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ABSTRAKT

Ovlivneéni vynosu a kvality pSenice ozimé pouzitim stabilizovanych dusikatych hnojiv se

sirou

Tato diplomové prace hodnotila vliv stabilizovanych dusikatych hnojiv se sirou
(ENSIN a ENTEC 26) a dusikatych hnojiv se sirou bez inhibitor (DASA) ve vyZzive pSenice
ozimé. V tiiletém vegetacnim pokusu byl sledovan vliv stabilizovanych dusikatych hnojiv
na vynos a kvalitativni parametry zrna pSenice ozimé. Pokus byl provadén formou
maloparcelkového pokusu na dvou lokalitich (Zabgice u Brna a Vatin u Zdaru
nad Sazavou). Do pokusu bylo zafazeno nasledujicich 6 variant: 1. nehnojena kontrola,

2. DASA + DASA, 3. ENSIN, 4. ENTEC 26, 5. LAD + ENSIN, 6. LAD + ENTEC 26.

Na vSech hnojenych variantach dosSlo k signifikantnimu zvySeni vynosu oproti
nehnojené kontrole (v praiméru o 22,4 — 37,3 %). Nejvyssiho primérného vynosu za tfi roky
dosahovala varianta LAD + ENSIN a to na lokalité Vatin i Zabgice. Na lokalité Vatin
dosahla nejvyssiho primérného vynosu 7,39 t/ha a na lokalité Zabéice 7,61 t/ha. Tato
varianta dosahla 1 nejvysSiho obsahu N — latek i sedimentacni hodnoty. Pouze u objemové
hmotnosti byla lepsi varianta LAD + ENTEC 26, nejednalo se vSak o prukazny rozdil.
Varianta LAD + ENSIN byla nejefektivngjsi 1 z hlediska ekonomické rentability.

Klic¢ova slova: dusik, sira, stabilizovand hnojiva, inhibitor nitrifikace, pSenice ozim4, vynos

zrna, kvalita zrna



ABSTRACT

The effects of stabilized nitrogenous fertilizers with sulphur on the yield and qualitative

parameters of winter wheat

This thesis examined the effects of applied stabilized nitrogenous fertilizers with
sulphur (ENSIN and ENTEC 26) and nitrogenous fertilizers without inhibitors (DASA)
in the nutrition of winter wheat. The effect of various forms of stabilized nitrogenous
fertilizers on the yield and qualitative parameters of winter wheat was studied during a three-
year vegetative experiment. The experiment was carried out in the form of a small plot
experiment in two localities (Zab&ice near Brna and Vatin near Zd’aru nad Sazavou). The
experiment included the following six variants of fertilisation: 1. unfertilised control,
2. DASA + DASA (ammonium nitrate and ammonium sulphate) , 3. ENSIN, 4. ENTEC 26,
5. LAD (ammonium nitrate with dolomite) + ENSIN, 6. LAD + ENTEC 26.

On all fertilized variants there was a significant increase in yeald compared to the
unfertilized control (an average of 22.4 to 37.3 %). The highest average yield for three years
amounted variant LAD + ENSIN in the locality Vatin and Zabgice. The maximum average
yield 7,39 t/ha reached the option LAD + ENSIN in the locality Vatin and 7,61 t/ha in the
locality Zabgice. This variant also achieved the highest content of N - substances
and sedimentation value. Only in bulk density was better option LAD + ENTEC 26,
however, there was no significant difference. Variant LAD + ENSIN was effective also

in terms of economic efficiency.

Key words: nitrogen, sulfur, stabilized fertilizer, nitrification inhibitor, winter wheat, grain

yield, grain quality
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1 UVOD

Vyjime&nost postaveni psenice ozimé v Ceské republice vyplyva z jejiho zastoupeni ve
struktufe plodin péstovanych na orné pud¢. S téméi 830 000 hektary osetou osevni plochou
v roce 2015 je nejrozifendjsi plodinou a zaujima 33,8 % vymeéry z orné pudy v CR. PSenici
ozimou fadime mezi plodiny naro¢né na ptidni podminky a Ziviny. Ukolem vyZivy a hnojeni
je vytvorit plodiné co nejptiznivéjsi podminky pro rist a vyvoj tak, aby byl zajistén optimalni
vynos a pozadovana kvalita produktu. Je tedy dulezity vybér spravného mineralniho hnojiva.
S aplikaci hnojiv v§ak mize dochazet ke ztratdm dusiku z pidy vyplavovanim nebo unikem
dusiku do ovzdusi. Nemoznost plného vyuzivani dusiku z aplikovanych hnojiv a dusiku

z pudy je nejen ekonomickou ztratou, ale i nadbyte¢nou zatézi zivotniho prostiedi. Jednou

Z moznosti zamezeni ztrat dusiku je pouzivani stabilizovanych dusikatych hnojiv.

Stabilizovand dusikatd hnojiva pfinadsi pro zemédélce fadu vyhod. Mezi
nejvyznamnéjsi vyhody patii vyrazné omezeni ztrat dusiku do ovzdusi ¢i vyplaveni. Dalsi
vyhodou je vyssi flexibilita terminu aplikace a snizeni poctu aplikaci téchto hnojiv.
Stabilizovanad dusikatd hnojiva s inhibitory jsou zakladnim pfedpokladem pro uplatnéni
novych technologickych postupli ve vyziveé rostlin, jejichz cilem je zvysit efektivnost

hnojeni dusikem.

Efektivni vyuziti dusiku, a tim 1 dosazeni odpovidajiciho vynosu, je pfimo zavislé na
dostatecném piisunu siry. Sira je dileZitym prvkem pfi syntéze bilkovin. Metabolismy siry
a dusiku jsou vzijemné provazané a bez dostatecného mnoZstvi siry nemohou plodiny
efektivné vyuzivat dusik a dalsi dilezité prvky. V souvislosti se zménami v primyslové
vyrobé a ekologickymi investicemi v posledni dobé klesly emise oxidu sifi¢itého
v Ceské republice. Byl tak omezen vyznamny zdroj siry pro vyzivu rostlin. Bez dostate¢ného
mnozstvi siry plodiny nemohou dosahnout svého plného potencialu, pokud jde o vynos nebo
obsah bilkovin v zrnu. Jestlize se ma kvalita plodin udrzet na nynéj$i Grovni, musi byt

redukce atmosférické siry alesponi z ¢asti nahrazena hnojenim. Jako vhodné feSeni se nabizi

vyuZzivani stabilizovanych dusikatych hnojiv se sirou.
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2 LITERARNI PREHLED

2.1 Dusik
Dusik spolu s uhlikem ptedstavuji nejvyznamnéjsi prvky v kolob&hu zivin v ptirodé.
Dusik patii mezi nepostradatelné Ziviny nejen pro rostliny, ale také pro vSechny zivé

organismy, v¢etné ptidnich mikroorganismu (Vanék et al., 2007).

