylo téméF shodné, pouze s nepatrnym rozdilem 0,1.
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Obsah fosforu byl vyhodnocen na pddnim bloku R14.2 jako velmi vysoky a byl zde
zaznamendn druhy nejvy$si vynos. Lokality R14.1, R14.3 a R14.4 byly zasobeny fosforem
na vysoké udrovni. Nejvy$$i vynos byl na pddnim bloku R14.4, kde byl obsah fosforu
184 mg.kg™.

Mnoizstvi pfistupného drasliku se pohybovalo od 289 do 470 mg.kg™". Na lokalitach
R14.1 a R14.2 byl obsah drasliku vyhodnocen jako velmi vysoky a na lokalitdch R14.3 a R14.4
hodnocen jako dobry. Lze Fici, Ze se vzrlistajicim obsahem drasliku v plidé jsou zaznamenany
vy3si vynosy. Vyjimkou je lokalita R14.4, kde bylo dosaZeno nejvy$$iho vynosu 3,95 t.ha™ s

Viechny sledované lokality R14.1, R14.2, R14.3, R14.4 byly hodnoceny jako dobfe
zasobené hofcikem. Obsahy v pladé byly velmi podobné a pohybovaly se od 192 do
231 mg.kg™.

Dobry obsah vapniku byl vyhodnocen na lokalitdch R14.1, R14.2 a R14.3. Vzestupna
tendence se projevila i ve vynosech a vyvrcholila na pQdnim bloku R14.4 s obsahem

3315 mg.kg™. Na tomto pddnim bloku bylo dosazeno nejvyssiho vynosu.

Rok 2015

V roce 2015 byly sledovany dvé lokality, kde byl vynosovy rozdil 0,7 t.ha™. Primérny
vynos byl 3,49 t.ha™.

Vysledky P, K, Mg a Ca byly na obou lokalitach hodnoceny na urovni vyhovujici az
dobré.

Hodnoty pH byly na obou pudnich blocich téméf shodné, s pudni reakci slabé
kyselou, pfiéemz rozdil ve vynosech byl 0,7 t.ha™.

Obsah fosforu byl vyhodnocen jako dobry. Na ptidnim bloku R15.1 byl obsah fosforu
113 mg.kg™ a vynos zrna 2,9 t.ha™. Naopak na pGdnim bloku R15.2 byl obsah fosforu
96mg.kg™" a vyssi vynos 3,6 t.ha™.

Hodnoty obsahu drasliku na sledovanych pudnich blocich byly hodnoceny jako
vyhovujici.

Obsah hot¢iku byl hodnocen na pozemku R15.1 jako vyhovujici, na pozemku R15.2
byl obsah hot¢iku vyhodnocen jako dobry.

Vyhovujici obsah vapniku byl zji§té&n na obou lokalitdch R15.1 a R15.2. Zji§t&né obsahy

vapniku jsou velmi podobné.
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Tab. 7: Hodnoceni agrochemickych vlastnosti pd na jednotlivych pGdnich blocich

2013
Vynos pH P K Mg Ca
Padni blok
(t.ha™)
R13.1 2,6 6,3 69 223 153 1725
R13.2 2,94 6,25 75 186 176 2314
R13.3 3,37 6 135 274 141 1958
R13.4 3,61 6,3 103 322 208 3613
Vynos pH P K Mg Ca
Padni blok
(t.ha™)
R14.1 3,43 6,4 163 357 211 2280
R14.2 3,85 6,3 231 470 192 2946
R14.3 3,05 6,4 138 310 213 2048
R14.4 3,95 5,9 184 289 231 3315
2015
Vynos pH P K Mg Ca
Padni blok
(t.ha™)
R15.1 2,9 6,3 113 107 142 1894
R15.2 3,6 6,2 96 113 163 1795

5.2 0Ozima pSenice

Prehled vynost ozimé psenice dokumentuje graf 6 a potvrzuje, Ze nejvyssich vynosu
bylo dosazeno stejné jako u ozimé fepky v roce 2014. Tento rocnik byl vynosové
nadprdmérny. Mezi jednotlivymi lety jsou rozdilné davky dusiku, které se priznivé projevily
i ve vynosech. Systém hnojeni ozimé psSenice je podrobné zpracovan v priloze (tabulka 5, 6,

7).
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Graf 6: Pfehled vynosli ozimé pSenice v letech 2013 - 2015
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Pfehled péstovanych odrlid je uveden v tabulce 8. Nejcastéji péstovanou odridou

byla odrida Potenzial, ktera zaroveri poskytla nejvyssi vynos 7,65 t.ha™. Druhy nejvys$si vynos

evvs

u odrady Potenzial.

Tab. 8: Prehled péstovanych odrlid na jednotlivych plidnich blocich

Rok Pudni blok Odruda
P13.1 Potenzial
P13.2 Bohemia
2013
P13.3 Jindra
P13.4 Raduza

P15.1 Bohemia

2015

P15.2 Potenzial
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5.2.1 Porovnani vynost ozimé psSenice ve vztahu k predplodiné

Pfedplodiny ozimé pSenice jsou uvedeny v ndsledujicich grafech 6, 7 a 8. Z nize
uvedenych grafl vyplyvd, Ze nejvhodnéjsi predplodinou je ozima fepka. Ozima fepka byla
nejcastéji pouzivanou predplodinou a vidy bylo dosazeno nejvyssich vynosu (7,65 t.ha™)

v porovnani z ostatnimi predplodinami, kterymi byly mak, kukufice, hrdch a ozimd pSenice.

vV

vynosem.

Graf 6: Vynosy ozimé pSenice po predplodinach v roce 2013
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Graf 7: Vynosy ozimé psenice po predplodinach v roce 2014
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Graf 8: Vynosy ozimé psenice po predplodinach v roce 2015
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5.2.2 Porovnani agrochemickych vlastnosti ptid a vynosi u ozimé psSenice

Agrochemické vlastnosti jednotlivych pozemk( v porovnani s vynosem jsou uvedeny
v tabulce 9.

Rok 2013
Vynosové rozpéti se pohybovalo od 5,83 az do 6,78 t.ha™. Primérny vynos zrna

ozimé psenice byl 6,2 t.ha™.