2.1.1 Dusik v pidé

Celkovy obsah dusiku v ptid¢ dosahuje v priméru hodnot 0,05 — 0,5 %. V orniéni
vrstvé prevazné &asti pid CR je 0,1 - 0,2 % veskerého dusiku. Organicky dusik v ptidé tvofi
98 az 99 % veskerého dusiku v ornici, zbytek predstavuje dusik ve formé mineralni (Richter,

2007a).

2.1.1.1 Formy a piemény dusiku v pudé

Dusik je velmi pohyblivy prvek, ktery cirkuluje mezi ptidou, atmosférou a zivymi
organismy. Podil minerdlniho dusiku v ptdé je tvofen ionty NO3z', NHs*, NO2, které se
nachazeji bud’ v pldnim roztoku, nebo jsou vyménnym zpiisobem vazané. Tvorba

anorganického dusiku je vyvoland rozkladem piidni organické hmoty (Fecenko et Lozek,
2000).

Podil organicky vazaného dusiku v pudé tvofi pievaznou Cast (az 98 — 99 %)
celkového dusiku. Obsah celkového dusiku v ptidé se Casto dava do vztahu Cox a vyjadiuje
se jako pomér C:N. V naSich zemé&d¢lskych ptidach je uvadéna priimérnd hodnota C:N 10-

12:1.
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celkovy dusik v padé

(0,05 - 0,5 %)

dusik mineralni (N, 1 - 2 %) dusik organicky
- amonny NH,* (98 - 99 %)

- nitratovy NOjy :
- nitritovy NO," nehydrolyzovatelny hydro_lyzovate-lny
(humusové latky) - aminokyseliny

- bilkoviny

- aminocukry
- ostatni N latky

Obrézek 1: Formy dusiku v padé (Ivanic et al. 1984)

Dusik v ptdé podléha cetnym pfeménam. Jsou pozorovany dva protichiidné procesy
— mineralizace a imobilizace. V ptipadé imobilizace dochazi k syntéze slozitych
organickych sloucenin z mineralnich forem dusiku (Vanck et al., 2007). Pfi opa¢ném
procesu dochazi k mineralizaci organickych dusikatych latek ptes polypeptidy, peptidy,

aminokyseliny na amoniak a ten se nasledné oxiduje pfes dusitany az na dusi¢nany.

[ Rostlinna a Zivoc&isna bilkovina > polypeptidy - peptidy - aminokyseliny > NHs ]

Obrazek 2: Schéma mineralizace organickych dusikatych latek

V biologicky ¢innych pidach je NHz oxidovan v procesu nitrifikace. Nitrifikace je
oxidaci amonné formy na nitrit a nitrat nebo obecnéji biologickd pfeména organickych

a anorganickych sloucenin dusiku z redukovanych forem na oxidovangjsi (Simek, 2003).

Nitrifikace probiha ve dvou stupnich. Na prvnim stupni se podileji nitritaéni bakterie
(Nitrotosomans a dalsi), na druhém nitrata¢ni (Nitrobacter). Nejdiive se oxidaci amonnych
soli v ptid¢ tvofi dusitany. Tuto reakci oznaCujeme jako nitritace a probihd pisobenim
bakterii rodu Nictrosomonas. Dalsi oxidaci vlivem bakterii Nitrobacter vznikaji z dusitant
dusi¢nany. Tuto pfeménu nazyvame nitratace. Intenzita nitrifikace zalezi na dostate¢ném
provzdusnénim pudy, teplotou v rozmezi 15 — 30 °C (Yan et al., 2015) a vlhkosti 40 — 60 %
MVK (maximalni vodni kapacity). Pro nitrifikaci je rozhodujici aerobni prostiedi a pH.

4

Nejptiznivéjsi hodnota pH se udava 6,5 — 8,5 (Cerny, 2010).
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Schéma nitrifikace:

1. stupeti - nitritace: 2 NH4* + 3 O2 --> 2 HNO2 +2 H,O + 2 H* + 661 J
2. stupen - nitratace: 2 HNO2 + Oz --> 2 HNO3 +201 J

Denitrifikace je naopak redukéni proces, pii némz jsou nitraty redukovany na oxidy

dusiku az na elementéarni dusik (Vanék et al., 2007).

2.1.1.2 Ztraty a vyplavovani dusiku v pudé

Ke ztratdm dusiku dochazi pies kapalnou i plynnou fazi. Ztraty dusiku pies kapalnou
fazi jsou ovlivnéné rozpustnosti dusikatych hnojiv, pomérné& rychlou oxidaci NH4" iontu
na dusi¢nany a dobrou pohyblivosti NO3™ aniontu v pud¢. Rawluk (2001) uvadi, Ze potencial
pro odparovani je nejvétsi, kdyz dusikaté hnojivo je aplikovano povrchove.

Ztraty dusiku jsou v praméru vyssi pies plynnou fazi nez kapalnou. Je to zptisobené
reaktivnosti dusikatych sloucenin a lehkou oxidaci 1 redukei biologickou cestou. Plynné
ztraty vznikaji disledkem denitrifikace a volatilizace amoniaku. P#i denitrifikaci se z pudy
dusik do ovzdusi uvoliuje ve formé oxida dusiku (NO2, NO, N20), poptipade elementarniho
dusiku (N2). Mechanizmus denitrifikace 1ze zjednodusené znazornit touto rovnici: NO3™ —
NO 2 — N20O — No.

Denitrifikace mize probihat dvéma zpisoby. Pfima biologicka denitrifikace se
uskute¢niuje pomoci enzymatickych mechanizmii mikroorganismi rodu Pseudomonas
a Micrococcus, zatimco nepfima denitrifikace probiha na zakladé chemickych reakci
(Fecenko et Lozek, 2000). Luo (2002) uvadi, ze denitrifikace nastava, kdyz je omezeny
ptistup kysliku, je vysoka koncentrace NOz", pidni vlhkost, ptidni uhlovodiky jsou dostupné

a teplota je také vysoka.

Volatilizace amoniaku je vypafovani (t€kani) plynného NHz z pidy a vody
do atmosféry. Tento proces je nejintenzivnéj$i v zasaditych a vysychajicich padach.
K volatilizaci typicky dochazi po hnojeni mocovinou. Z téchto hnojiv mutze uniknout
az5-25 % dusiku (McKenzie et al., 2007). Pti pouziti ledkovych hnojiv je intenzita

volatilizace minimalni.
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2.1.1.3 Zdroje dusiku

Primarnim zdrojem vétSiny dusiku, ktery v soucasnosti koluje v biosféfe, je
atmosféra. I kdyz se tato forma dusiku nachazi v pudé ve velkém mnozstvi (77,5 dila N2),
neni bez ptredchozi ionizace pro vyssi rostliny pfijatelna. Aby mohl byt elementarni dusik
rostlinami pfijaty, musi se nejdiiv zoxidovat na NOs™ nebo zredukovat na NH4*. P¥irozenou
ionizaci vzdusného dusiku je naptiklad elektricky vyboj pfi bouice, kdy molekuly N2 oxiduji
na oxidy dusiku, popfipad¢ az na kyselinu dusi¢nou. Diky t€émto reakcim se do ptidy dostane
ro¢né 10 — 40 kg dusiku na hektar (Richter, 2007a).

Velmi vyznamnym zdrojem ptidniho dusiku je fixace vzduSného dusiku bakteriemi.
Fixaci vzdusného dusiku rozliSujeme na volnou a symbiotickou. Volnou fixaci se ro¢né
obohati hektar piidy o 3 — 12 kg dusiku. Symbiotickou fixaci se u bobovitych vaze na hektar
az 50 - 120 kg dusiku, u porostu vojtésky a jetele mohou tyto hodnoty dosahovat az 300 kg
dusiku na hektar. Symbioticka fixace je mozna diky pritomnosti hlizkovych bakterii rodu

Rhizobium (Richter, 2004a).
2.1.2 Dusik v rostlinach

Dusik je zakladni stavebni prvek. Je podstatnou soucasti bilkovin, které jsou zakladni
slozkou veskeré Zivé hmoty, je obsazen v aminokyselinach nukleotidech, nukleovych

kyselinach, chlorofylu, enzymech a dalSich slouc¢eninach (Lewis, 1986).

2.1.2.1 Prijem dusiku rostlinami

Zdrojem dusiku pro rostliny je dusik zpldni organické hmoty, mineralnich
a organickych hnojiv, ale 1 fixace vzdu$ného dusiku symbiotickymi 1 nesymbiotickymi
bakteriemi a také elektrické vyboje v atmosféie (Chow, 2010a).

Dle Millera a Cramera (2005) jsou rostliny schopny pfijimat z ptdy dusik ve dvou
iontovych formach a to jako amonny kationt (NH4") nebo nitratovy aniont (NO3’) a ve formé
volnych aminokyselin. Richter (2004a) uvadi, Ze za normalnich podminek ma nitrat pro
vyzivu rostlin nejvétsi vyznam. Piijem NOjz aniontl ptevladd v kyselejSim prostiedi
a piijem NHs" mize byt vy$si v neutralnim a zasaditém prosttedi. Dle Lewise (1984) je
pfistupnost dusiku pro rostliny zavislda na rovnovaze mezi mineralizaci, nitrifikaci
a denitrifikaci.

Vyssi rostliny do uréité miry dokazi pfijimat také né€které organické latky jako
aminokyseliny, mo¢ovinu a dal$i (Ivani¢ et al., 1984). Marschner (1995) vsak tvrdi, Ze
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Vv pfirozenych plidnich podminkidch je pfijem celych molekul mocoviny malo

pravdépodobny vzhledem k jejimu rychlému enzymatickému rozkladu.

Ptijaty mineralni dusik rostliny postupné vyuzivaji ke tvorb¢ organickych dusikatych
slougenin. Zatimco NHa4" mohou rostliny bezprostiedné vyuzit k syntéze aminokyselin,
nitratovy dusik je nutné nejdfive pievést (redukovat) na dusik amonny. Redukce NO3’
probiha ve dvou stupnich. Nejprve je enzymem nitratreduktdzou (NR) redukovan NOs’

za vzniku NO2’, ktery je pak nitritreduktazou (NiR) dale redukovan na NH3™ (Ryant, 2004a).

Schéma redukce nitratového dusiku na amoniak:
NOs3 + 2e” + 2H+ = NO2, + H.0,
NO, + 6e” + 7TH+ = NH3 + 2H-0.

2.1.2.2 Projevy nedostatku dusiku v rostlindch

Jak uvadi Vanek et al. (2007), nedostatek dusiku poc¢atkem vegetace ma za nasledek
omezeni tvorby funkénich bilkovin, coz se projevuje omezenim rustu rostlin, tvorby vsech
podstatnych orgdna (listl, stonkt, kotenti apod.). Pii nedostatku dusiku v rostlin¢ nastava
proteolyza ve starsich ¢astech rostliny a dusik je z nich transportovany do mladsich listi
anatvorbu semen (Wang et al., 2000). Proteolyza zpusobuje zmenseni chloroplasti a
snizovani obsahu chlorofylu. Proto prvnim pfiznakem je Zloutnuti starSich listd. Pii vétSim

nedostatku muize list odumtit a nékdy i odpadnout.

Pti nedostatku dusiku jsou rostliny slab$i a niZsi, ¢asto jsou porosty nevyrovnané
a svétlejsi. Dle Sawyera (2004) nizky piijem dusiku mtze siln€ ovlivnit utvafeni vynosovych
prvki, napf. u obilnin v dobé odnozovani se snizi pocet odnozi, v dobé diferenciace vrcholu
se snizi pocet zrn v Klasu, snizuje se olisténi stébel atd. Klas je kratky, fidky a malo
produktivni. Zrno ma niz§i hmotnost. Kofeny jsou v porovnani s nadzemni hmotou dlouhé,
avsak do stran malo rozvétvené a jsou zbarvené do bila. Rostliny trpici nedostatkem dusiku
maji krats§i vegetacni obdobi, dfive dozrdvaji, a proto poskytuji niz8§i a mén¢ kvalitni Girodu

(Fecenko et Lozek, 2000).
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Obrazek 3: Ridky a svétle zeleny porost psenice ozimé deficitni dusikem (Sawyer, 2004)
2.1.2.3 Projevy nadbytku dusiku v rostlindach

Nadbytek dusiku ma za nasledek bujny rust rostlin. Pti zvysujicim se piebytku dusiku
dochézi k zasychani okraji listd az k hnédym nekr6zam. Kovacik (2007) uvadi, ze se
v pletivech rostlin tvoifi vétSi mnozstvi parenchymatickych bunék na ukor
sklerenchymatickych. U obilnin jsou porosty husté, syté zelené s bohatym olisténim, stébla
jsou vsak tenka, del$i, nachylna na poléhani a je zde vétsi predpoklad vyskytu chorob zvlasté
houbovym (Richter, 2004b). Pocet klasti i pocet zrn v klasu je redukovany. Zrno je malé, ale
pomérné bohaté na bilkoviny v diisledku nedostate¢ného piesunu sacharidi pfi dozravani

(Fecenko et Lozek, 2000).
2.1.3 Hnojeni dusikem

Pii stanoveni celkové davky dusiku vychdzime z mnozstvi odebraného dusiku
rostlinou. PSenice je fazena do stfedni tfidy naro¢nosti plodiny na potiebu Zivin. Balik (1993)
uvadi primérnou potiebu dusiku 25 kg na tvorbu 1 tuny zrna pSenice. Na uréeni davky
dusiku a terminu aplikace bude mit vyznamny vliv zjisténd zadsoba minerdlniho dusiku

V ptidé a stav porostu.