Hodnoty pH byly vyhodnoceny na pldnich blocich P13.1, P13.2, P13.3 jako slabé
kyselé a na padnim bloku R13.4 hodnocen jako alkalicky. Podprimérny vynos 5,83 t.ha™" byl
zji$tén na alkalickém padnim bloku R13.4. Nejvy$si vynos 6,78 t.ha™" byl na plidnim bloku se
slabé kyselou plidni reakci.

Obsah fosforu se pohyboval na dobré trovni s vyjimkou pldniho bloku P13.1, kde byl
obsah fosforu vysoky.

Hodnoceni obsahu drasliku je na Urovni vyhovujici az dobré. Hodnoty se pohybovaly
od 160 do 302 mg.kg™". Vyhovuijici rovné zasobeni bylo dosazeno na lokalité P13.1.

Dobrého hodnoceni obsahu pfistupného horciku v pidé bylo vyhodnoceno na vsech
sledovanych pudnich blocich. Obsahy hof¢iku se pohybovaly od 163 do 259 mg.kg™.

Vyhovujici obsah vapniku byl zjistén na lokalité P13.2. Dobré urovné zasobeni
vapnikem bylo zjisténo na lokalitach P13.1 a P13.3 a vysokého obsahu vapniku na lokalité

P13.4.
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Rok 2014
V roce 2014 bylo dosaZzeno nejvyssich vynosu, které se pohybovaly od 6,76 az do

7,65 t.ha™". Primérny vynos zrna ozimé pSenice Cinil 7,1 t.ha™.

PUdni reakce je na pGdnich blocich P14.1, P14.2, P14.4 hodnocena jako slabé kysela.
Nejvyssich vynosl bylo dosaZzeno s hodnotou pldni reakce 6,3. Vyjimkou je pUdni blok P14.3,
ktery ma pldni reakci kyselou s hodnotou pH 5,2, a i presto bylo dosazeno vynosu 7,01 t.ha™
oproti pidnimu bloku P14.2, kde byla hodnota ptdni reakce 5,9 vynos 6,76 t.ha™.

Obsah fosforu je vyhodnocen na vyhovujici az vysoké uUrovni. Lokality s dobrym
zasobenim fosforem poskytly nejvyssi vynosy.

Vysoké hodnoty drasliku jsou zaznamenany na pudnich blocich P14.2, P14.4 a dobry
obsah drasliku na pudnich blocich P14.1 a P14.3.

Hodnoceni obsahu hotc¢iku na vSech sledovanych lokalitdch bylo na dobré urovni,
hodnoty se pohybovaly od 163 do 250 mg.kg™".

Obsah vapniku v plidé dosahoval vyhovujici az dobré Grovné zdsobeni. Lokalita P14.2

evvs

s vyhovujicim obsahem véapniku dosahla nejnizsiho vynosu 6,76 t.ha™.

Rok 2015
V roce 2015 byly sledovany dvé lokality, které poskytly zna¢né rozdilné vynosy. Rozdil

ve vynosech mezi lokalitami byl 1,6 t.ha™.

Vynos 6,5 t.ha™ byl na pidnim bloku P15.1s hodnotou pldni reakce 6,3 a vynos
4,9 t.ha " mél hodnotu pdni reakce 5,6.

Vysledky agrochemickych vlastnosti pld uvedené v tabulce 9 uvadéji, Ze obsahy
vSech pfistupnych Zivin jsou vyhodnoceny na vyhovujici az dobré urovni. NiZze uvedené

hodnoty vSech Zivin jsou na velmi podobné drovni.
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Tab. 9: Hodnoceni agrochemickych vlastnosti pd na jednotlivych pGdnich blocich

2013
Pudni blok Vynos pH P K Mg Ca
(t.ha™)
P13.1 6,09 6,4 120 160 163 2056
P13.2 6,78 6,1 97 178 183 1987
P13.3 6,54 5,9 108 211 249 2140
P13.4 5,83 7,3 177 302 259 4400
- -
Pudni blok Vynos pH P K Mg Ca
(t.ha™)
P14.1 7,55 6,3 93 304 164 2685
P14.2 6,76 6,4 62 399 172 1879
P14.3 7,01 5,6 201 173 250 2220
P14.4 7,65 6,3 110 324 162 3070
2015
Pudni blok Vynos pH P K Mg Ca
(t.ha™)
P15.1 6,5 6,1 74 149 204 1989
P15.2 4,9 5,6 56 210 197 1782
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6 Diskuze

Rast a vyvoj rostlin je ovlivnén fadou vnéjsich a vnitinich faktord, které se mezi sebou
ovliviuji, a tak utvareji na urcitém stanovisti a v urcitém casovém uUseku specifické podminky
pro rostliny. Tyto faktory lze souhrnné oznadit jako vegetacni a ovliviuji nejen rostliny,
ale i biologické, chemické a fyzikalné - chemické procesy, sorpéni procesy, a tim i pfijatelnost
Zivin. Rostliny jsou vyznamné ovliviiovany vnéjsimi faktory, mezi které lze zaradit jako jedny z

nejvyznamnéjsich atmosférické srazky a teplotu (Sarapatka et al., 2010; Vanék et al., 2016).
6.1 Vliv hnojeni a faktory ovliviuji vynos ozimé repky

6.1.1 Rok 2013

Pfi stejné davce dusiku 180 kg.ha™ (pfiloha - tabulka 1) v roce 2013 se vynos zrna
ozimé fepky pohyboval od 2,6 do 3,61 t.ha™. Hnojeni sirou v tomto roce nebylo provedeno u
zadné sledované lokality. Sira a dusik v rostliné plsobi spolecné a v ptipadé nedostatku siry
v rostliné nem(ze byt vyuzit dusik z aplikovaného hnojiva. Kritické obdobi pro porosty repky
je po zimé, kdy prevlada zasakovani srazkové vody, coZ snizuje koncentraci siran(
ve svrchnim pUdnim profilu (Matula et Markytan, 2008).

Hodnoty pH byly vyhodnoceny jako slabé kyselé a pohybovaly se ve velmi tésném
rozmezi od 6 do 6,3. Optimalni hodnoty pH u ozimé repky jsou 6,0 az 6,5. V tomto rozmezi je
zajiStén dostatecny prisun ostatnich Zivin. OvSem jak uvadi Becka et al. (2007), rfepka
je pomérné tolerantni i k nizkému pH do 5,6 az 5,0. Agrochemické vlastnosti pid v roce 2013
pGdnim bloku R13.1 s vyhovujicim obsahem P, Mg a Ca. Hodnoty drasliku vykazovaly dobrou
Uroveri zasobenosti v ptdé. Nejvy$si vynos 3,61 t.ha™ mél na pddnim bloku R13.4 zasobu P,
K, Mg a Ca na dobré urovni.

Mdame zde tfi pldni typy (pfiloha - tabulka 10), kterymi jsou kambizem, fluvizem a
t.ha™") na éernozemi. Lokality s vynosem 2,6 t.ha™ a 3,37 t.ha™ maji ptdni typ kambizem.
Cernozemé jsou vysokohumozni pGdy s obsahem humusu 2 - 5 % a vyznaduji se vysokou

sorpcni schopnosti.
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Pro dosaZzeni optimalni a kvalitni produkce je nezbytné péstovat v danych
podminkach nejvykonnéjsi a nejvhodnéjsi odrlidy a pouZivat osivo s nejvyssi biologickou
hodnotou. Becka et al. (2007) uvadi, Ze hybridni odrady poskytuji vyssi vynos pfi vysoké
intenzité péstovani oproti liniovym odrliddm. Toto tvrzeni se shoduje s dosazenymi vynosy v
roce 2013, kdy byly péstovany na pddnim bloku R13.1, R13.2, R13.3 liniové odridy. Jedina
hybridni odriida DK Exquisite pé&stovana na padnim bloku R13.4 poskytla oproti priméru
vysoky vynos 3,55 t.ha™'. Lze tedy potvrdit i vysledky Baranyka (2013), kde se odriida DK
Exquisit rovnéz umistila na prfednich pozicich ve vynosu semen. Odrlida DK Exquisit je
vhodna do oblasti, které jsou rocnikové i klimaticky odlisné. VétSina hybridnich odr(d, s
ohledem na povétrnostni podminky na jafe obnovuje jarni vegetaci velmi rychle (Becka et
al., 2007). V roce 2013 se povétrnostni podminky vyvijely pfiznivé a jsou uvedeny v pfiloze v
grafu 2. V dobé od zacatku brfezna do konce ¢ervna byla suma srazek 312,2 mm.

V tomto roce by se vyssi davka dusiku, soucasné i s hnojenim sirou pfiznivé projevila
ve vynosech. Davka dusiku by se méla pohybovat nad 200 kg.ha™ a davka siry kolem 50 az
80 kg.ha™. Vyssi efektivitu dusikatého hnojeni bychom byli schopni docilit rozdélenim davek
do nékolika dil¢ich. Rozhodujicim faktorem pro vyuziti Zivin z hnojiv je pribéh daného

rocniku.
6.1.2 Rok 2014

Dusikaté hnojeni bylo na vSech ¢tyfech lokalitach rozdilné (pfiloha — tabulka 3) a
pohybovalo se ve ¢tyfech hladinach 170 kg.ha™, 191 kg.ha™, 193 kg.ha™ a 207 kg.ha™. V
tomto roce bylo hnojeni rozsifeno o siru, kterd byla aplikovana v rozmezi 46 - 65 kg.ha™.
Hlavnim hnojivem byla DASA a DAM 390, ktery byl pouzit v druhé az treti davce. Vyssi davky
dusiku se pozitivné projevily na vynosech. Plidni reakce byla hodnocena jako slabé kysela.
Hodnoty se pohybovaly od 5,9 - 6,4. Piidni blok R14.4 s pH 5,9 zarovef vykazoval nejvyssi
obsah vépniku a poskytl nejvyssi vynos. Zasoba pfistupnych Zivin je na dobré az vysoké
arovni.

Padnich bloky, na kterych byla péstovana ozimad rfepka v tomto roce byly obsahy P, K,
Mg a Ca na dobré aZ vysoké urovni. Lze fici, Ze se zvySujicim se obsahem pfistupnych Zivin se
zvySuje i vynos. Z uvedenych vysledk( je zndmo, Ze nejvyssSich vynost bylo dosazeno na
pldnich blocich R14.2 a R14.4 s vysokym a vysokym obsahem fosforu v ptdé. Cerny et al.

(2014) ve svém prispévku uvadi, Zze i bez dalSiho pfijmu P po obdobi kveteni, nedochazi ke
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snizeni vynosu za predpokladu, Ze je dostatek anorganického P uloZen ve vakuoldch bunék
pro zajisténi potieby P pti tvorbé semen. Pokud neni v rostliné dostatek P, omezeny pfijem
koreny po kveteni muze omezit klicové fyziologické procesy (fotosyntéza, transport
asimilat, bilkovin aj.), (Cerny et al., 2014).

Z péstovanych odrlid byla na dvou pudnich blocich pouzita jiz znama hybridni odrida
DK Exquisit a dvé liniové odrldy Arot a Ladoga. | v tomto roce je mozné potvrdit stabilitu a
vysoky vynos odrady DK Exquisit. Nejvyssiho vynosu 3,95 t.ha™ bylo u odrddy DK Exquisit.
Druhy nejvyssi vynos 3,85 t.ha™ v tomto roce a béhem sledovanych let byl zjistén u liniové
odridy Arot. Tento vysledek dokazuje, Ze i v intenzivni rostlinné produkci je mozné
dosahnout vyrovnanych vynos( i u liniovych odrid.
t.ha™. Pfi davce 207 kg.ha™ je vynos spise pramérny. Dusik v aplikovaném mnozZstvi kolem
190 kg.ha™ poskytl nejvyssi vynosy.

V roce 2014 byly teploty velmi nadpriamérné (priloha - graf 3). Teploty béhem
zimniho obdobi neklesly pod 0 °C. Pfi teplotach kolem 5 °C Ize pfedpokladat premény dusiku
v pldé aZ na nitratovou formu, kterd je pro rostliny dobre pfistupnd. U dobfe vyvinutych
porostl s dobfe vyvinutym kofenovym systémem mohlo dochazet k prijmu této formy
dusiku. U slabSich porost( je mozné predpokladat vyuZzitelnost dusiku nizsi, popfipadé ztratu
dusiku mimo kofenovou zénu (Watson, 2008). Uhrn sraziek od zacatku bfezna do konce
cervna byl 154,9 mm, coZ je ve srovnani s roky 2013 a 2015 nejméné.