Zakladni hnojeni pSenice ozimé dusikem na podzim se vétSinou neprovadi, protoze
piijem zivin rostlinou je na podzim maly a pfes zimu se zastavuje. Yadav et al. (2005) tvrdi,
ze mnozstvi odebraného dusiku na podzim je mensi nez 10 % z celkového odbéru dusiku.
Haderlein et al. (2001) uvadi moznosti ztrat dusiku v pribéhu zimy. Prasad (2009)

doporucuje zakladni hnojeni provést v ptipadé nevhodnych ptedplodin a po zaoravce slamy.
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Odbér dusiku rostlinou se zvysuje na jate. Do zacatku sloupkovani rostliny pfijmou
v praméru asi 40 % N a intenzita jeho pfijmu roste az do konce kveteni, kdy odebere dalsich
30 % této ziviny. Ruzek et al. (2009) uvadi, ze na uréeni davky dusiku a terminu aplikace
bude mit vyznamny vliv zjisténa zasoba mineralniho dusiku v ornici a podornic¢i a stav
porostu. Pii regeneracnim hnojeni stiedn€ odnozenych porosti 0zimé pSenice postupujeme
podle zasady, ze ¢im diive zainame s hnojenim, tim vice pouzivame hnojiva s amonnou
a amidickou formou dusiku (DASA, mocovina, UREA Stabil). Naopak pii pozdéjSim
a rychlém nastupu jara je mozné pouzit nitratovou formu dusiku (LAV). Timto hnojenim

muzeme urychlit vyvin porostu.

Po odnozeni na pocatku sloupkovani aplikujeme produkéni hnojeni. Kien et al.
(1998) uvadi, Ze produkéni hnojeni pozitivne plisobi na hustotu porostu i produktivitu klasi.
Davku dusiku volime podle stavu porostll, vySe regeneracni davky, pfedplodiny a odrtdy.
Dalsi uptesnéni davek dusiku je mozné podle obsahu Nmin v ptidé a anorganickych analyz
rostlin. Dusik se nejéastéji aplikuje v DAM 390 nebo LAV. Vyhodna je aplikace roztoku

mocoviny.

Kvalitativni hnojeni se provadi v obdobi metani nebo kratce po ném. Je znacné
zavislé na priib&hu pocasi, zvI4sté na vlhkostnich podminkéach. Uginky pouziti rozdélenych
davek dusiku maji tendenci byt variabilni. Khan et al. (2013) vSak uvadi, Ze pozdé&ji
aplikovany dusik byva u€innéjsi pii zvySovani obsahu bilkovin v zrnu. Kvalitativni hnojeni
ovliviiuje také hmotnost tisice zrn. Dusik mizeme aplikovat v LAV, DAM 390 nebo Ize
pouzit moc¢ovina. Zimolka et al. (2005) doporucuje pouzivat pevna hnojiva pted kapalnymi,

abychom se vyhnuli popaleni porostu.

2.2 Sira

Sira je nepostradatelny prvek pro rist rostlin. Patfi mezi makroziviny a je vyznamnou
sloZkou esencidlnich aminokyselin, cysteinu a methioninu, které¢ jsou nezbytnou soucasti
plnohodnotnych bilkovin. Slou¢eniny obsahujici siru maji také vliv v rostlinnych obrannych
mechanismech proti biotickym a abiotickym stersim (Zeleny et Zelena, 1996). Scherer

(2001) uvadi jeji potiebu pro metabolismus nitratu.
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2.2.1 Sirav puadé

Celkovy obsah siry v ornici pud se nejcastéji pohybuje v rozmezi 0,01 - 0,5 %
(Cerny, 2012). Faktorem ovliviiujicim obsah celkové siry v ptidach je podloZi, resp. mate¢na
hornina. Chow (2010b) uvadi, ze pudy s nizkym obsahem organické hmoty a chladné, vlhké
pudy s pomalym rozkladem organické hmoty jsou nachylné k nedostatku siry. Podle
poslednich Setfeni Matuly (2001) se mnoZstvi celkové siry v ornici pid CR pohybuje

nejéastdji v rozmezi 85 - 250 mg*kg.
2.2.1.1 Formy siry v pudé

V pidée se sira vyskytuje ve formé anorganické a organické. Pievdzna cast celkové

siry v pid¢ je sira v organickych slou¢eninach, dle Vanka et al. (2007) az 98 % celkové siry.

Organickd sira se nachézi v rostlinnych, zivo¢iSnych a mikrobidlnich zbytcich ve
formé bilkovin, polypeptidi a aminokyselin. Organické slouceniny siry mohou byt
v oxidované 1 redukované form¢. Oxidovanou formu piedstavuji estery s lipidy,

polysacharidy i1 glukosynolaty. Slouceniny v redukované formé predstavuji aminokyseliny

vvvvvv

Anorganickd sira je vysoce dynamickou sloZkou, kterd je hlavnim pfistupnym
zdrojem siry pro rostliny a tvoii zhruba 10 - 20 % z celkové siry (Tisdale et al., 1993). Je
pritomna ve formé siranti a v nizSich oxida¢nich stavech sulfidd, polysulfidi, sifi¢itand,

thiosiranil a elementarni siry.

2.2.1.2 Piemény siry v pudé

Za pteménu siry v pudé jako je oxidace, redukce, mineralizace a imobilizace, jsou
zodpovédné hlavné¢ mikrobidlni procesy, které jsou ovlivnény teplotou, vlhkosti, ptdni

reakci a pristupnosti substratu (Richter, 2007b).

Oxidaci siry v pudé, tzv. sulfurikaci, provadéji fotosystetizujici a chemolitotrofni
baktérie, kdy redukované formy siry oxiduji na sirany. Pii tomto procesu se uvoliluje

energie.
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Schematicky lze proces sulfurikace znazornit takto:

SH- > S 5,05 ————8,05 ———= 50,4
167 kJ 62 kI 20 &J 418kT

Obrazek 4: Proces sulfurikace (Richter, 2007b)

Hlavnimi zastupci bakterii ucastnicich se redukénich pochodl, nazyvajicich se
desulfurikace, jsou baktérie rodu Desulfovibrio. Pii tomto procesu dochazi k postupné

redukce siranu na sirovodik.

Mineralizace organické siry v pudé se uskuteéiiuje prostiednictvim ptdnich
mikroorganicmi, kdy dochazi k uvoliiovani anorganickych, pro rostliny ptistupnych, siranii

z organické hmoty.

Vyznamné jsou také imobilizacni pochody, pii kterych mtze byt siran velmi rychle
zpétné zabudovan do organickych forem. Jsou fizeny opét mikrobidlni aktivitou a zna¢né

ovlivnény druhem substratu (Richter, 2007b).
2.2.1.3 Ztraty a vyplavovani siry z pudy

Jednou z hlavnim pfi¢in Ubytku siry v pidach je jeji vyplavovani ve formé siranu.
Siranovy aniont je vysoce mobilni v piidni vod¢, nebot’ je slabé vazan na ptidni ¢astice a ma
vysokou mobilitu v ptidnim roztoku (Scherer, 2009). Mezi hlavni faktory ovliviiujici intenzitu
vyplavovani patfi ptidni druh a vododrznost pldy, zpisob obdé¢lavani, hnojeni sirou,
intenzita mineralizace, zvétravani, imobilizace a fada dalSich pidnich procest. Adamson
(2006) uvadi ro¢ni ztraty vyplavenim 30 az 70 kg S na ha za rok v zavislosti na mineralizaci,
davkou S v hnojivech a jeji formou a mnozstvim srazek hnojeni. Z dal$ich moznosti jsou to

ztraty pudni erozi, povrchovym smyvem nebo ztraty plynné.