Pfi dobrém rozlozeni srazek, coz je v tomto roce spise limitujici faktor a dobré volbé
odridy je mozné dosahnout vynosd témér 4 t.ha™. Vanék et al., 2016 uvadi, zZe pro dosazeni
vynosu 4,5 t.ha™ je odpovidajici davka dusiku 230 kg/ ha™. S rostouci davkou dusiku a siry
jsou zjistény i vyssi vynosy. Efektivita vyuziti dusiku je znacné zavisla na povétrnostnich
podminkach, které nelze predpokladat (Cerny et al., 2015). Soudasny systém hnojeni
dusikem spociva v délené aplikaci hnojiva DASA na dvé dil¢i davky a jako treti prihnojeni se
provadi hnojivem DAM 390. V pfiznivych rocnicich, kdy je mozné vétsi vyuziti dusiku, je tento

systém povazovan za méné vhodny.
6.1.3 Rok 2015

Davky dusiku a siry byly u obou hodnocenych lokalit stejné. Dusik byl aplikovan

vdavce 176 kg.ha™ a sira v davce 48 kg.ha™'. Déleni davek a datum aplikace je uveden
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v pfiloze (tabulka 4). Nadprimérného vynosu bylo dosaZeno na padnim bloku R15.2. Naopak
vynosovy propad o 0,7 t.ha™" je zaznamenan na pozemku R15.1.

PUdni reakce je u téchto lokalit téméf shodna, pouze s nepatrnym rozdilem 0,1.
Agrochemické vlastnosti pozemkdl jsou na vyhovujici az dobré Grovni. Padni blok R15.1 ma
obsah P dobry a K, Mg a Ca ma vyhovujici obsah. Obdobné je tomu tak na pozemku R15.2,
kde je obsah P a Mg na dobré urovni, K a Ca na vyhovujici drovni. Jak jiz bylo zminéno v
predchozich kapitolach, pidni blok R15.1 s pldnim typem ¢ernozem dosahl vynosu 2,9 t.ha™
ve srovnani s pidnim blokem R15.2, kde je ptidnim typem kambizem.

Vynosovy rozdil je ¢astecné pficitan obdobné jako v roce 2013 volbé odriidy. Na
pozemku R15.1 byla pé&stovana odrida DK Exquisite, ktera poskytla podprimérny vynos 2,9
t.ha™. Novou odridou oproti pfedchazejicim rocnikdm je rovnéz hybridni odriida Marathon.
Jeji plasti¢nost vyznamné zvySuje rentabilitu péstovani ozimé repky a potvrzuje, Ze pro
intenzivni rostlinnou vyrobu jsou hybridni odridy velmi vhodné (Wolf et Zeman, 2015).

Rok 2015 byl stejné jako rok predchozi teplotné nadpriimérny (pfiloha - graf 4). Suma
srazek v hlavnim vegeta¢nim obdobi od zacatku brezna do konce éervna byla 157,9 mm.
Davka dusiku a siry v tomto roce je nizka. S ohledem na ¢asné otevieni jara by se mély davky

dusiku lisit a celkova davka by se méla pohybovat kolem 200 kg.ha™.

Hodnoceni predplodiny ozimé fepky v letech 2013 - 2015

V jednotlivych letech byla nejcastéjsi pfedplodinou ozimé fepky ozima pSenice, ozimy
je€men a jarni jecmen. Nejvyssiho vynosu ze vsech sledovanych rocnikd bylo dosazeno v roce
2014 u jarniho jeémene (3,95 t.ha™). V tomto pripadé se dostavame do rozporu s tvrzenim
Becky et al. (2007), ktery uvadi, Ze jarni jeCmen je problematickou pfedplodinou, protoze
zanechava pldu nestrukturni, poSkozenou vétrnou, vodni i slunecni erozi a chudou na Ziviny.

Druhy nejvyssi vynos (3,85 t.ha™) s nepatrnym rozdilem 0,1 t.ha™ byl zjistén
po ozimém jeCmeni. Dle Bothe (2009) je nejvhodnéjsi predplodinou ozimy jecmen
v porovnani s ostatnimi obilninami. Jeho véasna sklizen pred vysetim ozimé Fepky umozni
v€asnou pfipravu pozemku.

Treti nejvyssi vynos (3,61 t.ha™) byl zaznamenan po ozimé psenici. Ozima psenice je
pfijatelnou predplodinou pro ozimou fepku, ovSsem obdobi mezi sklizni predplodiny a
vysetim fepky se vsak jesSté zkracuje. Obilniny jsou nej¢astéjsSimi predplodinami fepky asi z 90

% (Bothe, 2009; Becka et al., 2007).
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6.2 Vliv hnojeni a faktory ovliviiuji vynos ozimé psenice

6.2.1 Rok 2013

Béhem jednotlivych sledovanych ro¢nikd u ozimé psenice bylo v roce 2013 dosazeno
tabulka 14) byly na vSech ptdnich blocich 139 kg.ha™". Pldni reakce na pozemcich P13.1,
P13.2 a P13.3 je slabé kyseld a hodnoty se pohybuji od 5,9 - 6,4. Vyjimkou je lokalita P13.4,
kde je pH alkalické s hodnotou 7,3 a rovnéz je zjistén vysoky obsah vapniku v pidé. U této
nejvyssim vynosem ve sledovaném rocniku s rozdilem 0,58 t.ha™" v porovnani s primérnym
vynosem. Lze fici, Ze optimalni hodnoty pH pro ozimou pSenici se pohybuji v rozmezi 6 - 6,3.
Toto tvrzeni se shoduje se Zimolkou et al. (2005) a bude potvrzeno i ndsledujicich
sledovanych letech. Pfistupnost hlavnich Zivin (P, K, Mg, Ca) je na vyhovujici az vysoké
urovni. Vynosy s hodnocenim vyhovujicim az dobrym poskytly vyssi vynos zrna oproti
pozemkim s obsahem vysokym az velmi vysokym. Z uvedenych vysledk( vyplyvd, Ze
optimalni obsahy pfristupnych Zivin v padé plné postacuji rostlindm s hodnocenim
vyhovujicim az dobrym. Vysoké az velmi vysoké obsahy téchto Zivin nemaji opodstatnény
vyznam a jsou zbytecné.