Ke snizeni obsahu siry v pudé dochazi i jejim odbérem péstovanymi plodinami.
Naro¢nost na siru zemé&délskymi plodinami se pohybuje mezi 20 az 50 kg S na hektar
(Zeleny et Zelena, 1996).
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2.2.1.4 Zdroje siry

Mezi faktory obohacujici pidni prostiedi o siru fadime atmosférické depozice, organické

I mineralni slouceniny, poptipadé podzemni a zavlahovou vodu.

Hlavnim zdrojem organické siry jsou kotfeny rostlin, poskliziiové zbytky a statkova hnojiva.
Sira patii mezi latky, které se v prirod¢€ vyskytuji v elementarni podobé. Také velké mnozZstvi
siry je ulozeno v mineralech (napf. pyrit, sddrovec, aj.) proto mezi zdroje siry pro rostliny

patii i sirany rozpusténé v podzemni a pidni vode¢.

Mezi dal$imi zdroji siry pro rostliny patii atmosférické depozice siry. S rozvojem
pramyslové vyroby se v diisledku spalovacich procest dostavalo do ovzdusi v podobé oxidu
sifi¢itého stale vétsi mnozstvi siry, ¢imzZ se atmosféra stala silnym zdrojem siry pro vyzivu
rostlin. Rostliny jej pfijimaly bud’ ptimou adsorpci povrchem listl, nebo nasledné koteny
z pudy. Ovsem diky zvySenému usili o kvalitu Zivotniho prostfedi doslo v Evropé a také
v CR v poslednich deseti letech k vyraznému poklesu produkce SOz, presnéji k omezeni
jeho uniku do atmosféry (Tlusto$ et al., 2001). Na obrazku 5 vidime pole celkové ro¢ni
depozice siry. Na 94,6 % tizemi CR &ini pisun siry z atmosféry méné nez 10 kg na hektar,
coz je mnozstvi mensi nez jaké potfebuje vétSina plodin k optimalnimu rdstu a

odpovidajicimu vynosu bez ptihlédnuti k mnozstvi kazdorocné vyplavené siry.

Depozi¢ni tok siry [kg/ha]
<25

1>25-5 28.8 %
\ >5-10 65.8 %
[1>10-15 53 %
B >15-20 0.1%
B >20-30 001%

Pole celkové rocni depozice siry, 2014

Obrazek 5: Pole celkové ro¢ni depozice siry 2014 (Htnova et al., 2015)
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2.2.2 Sira v rostlinach

Sira je v rostlinach ptedevsim ve forme aminokyselin cysteinu a methioninu soucasti
vSech bilkovin. Zasahuje do rozhodujicich procest latkové vymény a méni tak latkové
sloZeni rostlin (Sahota, 2006). PoZzadavek na obsah siry pro optimalni rist rostlin uvadi Gyori

(2005) 0,1 — 0,5 %. Podle ¢eledi se obsah siry lisi. Nejvyssi obsah siry maji brukvovité.
2.2.2.1 Piijem siry rostlinou

Pro pfijem siry rostlinami jsou rozhodujici anorganické formy, ptedevsim siranovy
aniont SO4%, ptedstavujici pfiblizné jedno procento z celkového obsahu S v piidé. Pifjem
siranil a jejich koncentrace v pidnim roztoku je ovlivnéna hodnotou pH ptdy, chovanim
pudnich koloidl a dal§imi faktory (Goh et Pamidi, 2003). Rostliny v§ak mohou také pfijimat
SO: ze vzduchu pomoci priaducht, a proto Tea et al. (2007) uvadi moznost foliarni aplikace.
Matula (2007) uvadi moznost pfijimat siru pomoci kofenti ve form¢ aminokyselin (cysteinu
a methioninu), jejichZ obsah je vsak v pidé maly. Dle Jarvana et Adamsona (2005) jde
zhruba 80 — 90 % pfijaté siry na tvorbu sirnych aminokyselin, zbytek na syntézu sloucenin

obsahujici siru.
2.2.2.2 Projevy nedostatku siry v rostlindch

Podle Scherera (2001) jsou deficity siry castéjsi v pis¢itych puadach s nizkym
obsahem organické hmoty. Vzhledem k tomu, Ze sira je soucésti aminokyselin, které tvori
dilezitou slozku bilkovin, jeji nedostatek zpiisobuje snizeni syntézy téchto vysoko
molekularnich N — latek (Fecenko et Lozek, 2000). Naptiklad Inal et al. (2003) uvadi snizeni
aktivity vyznamnych enzymovych d¢ja, jako je napt. redukce nitratd. Obsah nitrati se tim
muze zvysit aZ na desetindsobek. Pti nedostatku je omezovan rist nadzemni ¢ésti rostlin
(Bergmann, 1992). Obilniny maji mensi a uzsi listy. Vanék et al. (2007) dale uvadéji,
ze nedostatek siry zpisobuje Zloutnuti listl, které zacina od nejmladSich listd a pfi trvalejSim

nedostatku ptechézi i na spodni listy. Rostliny tvofi mén¢ klasi s mens$im poctem zrn.
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Obrazek 6: Projev nedostatku siry na porostu psenice ozimé (Sawyer, 2004)

2.2.2.3 Projevy nadbytku siry v rostlindch

Poskozeni rostlin vlivem piebytku SO4% v nasich podminkéach nebylo pozorovano.
Je zde v8ak mozZna toxicita SO2 zZ ovzdusi plisobenim kyselych desti. Pii nadbytecném
pfijmu siry rostlinami dochazi k akumulaci siranil v rostlinnych pletivech, které ale neptisobi
negativné na rust rostlin (Oenema et Postma, 2003). Nadbytek siry se projevuje lehkymi
skvrnami na Spickach listd, az po jejich Gplné vyblednuti (Richter, 2004c). Pii vysoké
koncentraci siry miize vyvolat predéasny opad listti (Togay et al., 2008).