V tomto rocniku byly péstovany odridy Potenzial, Bohemia, Jindra a Raduza.
Nejvynosnéjsi odridou v tomto roce byla odrida Bohemia, ktera poskytla vynos 6,78 t.ha™.
Timto vysledkem miZeme potvrdit, Ze prednosti této odriady je vysoky vynos a vykazuje
dobrou odezvu na intenzivni rostlinnou produkeci.

Pramérné teploty a uhrny srazek v jednotlivych mésicich jsou uvedeny v pfiloze (graf
2). V této oblasti srazkového stinu je vyuZitelnost dusiku ovlivnéna pribéhem pocasi v jarnim
obdobi. Teploty se od ledna do konce btezna pohybovaly bod bodem mrazu a mély
vzestupnou tendenci. V dubnu jsou zaznamenany primérné teploty 8,7 °C. Watson (2008)
uvadi, Ze pro pfijem nitrdtového dusiku jsou hraniéni teploty kolem 5 °C, kdeZzto amoniakalni
dusik jsou schopny rostliny pfijimat i pfi nizsi teploté. Vzhledem k pribéhu teplot lze
predpokladat, Ze prijem dusiku ozimou pSenici byl realizovan od poc¢atku dubna. Suma srazek

od konce btezna aZz do konce ¢ervna byla 312,2 mm.
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Sledované pldni bloky se nachazeji lehcéich pldach (priloha - tabulka 1) a lze
konstatovat, Ze vliv stanovisté ma vliv na vynos zrna ozimé pSenice.

Hnojeni dusikem nejvice ovliviiuje vynos a kvalitativni parametry zrna, pSenice ozima
pro vynos okolo 6 t.ha™ odéerpd asi 150 kg dusiku (Cerny et al., 2014; Vanék et al., 2016).
Z uvedenych vysledkl vyplyvd, Ze davka dusiku nebyla optimdlni. Pro tento rok by byla
vhodna davka od 150 - 190 kg.ha™ a rozdéleni na dil¢i davky by prispélo k vy$Simu vynosu,

s ohledem na prlibéh klimatickych podminek.
6.2.2 Rok 2014

V roce 2014 byla davka dusiku na lokalitich P14.1, P14.2, P14.3 200 kg.ha™
a na pozemku P14.4 davka 215 kg.ha™. Tento roénik byl vynosové nadpramérny (graf 6).
Vysoké vynosy jsou pricitany dobrému rozloZeni srazek (pfiloha - graf 3) a vysokym davkam
dusiku. U hodnocenych ptdnich blokl se pH pld pohybovalo od 5,2 - 6,3. Pfi hodnotach 6,3
bylo dosazeno nejvyssich vynost. Hodnoty 5,2 a 5,9 jsou hodnoceny jako kyselé a slabé
kyselé. V tomto pripadé se shodujeme se Zimolkou et al. (2005), ktery ve své publikaci uvadi,
Ze pSenice ozima je citliva k nizsi pldni kyselosti, zvlasté, je - li hodnota vyménného pH nizsi
nez 6. Pfi tomto pH je ¢astecné omezen prijem Zivin a dochdzi k redukci vynosu. Obsahy Zivin
P, K, Mg a Ca jsou na vyhovujici az velmi vysoké urovni.

Z hlediska typu odrid byly pouzity odridy Potenzial, Jindra a Sultan. Nejvyssi vynos
poskytla odriida Potenzial 7,65 t.ha™ a odriida Sultan 7,55 t.ha™". Pfednosti téchto odrid
spocivaji v plasti¢nosti, vysokych vynosech a jsou vhodné do vsech vyrobnich oblasti.

Nadpramérné teploty a mensi Cetnost srazek (priloha - graf 13) umoznily véasny
vstup do porostl aaplikaci dusikatého hnojeni. Na pozemku P14.4 byly ddvky dusiku
rozdéleny do ctyfech diléich coz se projevilo i na vynosu. Jak uvadi Vanék et al. (2016) v¢asna
aplikace dusiku je vhodna pro vyvin porostu po zimé a pro podporu odnoZovani. Zvlasté v
teplych a sussSich oblastech je to jedno z nejdulezitéjSich opatfeni. Na této lokalité se
potvrzuje, Ze déleni davek dusiku vede ke zvySeni vynosu zrna. Optimalni davka dusiku je ve
sledovaném ro¢niku do 200 t.ha™.

Padni urodnost na jednotlivych pldnich blocich znacné ovliviiuje vynos. V nasem
Uzemi je prevazujicim padnim typem kambizem, vyznacujici se niz§im produkénim

potencialem.
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6.2.3 Rok 2015

Davky dusiku v roce 2015 byly u obou lokalit 197 kg.ha™. Na téchto lokalitach byl
vynosovy rozdil 1,6 t.ha™. Optimalni hodnota pH 6,1 byla na pozemku P15.1, kdezto
na pozemku P15.2 mélo hodnotu 5,6, coZ se mUZe shodovat s tvrzenim Zimolky et al. (2005)
o redukci vynosu vlivem poklesu vyménného pH pod 6. Obsahy Zivin maji hodnoceni
vyhovujici az dobré. Pdnim typem na stanovisti P15.1 je hnédozem a na stanovisti P15.2
kambizem. Lze predpokladat, Ze vynos byl ovlivnén vlivem stanovistém a nerovhomérnym
rozlozenim srdzek, v dlsledku vysokych teplot a nizkym dhrnem srazek v cervenci.
Z péstovanych odrld byla pouZita odrlida Potenzial a Bohemia, kterd poskytla vyssi vynos

0 1,6 t.ha™". Davka dusiku 197 kg t.ha™" je pro tento rok dostacuijici.

Hodnoceni predplodiny ozimé psenice v letech 2013 - 2015

Nejlepsi a nejcastéji péstovanou predplodinou ozimé psSenice byla ozima fepka.
Po ozimé Fepce vidy bylo dosaZeno vysokych vynost. Repka patfi mezi $irokolisté plodiny
aje vybornou predplodinou a prerusovatem obilnich sledd. V obilnafskych vyrobnich
oblastech nahrazuje luskoviny, které drive plnily tuto funkci (Bothe, 2007; Becka et al., 2007).

Z péstovanych predplodin byly dale pouzita ozimda pSenice, kukutice, hrdch a mak.
Uspokojivych vynosl Ize dosdhnout i po ozimé psenici. V roce 2014 bylo po ozimé psenici
dosazeno na ptdnim bloku P14.2 vynosu 6,76 t.ha™'. Naopak v roce 2015 byl na pozemku
rozdilnému roc¢niku, povétrnostnim vlivim a volbé odrldy. Zimolka et al. (2005) uvadi,
Ze péstovani obilnin po sobé je v kaidém pripadé méné vhodné, vedle obtizné
kompenzovatelného zhorseni pldnich vlastnosti se zvySuje riziko vétSiho zapleveleni

a rozsirené napadeni houbovymi chorobami a skddci.

6.3 Porovnani vynost s CR, Stfedo¢eskym krajem a podnikem

Porovnani vynost ozimé repky je uvedeno v grafu 9. V roce 2013 a 2014 méla
spole¢nost Rakochmel s. r. 0. v porovnani s CR i Stiedoceskym krajem nizsi vynosy. Opakem

byl rok 2015, kdy bylo dosaZeno vyssich vynos(i s obéma porovnavanymi udaji.
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Graf 9: Porovndani vynost ozimé fepky se spoleénosti Rakochmel s. r. 0., CR a Stfedogeskym

krajem (zdroj: https://www.czso.cz/)
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Vynosy ozimé pSenice jsou zaznamendny v grafu 10. V letech 2013 a 2014 bylo
ve spole¢nosti Rakochmel s. r. o. dosaZzeno nadprimérného vynosu ve srovnani s CR
a StredoCeskym krajem. Prdmérny dosazeny vynos v roce 2015 byl nizSi s obéma

porovndvanymi udaji.

Graf 10: Porovnani vynosl ozimé psenice se spole¢nosti Rakochmel s. r. o., CR

a Stredoceskym krajem (zdroj: https://www.czso.cz/)
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7 Zaveér

Vyhodnoceni probihalo v zemédélské spolecnosti Rakochmel s. r. o. v letech 2013 -

2015. Byly hodnoceny agrochemické vlastnosti pud a pouZivany systém dusikatého hnojeni

v zavislosti na vynosu semen u ozimé repky a ozimé pSenice. Dale byly popsany faktory

ovliviiujici vynos semen u téchto plodin. Z uvedenych vysledkl Ize vyvodit:

nejvyssich vynost u ozimé fepky je dosazeno pfi davce dusiku v rozmezi 191 - 207
kg.ha™,

pfi pouZiti hnojiva DASA v porovnani s hnojivem LAD, jsou u ozimé repky zjistény
vysSSi vynosy,

na pldnim typu kambizem bylo dosazeno nejvyssich vynosu,

vysledky bylo potvrzeno, Ze nejvynosnéjsi odriidou ozimé repky je hybridni odrlida
DK Exquisite,

nejvy3si vynosy ozimé fepky jsou zaznamenany na plidnich blocich R14.2 a R14.4 s
vysokym obsahem fosforu v p(idé,

dostacujici davka pro vynos zrna ozimé psenice kolem 7,5 t.ha™" je 200 - 215 kg.ha™,
pfi hodnoté pH 6,3 bylo u ozimé psSenice dosazeno nejvyssich vynosu,

z pouzitych odridd ozimé psenice byly vyhodnoceny jako nejvynosnéjsi odridy
Potenzial a Sultan,

bylo potvrzeno, Ze optimalni zastoupeni pfistupnych Zivin (P, K, Mg a Ca) pro
dosazZeni pozadovanych vynosu se pohybuje na vyhovujici az dobré drovni,

na lokalité P14.4 se rozdéleni davky dusikatého hnojeni na cCtyfi dil¢i, pFiznivé
projevilo ve vynosu, kde bylo dosazeno nejvyssi vynosu 7,65 t.ha™,

byl prokdzan vliv ro¢niku a ptidné - klimatickych podminek na vynos semen ozimé

pSenice a ozimé repky,

Hypotéza 1)

Predpoklada se, Ze spravné hnojeni dusikem bude mit vliv na vynos ozimé repky a

ozimé pSenice v zemédélském podniku, s ohledem na pouzivany systém hnojeni. Vysledky

bylo prokazano, Ze nejvyssi vynos (7,65 t.ha™) u ozimé pSenice byl na pldnim bloku P14.4

kde bylo dusikaté hnojeni rozdéleno na ctyfi dilé¢i davky. Tato hypotéza byla potvrzena.
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Hypotéza 2)

Pfredpoklada se, Ze vliv hnojeni dusikem na vynos se bude ménit se zménou
stanovistnich podminek a agrochemickych vlastnosti pad. Vysledky bylo prokazano, Zze vynos
ozimé pSenice a ozimé fepky se meéni na stanovistich s rozdilnymi podminkami a

agrochemickymi vlastnostmi pud. Tato hypotéza byla potvrzena.

Hypotéza 3)
Pfi pravidelném hnojeni a doplfhovani Zivin bude bilance dusiku vyrovnana. Tato

hypotéza nebyla v Bakalarské praci resSena.