2.2.3 Hnojeni sirou

Na 1 tunu zrna a odpovidajici mnozstvi sldmy a kofenli od¢erpa pSenice ozima
Vv priméru 4 kg siry. Sira ma velky vliv na vyuZiti dusiku rostlinami a je tedy dulezita pro
rostliny jiz od pocatku ristu. S ohledem na zna¢nou pohyblivost sirand v pudé je vhodné
davky siry rozdélit. Siru Ize Gspésné dodat v pevné formé jest¢ béhem vegetace, nejlépe
spole¢né s dusikatymi hnojivy obsahujicimi siru (napt. DASA, Ledek amonny se siranem
vapenatym). Hfivna (2012) doporucuje spole¢né hnojeni dusikem a sirou, jelikoz jde o zasah
ekonomicky vyhodnym s piiznivym ekologickym efektem, protoZze dochazi k lepSimu

vyuziti dusiku, a tim se omezuje ptipadné kontaminace spodnich vod dusikem.
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2.2.4 Vliv siry na kvalitativni a kvantitativni vlastnosti zrna

Sira je dilezitym prvkem pfi syntéze bilkovin. Metabolismy siry a dusiku jsou
vzajemn¢ provazané a bez dostateného mnozstvi siry nemohou plodiny efektivné vyuzivat
dusik, fosfor a dalsi dalezité prvky (Chow, 2010b).

O tloze siry a jejim vlivu na kvalitu zrna pSenice se zmifuje celd fada autorti. Hagel
(2005) uvadi vyznam siry v jejim ptfiznivém vlivu na rheologické vlastnosti tésta. Pomér siry
a dusiku v zrnu pSenice je dalezitym faktorem ovliviiujici kvalitu pSenice (Jarvan et al.,
2008). Podil sirnych sloucenin (sirné aminokyseliny a glutathion) zejména v lepkové frakci
hraji dilezitou roli pii vyrobé peciva. Maji podstatny vliv na vlastnosti pSeni¢né mouky jako

je taznost a pruznost (Kuktaité, 2004).

2.3 Mineralni dusikata hnojiva

Do skupiny dusikatych hnojiv fadime vSechny dusikaté slouceniny v mineralni

I organické formé. Hnojiva mohou byt v tuhém i kapalném skupenstvi. Hlavni tlohou téchto
hnojiv je poskytovat dusik jako nezbytnou zivinu rostlinam (Ryant, 2004b).
Dusikata mineralni hnojiva se déli dle formy dusiku na:

- hnojiva s dusikem nitratovym (ledkovym, dusi¢nanovym, NO3’),

- hnojiva s dusikem amonnym a amoniakalnim (NH4*, NH3),

- hnojiva s dusikem amidovym (organickym, NH>),

- hnojiva s dusikem ve dvou i vice formach (NH4*, NOs", NH2),

- hnojiva pomalu piisobici.

Hnojiva s dusikem nitrdatovym (ledkovym, dusi¢nanovym, NO3’)

Ledek vapenaty (LV)
Ledek vapenaty obsahuje 15,5 % N, 20 % Ca a 1,5 % N-NH4". Vzhledem ke svym

vlastnostem je vhodny k aplikaci na list béhem vegetace. Proto se pouzivd v menSich
davkach (25 - 50 kg N na hektar) zvlasté na lehkych piadach, kde anion NO3™ muze byt
snadno vyplaven z ptidniho profilu. Je vhodny k pfihnojovani ozimi na jafe, cukrovky,
brambor, fepky, kukutice. Doporucuje se na vSechny ptidy, zejména kyselejsi, kde piiznivé
pusobi svym alkalickym t¢inkem a je navic 1 zdrojem vépniku. Po aplikaci ho neni nutno

zapravovat do pidy (Skarpa et Ryant, 2015).
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Hnojiva s dusikem amonnym a amoniakdlnim (NH4*, NH3)

Siran amonny (SA)

Siran amonny (NH.4)2SO4 obsahuje podle normy minimalné 20,3 % N, max. 1,5 %
vody a max. 0,2 % volné H2SOas. Tvoti bilé az nasedlé krystalky, které jsou ve vodé dobie
rozpustné (Lovochemie, 2007a). Je fyziologicky i chemicky kysely. Je vhodny ke vSem
plodindm na neutralnich padach. Rychlost nitrifikace NH4" po hnojeni siranem amonnym je
mnohem pomalejSi oproti jinym hnojiviim, proto je vhodnym hnojivem k zakladnimu
hnojeni i na podzim. Hodi se k plodindm, které snasi kyselou reakci (brambory, oves, Zito,

pohanka). Protoze obsahuje siru, je zvlast’ vhodny k brukvovitym (Kejt, 2007).

Kapalny amoniak (bezvody &pavek)

Kapalny amoniak (NH3) je bezbarva kapalina s obsahem dusiku 82,2 %. Jedna se
0 nejkoncentrovanéjsi dusikaté hnojivo. Je vhodnym hnojivem k zékladnimu hnojeni
na stiednich a té¢zkych ptdach ke vSem plodindm. Za normalni teploty a tlaku té€ka, a proto
je nutné skladovéani ve specidlnich nadobach a pouziti stroji piimo urcenych k aplikaci

tohoto hnojiva, coZ jeho vyuzivani v praxi velmi snizuje (HluSek, 2004).

Hnojiva s dusikem amidovym (organickym, NH>")

Mocovina

Mocovina CO(NH2)2 je diamid kyseliny uhli¢ité (karbamid). S obsahem 46 % dusiku
se jedna o nejkoncentrovangjsi tuhé dusikaté hnojivo. Pouziva se k ptedsetové ptipraveé pudy
ke vS§em plodindm a na vSech ptidach s vyjimkou pld pisc€itych a kyselych. Je moZno s ni
hnojit do kratkodobé zasoby na pudach stfednich a tézsich. Je vhodna i k postiiku na list
v koncentraci 9-12 % k obilovinam, 8% k bramboram (Kejt, 2007). Pti povrchové aplikaci

mocoviny, zvlasté v obdobi velkého sucha, miZe dojit ke ztratam N t€kanim (volatilizaci).

Hnojiva s dusikem ve dvou i vice formdach (NHs*, NOs, NH>)

Dusiénan amonny

Dusc¢nan amonny NH4NO3z oznacovany téz ledek amonny Obsahuje 34 - 35 % N,
polovinu nitratového a polovinu amonného. Dodavéan je ve formé bilych krystalki nebo
granuli. Hodi se pro zakladni hnojeni i pro pfihnojovani béhem vegetace. Nevyhodou je jeho

hygroskopi¢nost (Hlusek, 2004).
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Ledek amonny s vapencem (LAV)

Ledek amonny s vapencem je vSestranné pouzitelné dusikaté hnojivo s obsahem
27 % N, z poloviny v amonné a z poloviny v nitratové formé. Je tvofeno smési dusi¢nanu
amonného s jemné mletym vapencem. Je hygroskopicky, proto je nutna ochrana pied
navlhnutim. SloZeni hnojiva umoziuje jeho pouziti, jak pied setim nebo vysadbou plodin,
tak 1 k pfihnojovani béhem vegetace. Na stiednich a tézsich pidach je mozna aplikace i pfi

predsetové piiprave. Je vhodny pro vétsSinu polnich 1 zahradnich plodin na pady kyselejsi.