Doporuceni

Hnojeni dusikem by mélo byt rozdéleno béhem celé vegetace s ohledem na druh
péstované plodiny a rlstovou fazi, coz vede k efektivnéjSimu vyuziti dusiku rostlinami. V
pfipadé obilni predplodiny je tfeba brat ohled na pomér C:N a aplikovat odpovidaji davku
dusiku pro podporu rozkladu sldmy. Vysoké vynosy jsou podminény dobrou zdsobou
stopovych prvk( v padé. U fepky ozimé je zadouci aplikace bdru formou listové vyZivy

alespon dvakrat az trikrat za vegetaci.
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Graf 1: Mésicni Uhrny srazek a primérné mésicni teploty v roce 2012
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Graf 3: Mésicni Uhrny srazek a prlmérné mésicni teploty v roce 2014
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Graf 4: Mésicni Uhrny srazek a primérné mésicni teploty v roce 2015

180 25
160 20
140 N\ o
> 100 ~ AN 10 >
£ 80 / 5 ©
>N — —
B 60 & — 0 &
n (S
40 — :
20 '— —r l
O |:I T |:I T L T I:l T T |:| T T |:| T B -10
& & S &S & E SR L
¥ & &S KLV QLS
& Y ¢ & J Q}@ & \\‘}o &
@ Q
Graf 5: Mésicni uhrny srazek a primérné mésicni teploty v roce 2016
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Tab. 1: Charakteristika hodnocenych lokalit dle BPEJ (zdroj: http://bpej.vumop.cz/52911)

Pudni blok Reliéf Pudni typ Pudni druh pH Humus
(%)
P13.3 rovina,
5,6-6,5; 6,5
P14.2 mirny az kambizem | jh-jv; h-ph 1-2,5
-7
R15.2 stfedni svah
rovina,
. 5,6-6,5; 6,5
R14.4 mirny az kambizem | jh-jv; h-ph 1-25
-7
stfedni svah
R13.2
rovina,
P14.1 ¢ernozem ph-h 5,6-6,5 2-5
. mirny svah
R15.1
rovina,
P13.2 mirny az kambizem ph-h 5,6-6,5 1-2
stfedni svah
R13.4
rovina fluvizem ph-h 56-7,2 1,5-3
P14.4
rovina,
R14.2 mirny az kambizem ph-h 5,6 -6,5 1-2
stfedni svah
R13.3 rovina,
P14.3 mirny az kambizem ph-h 56-7,2 1,5-3
P15.2 stfedni svah
rovina, 5,6-6,5; 4,6
P15.1 hnédozem ph-h;jh-jv 1-2,5
mirny svah -5,5
rovina,
P13.1
. mirny az kambizem ph-h 56-6,5 1-2
R14.1
stfedni svah
rovina,
R13.1 mirny az kambizem ph-h 5,6 -6,5 1-2

stredni svah
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Tab. 1: Pokracovani

Pudni blok Reliéf Pudni typ Pudni druh pH Humus
(%)
rovina,
56-6,5;6,5
P13.4 mirny az kambizem | jh-jv; h-ph 1-2,5
-7
stfedni svah
R14.3 rovina kambizem ph-h 5,6-6,5 1-2
Tab. 2: Systém hnojeni ozimé fepky v roce 2013 (kg €. z./ha™)
Pudni blok Vynos (t.ha™) Datum Hnojivo N Davka N
aplikace
. 12.3. LAD 110
R13.2 7,55 180
18.4. DAM 390 70
] 5.3 LAD 110
R13.2 6,76 180
18.4 DAM 390 70
v 5.3. LAD 110
R13.3 7,01 180
24.4. DAM 390 70
R13.4 7,65 5.3. LAD 110 180
Tab. 3: Systém hnojeni ozimé fepky v roce 2014 (kg €. z./ha™)
Pudni blok Vynos Datum Hnojivo S N Davka S Davka N
(t.ha™) aplikace
12.2. DASA 53 | 106
R14.1 3,43 24.2. DASA 12 23 65 207
6.4. DAM 390 - 78
12.2. DASA 51 | 103
R14.2 3,85 24.2. DASA 6 | 12 57 193
6.4. DAM 390 - 78
. 18.2. DASA 46 | 92
R14.3 3,05 46 170
6.4. DAM 390 - 78
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Tab. 3: Pokracovani

12.2. DASA 45 90
R14.4 3,95 24.2 DASA 12 23 57 191
6.4. DAM 390 - 78
Tab. 4: Systém hnojeni ozimé fepky v roce 2015 (kg €. z./ha™")
Pudni blok Vynos Datum Hnojivo S N Davka S Davka N
(t.ha™) aplikace
23.2 DASA 24 | 49
R15.1 2,9 26.2. DASA 24 | 49 48 176
14.4. DAM 390 - 78
23.2. DASA 24 | 49
R15.2 3,6 26.2. DASA 24 | 49 48 176
14.4. DAM 390 - 78
Tab. 5: Systém hnojeni ozimé psenice v roce 2013 (kg ¢. Z./ha™)
Pudni blok Vynos Datum Hnojivo N Davka N
(t.ha™) aplikace
25.3. LAD 69
P13.1 6,09 139
26.4. DAM 390 70
25.3. LAD 69
P13.2 6,78 139
26.4. DAM 390 70
25.3. LAD 69
P13.3 6,54 139
26.4. DAM 390 70
25.3. LAD 69
P13.4 5,83 139
26.4. DAM 390 70
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Tab. 6: Systém hnojeni ozimé psenice v roce 2014 (kg €. z./ha™)

Pudni blok Vynos (t.ha™) Datum Hnojivo N Davka N
aplikace

26.2. LAD 56

P14.1 7,55 5.3. LAD 66 200
8.4. DAM 390 78
26.2. LAD 56

P14.2 6,76 5.3. LAD 66 200
8.4. DAM 390 78
26.2. LAD 56

P14.3 7,01 5.3. LAD 66 200
8.4. DAM 390 78
25.2. LAD 41
5.3. LAD 66

P14.4 7,65 215
18.3. LAD 30
8.4. DAM 390 78

Tab. 7: Systém hnojeni ozimé psenice v roce 2015 (kg ¢. z./ha™)
Lokalita Vynos (t.ha™) Datum Hnojivo N Davka N
aplikace

25.2. LAD 60

P15.1 6,5 5.3. LAD 59 197
16.4. DAM 390 78
25.2. LAD 60

P15.2 4,9 4.3. LAD 59 197
16.4. DAM 390 78
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Tab. 8: Kritéria hodnoceni plidni reakce

Hodnota pH | Pudni reakce
do 4,5 extrémné kyseld
4,6 -5,0 silné kyseld
5,1-5,5 kysela
5,6-6,5 slabé kyseld
6,6-7,2 neutralni
7,3-7,7 alkalicka
nad 7,7 silné alkalicka