Ledek amonny s dolomitem (LAD)

Ledek amonny s dolomitem je granulovana smés dusi¢nanu amonného s jemné
mletym dolomitem. Obsahuje 27,5 % dusiku, ktery je z poloviny ve form¢ amonné
a polovina ve form¢ nitratové. Vapnik a hoicik je obsazen ve formé uhlicitand, pfi¢emz
obsah CaO je pfiblizné 9% hmotnosti. Pouziva se pro vSechny plodiny i ptidy k zékladnimu
hnojeni i k pfihnojovani béhem vegetace. Je vhodny pro piidy, kde je deficit hot¢iku (Hlusek,
2004).

DASA 26 —13

DASA je dusikaté hnojivo s obsahem siry. Zékladem je ledek amonny se siranem
amonnym, obsahuje 26 % dusiku a 13 % siry. Tfetina dusiku je ve form¢ nitratové a dvé
tretiny ve form¢ amonné. Pouziva se k zdkladnimu hnojeni nebo pfihnojovani v dobé
vegetace. Hnojivo je vhodné zejména pro rostliny s vysokymi naroky na siru, jako jsou
fepka, slunecnice, okopaniny a obiloviny, vhodné je také na cibuloviny a ko$talovou

zeleninu (Duslo, 2014).

DAM 390

Jedna se o vodny roztok dusicnanu amonného a mocoviny, s primérnym obsahem
30 hmotnostnich % dusiku, z toho 1/4 N nitratového, 1/4 N amonného a 1/2 N amidového.
Je to ¢ira kapalina, netékd, nevyzaduje tlakové nddoby. Pouziva se nefedény k zakladnimu
hnojeni obilovin na jafe i na podzim. K pifihnojovani obilovin béhem vegetace se pouziva
rovnéz koncentrovany roztok. S ohledem na mozné popaleni rostlin ho neni vhodné pouzivat
k brzkému jarnimu pfihnojovani ozimd, Dale je vhodny k pfihnojovani kukufice, brambor

a ozime fepky.
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2.4 Pomalu pisobici dusikata hnojiva

Vyhodou pomalu ptisobicich hnojiv je moznost pouzit jednorazové vysoké davky
dusiku bez nebezpeci pocateCniho poskozeni rostlin nadmérnou dusikatou vyzivou, déle
omezuji vyplavovani dusiku do podzemnich vod a tim negativni dopad na Zivotni prostiedi
(HluSek, 2004). Zpomaleni rozpousténi aplikovaného hnojiva lze dosahnout nékolika
zpusoby. Prvni moznosti jsou pozvolna rozpustné slouceniny, tzv. BDFs (break-down
fertilisers). Tato hnojiva obsahujici dusik v organické nebo mineralni form¢ ve slouc¢eninach
ve vodé tézko rozpustnych. Druhou moznosti je obaleni standardniho hnojiva vrstvou
materialu zpomalujiciho uvoliovani zivin, tzv. CRFs (Controlled-relase fertilisers). Dalsi
moznosti jsou stabilizovana hnojiva s inhibitory ureazy nebo nitrifikace, které omezuji

mikrobialni aktivitu v pudé tzv. SRFs (Slow-release fertilisers).

2.4.1 Kondenzaty mocoviny

Tato hnojiva s pozvolna rozpustnymi slou¢eninami (BDFs hnojiva) obsahuji Ziviny
ve formé pomalu rozpustnych sloucenin nebo ziviny, které jsou pfistupné rostlin€ az po
mikrobialnim rozkladu. Rychlost uvolfiovani zivin ovliviuji fyzikalné-chemické vlastnosti
pudy, predevsim teplota, vlhkost, hodnotou pH aktivita a slozeni ptidni mikroflory. Hlavnimi
predstaviteli této skupiny jsou hlavné produkty kondenzace mocoviny s nékterymi aldehydy.

(Losakova, 2008; Tlustos et al., 2007).

Mocovinoformaldehydova hnojiva

Jedna se o produkty kondenzace mocoviny s formaldehydem. Muze byt pouzivano
ve forme prasku nebo granuli, kde je moznost michani s jinymi hnojivy. Mezi nejznamé;jsi
patii ureaform s obsahem 38 - 42 % N. Vyuziva se pfi intenzivnim hnojeni zelenin
¢i zavlazovanych plodin (Hlusek, 2004). Dalsim ptikladem mize byt hnojivo Lovogreen

NPK vyuzivané pro hfiStové a trdvnikové plochy.

Mocovinoacetaldehydové hnojivo (Z-mocovina)

Vyroba je zaloZzena na kondenzaci mocoviny s acetaldehydem. Svymi vlastnostmi se

podoba ureaformu. Obsahuje 33 - 38 % N (Hlusek, 2004).
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Mocovinokrotonaldehydové hnojivo (CD — mocovina)

Vznika z mocoviny a krotonaldehydu. Jeho granulaci ziskavame hnojivo s 32 % N.
Je vyuzivan v zahradnictvi a kvétindfstvi (HluSek, 2004). Piikladem muze byt hnojivo
Floramid.

Mocovinoizobutyraldehydové hnojivo (IBDU)

Produkt mocoviny a izobutyraldehydu, obsahujici 32 — 33 % N. IBDU je uc¢inné,
pozvolna pusobici granulované hnojivo, ur¢eno piedev§im pro hnojeni travnika (Hlusek,

2004).

2.4.2 Obalovana hnojiva

Obalovana hnojiva (controlled-relase fertilizers) jsou bézné rozpustna hnojiva, ktera
maji navic oproti ostatnim hnojiviim na povrchu polorozpustnou blanu, ktera postupné
uvolnuje dusik z hnojiva. Tento obal funguje na principu membrany, do granule hnojiva
vstupuje voda, kterd rozpousti Ziviny. Ziviny jsou néaslednym osmotickym tlakem
uvoliovany pies membranu do okoli granule. K obalovani se pouZiva riznych latek, napf.
parafin, vosky, pryskyfice, sira aj. (Rzek et PiSanova, 2007). Vyhodou této technologie je
jednoduché a Gc¢inna regulace uvoliiovani dusiku. Ta se provadi Upravou mocnosti vrstvy
materidlu naneseného na samotné hnojivo (Tlustos et al. 2007).

Nejvétsi podil obalovanych hnojiv tvoii mocovina obalena sirou Obsah zivin
u takového hnojiva je 32 —36 % N a 14 —30 % S (dle sily vrstvy). Samotna Gprava se provadi
nastiikem granuli mocoviny roztavenou sirou nebo jejim roztokem ve vhodném
rozpoustédle (amoniak, sirouhlik). Obal se v puid¢ rozklada ¢innosti mikroorganismu a dusik

se uvolnuje do padniho roztoku po dobu nékolika tydnu i mésict (Tlustos et al. 2007).