Tab. 9: Kritéria hodnoceni obsahu fosforu v padé (mg.kg™)

Obsah Fosfor
nizky do 50
vyhovujici 51-80
dobry 81-115
vysoky 116 - 185
Velmi vysoky | nad 185

Tab. 10: Kritéria hodnoceni drasliku v padé (mg.kg™)

Draslik
Obsah plada
L S T
nizky do 100 do 105 do 170
vyhovujici 101-160 | 106 - 170 | 171 - 260
dobry 161-275|171-310 | 261 - 350
vysoky 276-380 | 311-420 | 351-420
Velmi vysoky | nad 380 | nad 400 | nad 470
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Tab. 11: Kritéria hodnoceni hof¢iku a vapniku v padé (mg.kg™)

Hofrcik Vapnik
Obsah pluda puda
L S T L S T
nizky do 80 do 105 do 120 do 1000 | do1100 | do 1700
vyhovuijici 1001 - 1101 - 1701 -
81-135 | 106-160 | 121-220
1800 2000 3000
dobry 1801 - 2001 - 3001-
136-200 | 161-265 | 221-330
2800 3300 4200
vysoky 2801 - 3301 - 4201 -
201-285 | 266-330 | 331-460
3700 5400 6600
Velmi vysoky nad 285 | nad330 | nad460 | nad3700 | nad 5400 | nad 6600

Tab. 12: Hodnoceni agrochemickych vlastnosti pid na jednotlivych ptadnich blocich u ozimé

repky
2013
Pudni blok pH P K Mg Ca
R13.1 slabé kysela vyhovujici dobry vyhovujici vyhovujici
R13.2 slabé kysela vyhovujici dobry dobry dobry
R13.3 slabé kyseld vysoky dobry vyhovuijici vyhovujici
R13.4 slabé kysela vysoky dobry dobry dobry

Pudni blok pH P K Mg Ca
R14.1 slabé kysela vysoky vysoky dobry dobry
R14.2 slabé kyseld | velmivysoky | velmi vysoky dobry dobry
R14.3 slabé kysela vysoky dobry dobry dobry
R14.4 slabé kysela vysoky dobry dobry vysoky

2015

Pudni blok pH P K Mg Ca
R15.1 slabé kysela dobry vyhovujici vyhovujici vyhovujici
R15.2 slabé kysela dobry vyhovujici dobry vyhovujici
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Tab. 13: Hodnoceni agrochemickych vlastnosti ptid na jednotlivych pdnich blocich u ozimé

pSenice
2013
Pudni blok pH P K Mg Ca
P13.1 slabé kysela vysoky vyhovujici dobry dobry
P13.2 slabé kysela dobry dobry dobry vyhovujici
P13.3 slabé kysela dobry dobry dobry dobry
P13.4 alkalicka vysoky dobry dobry vysoky
- -
Pudni blok pH P K Mg Ca
P14.1 slabé kysela dobry dobry dobry dobry
P14.2 slabé kysela vyhovujici vysoky dobry vyhovujici
P14.3 kysela velmi vysoky dobry dobry dobry
P14.4 slabé kysela dobry vysoky dobry dobry
2015
Pudni blok pH P K Mg Ca
P15.1 slabé kysela vyhovujici vyhovujici dobry vyhovujici
P15.2 slabé kysela vyhovujici dobry dobry vyhovujici
Tab. 14: Korekce davky P, K, Mg a Ca
Obsah Hodnoceni + korekce davky P, K, Mg a Ca
nizky potieba dosyceni pfislusnou Zivinou, zvysit vypoc¢tenou davku o 50 %

vyhovujici | potfeba mirného dosyceni pfislusnou Zivinou, zvysit vypoctenou davku o 20 az

30 %

dobry pfiznivy obsah, jehoz udrzeni je tfeba zajistit nahrazovacim hnojenim

pfislusnou Zivinou, dodavat Zivinu podle odbérovych normativ(

vysoky potfeba vypustit hnojeni pfislusnou Zivinou na prechodnou dobu ( 2 - 3 roky),

nez bude dosazeno kategorie dobré

velmi tento obsah je z ekologického hlediska nevhodny, hnojeni pfislusnou Zivinou je
vysoky nepfripustné - je tfeba vypustit hnojeni danou Zivinou na dobu, nez budou k

dispozici nové vysledky AZZP
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Tab. 15: Efektivita vyuZiti dusiku u ozimé rfepky

PFP - N (kg.ha™") = vynos (kg.ha™") / aplikované mnozstvi N (kg.ha™)

2013
Vynos Davka N N
Pudni blok
(kg.ha™) (kg.ha™) (kg.ha™)
R13.1 2600 180 14,4
R13.2 2940 180 16,33
R13.3 3370 180 18,72
R13.4 3610 180 20,05
Vynos Davka N N
Padni blok
(kg.ha™) (kg.ha™) (kg.ha™)
R14.1 3430 207 16,57
R14.2 3850 193 19,94
R14.3 3050 170 17,94
R14.4 3950 191 20,68
2015
Vynos Davka N N
Pudni blok
(kg.ha™) (kg.ha™) (kg.ha™)
R15.1 2900 197 14,72
R15.2 3600 197 18,27

Tab. 16: Efektivita vyuZiti dusiku u ozimé pSenice

PFP - N (kg.ha™") = vynos (kg.ha™") / aplikované mnozstvi N (kg.ha™)

2013
Vynos Davka N N
Pidni blok _ _
(kg.ha™") (kg.ha™) (kg.ha™ ")
P13.1 6090 139 43,81
P13.2 6780 139 48,77
P13.3 6540 139 47,05
P13.4 5830 139 41,94
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Tab. 16: pokracovani

Vynos Davka N N
Pudni blok
(kg.ha™) (kg.ha™) (kg.ha™)
P14.1 7550 200 37,75
P14.2 6760 200 33,8
P14.3 7010 200 35,05
P14.4 7650 215 35,58
2015
Vynos Davka N N
Pudni blok
(kg.ha™) (kg.ha™) (kg.ha™)
P15.1 6500 197 32,99
P15.2 4900 197 24,87
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