2.4.3 Stabilizovana hnojiva

Cilem pouziti stabilizovanych hnojiv s inhibitory (slow-release fertilisers) je zvysit
efektivnost hnojeni dusikem a zamezeni =ztrat unikem amoniaku, denitrifikaci
a vyplavovanim nitrat. Vyuzivame inhibitory nitrifikace a inhibitory ureazy. Jejich
principem je snizeni aktivity pidnich bakterii, které v pudé zajistuji premény dusiku

(Tlustos et al. 2007). Jsou to slozité organické latky, které se vétSinou piidavaji v malych

27



koncentracich. Tyto latky ale museji byt zaroven lehce odbouratelné z pady a rostliny je
musi dobfe snaset.

Vyhodou stabilizovanych dusikatych hnojiv s inhibitory je snizeni poétu aplikaci
a flexibilita terminu davkovani. Nedilnou soucasti téchto hnojiv je zlepsSeni ekologického

hlediska omezenim zne¢idtovani podzemnich vod a ovzdusi (Simka et al., 2011).

2.4.3.1 Inhibitory nitrifikace

Inhibitory nitrifikace jsou chemické latky dodané do pidy za ti¢elem zpomaleni nebo
opozdéni prubéhu nitrifikace. Nitrifikace ma dvé faze: nitritaci a nitrataci. Inhibitor
nitrifikace brani bakteriim Nitrosomonas v nitritaci, tedy pifeméné NHs" na NO2™ (Frey,
2005). Inhibitor udrzuje amonny dusik v ornici a plodiny ho tak maji k dispozici po delsi
dobu. Amonny dusik se pozvolnéji pfeméniuje na dusi¢nanovy, ktery rostliny také vyuzivaji.
Harmonické vyzivovani plodin jak amonnym, tak dusi¢nanovym dusikem vede k vysokému
vyuziti zivin, zarovein mohou hrat roli ve snizené akumulaci nitrata v rostlinach, jak uvadi

Mills et al. (1976 cit. Matula 1977).

Ucinnost inhibitord nitrifikace se snizuje s ¢asem po aplikaci do pudy, v zavislosti
zejména na teploté pady, vlhkost pidy, pH pidy a obsahu organickych latek (Watson, 2000).
Podle Frye (2005) ucinek inhibitor nitrifikace trva ¢tyfi az osm tydnt. VSeobecné jsou
inhibitory nitrifikace u¢innéjsi na lehkych ptadach, ptidach s nizkym obsahem organické
hmoty, pfi nizké teploté a v oblastech s vysokymi srazkami. Naopak, inhibitory nitrifikace
mohou mit maly vliv na vyplavovani z tézkych jilovitych odvodnénych ptd, pid s vysokym

obsahem organické hmoty a pfi vysokych teplotach (Edmeades, 2004).

N2
NO,

Hydroxilamin
NHZOH oxydoreduktaza N02 N NO3

Nitrobacter

Amonium
monooxygenaza

NH,

Bakterie
Nitrosomonas

|

Inhibitor nitrifikace

Obrazek 7: Schéma nitrifikace pfi pouziti inhibitoru nitrifikace (Watson et al., 2009)
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Inhibitory nitrifikace se aplikuji v podobé impregnace pevného amonného hnojiva
nebo mohou byt pfimichany do kapalnych hnojiv (Kozlovsky et al., 2009). V soucasné dob¢
maji hlavni vyznam synteticky vyrobené inhibitory nitrifikace (Scheffer, 1994).

Z inhibitoru nitrifikace patii mezi nejucinnéjsi dikyandiamid (DCD). Je to organicky
amid, ktery je netékavy, hydroskopicky, chemicky a fyzikaln¢ stabilni (Rtzek et PiSanova,
2007). DCD pusobi tak, ze blokuje mista, kde je amonny ion pfeménovan na nitrit, ktery
pusobi na enzym (amonia monooxygenasa). Tento enzym obsahuji bakterie rodu
Nitrosomonas (Di et Cameron, 2004).

Novéjsim inhibitorem nitrifikace, vyvinutym spole¢nosti BASF, je DMPP
(3,4 — dimethylpyrazol - fosfat) prodavany jako slozka hnojiva ENTEC 26. Jeho hlavnim
pfednostem, ve srovnani s jeho pfedchiidci (DIDIN aj.), patii zejména vysSi ucinnost,
naprosta biologickéd nezdvadnost a odbouratelnost v piidnim prostfedi béhem 4 - 10 tydnii
(Agrostis, 2016).

Hnojiva ENSIN a ENTEC 26 jsou popsany v kapitole Material a metodika. DalSim
ze zastupct hnojiv s inhibitory nitrifikace je ALZON 46. Toto hnojivo na bazi mocoviny ma
celkem 46 % dusiku. Je vyrobeno némeckou spole¢nosti SKW Peisteritz. Pro pSenici ozimou
se pouziva davka 125 — 185 kg/ha a to v jedné davce, nebo ve dvou rozdélenych davkach
50 — 60 % na zacatku vegetace a 40 — 50 % jako ptredcasna predbézna pozdni davka. Toto

hnojivo je také v tekuté formé (SKW Stickstoffwerke Piesteritz, 2012).

2.4.3.2 Inhibitory uredzy

Inhibitory uredzy maji velky vyznam pii aplikaci mocoviny a hnojiv obsahujicich
mocovinu na povrch plidy. Tyto chemické slouceniny zpomaluji aktivitu enzymu ureazy,
a tim omezuji hydrolytické St€peni mocCoviny na amoniak, ¢imZ se omezi tvorba amoniaku
a jeho volatilizace (Nastri et al., 2000). Amonny ion vznikajici pfi pomalej$im prub&éhu
hydrolyzy mocoviny tak miie byt 1épe chranén pted volatilizaci do ovzdusi absorpci na
pudni hmotu. Inhibitor uredzy dokaze také predchazet negativnimu dopadu toxicity
amoniaku a nitriti na kli¢ivost semen a nasledné vzchazeni, ke kterému miize dochazet
Vv piipad¢ rychlé hydrolyzy mocoviny aplikované pii seti (Watson, 2005).

Schuster et al. (2007) zjistovali vliv inhibitoru ureazy na efektivnost piijmu dusiku
Z mocoviny a také pusobeni tohoto inhibitoru na vynos a kvalitu zrna ozimych obilnin. Jejich
vysledky ukazuji, Ze pouzivani inhibitoru uredzy ma potencial omezit volatilizaci amoniaku,
zvysit piijem dusiku mocoviny a jeho vyuziti rostlinami, a to zejména na pudach s nizkou
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pufracni kapacitou a v oblastech s dlouhym obdobim nizkych srazek. Rizek et Pisanova
(2007) tvrdi, ze mocovina s inhibitorem uredzy najde uplatnéni pfedev$im v oblastech

S pozd¢jSimi jarnimi piisusky a v systémech pidoochrannych technologii.

ureaza

|

Inhibitor ureazy

CO(NH,), + 2H '+ 2H,0 2NH, "+ H,0 + CO,

Obrazek 8: Schéma hydrolyzy mocoviny pii pouziti inhibitoru ureazy (Watson et al., 2009)

Mezi komeréné N-(n-butyl)

thiofosfore¢nan triamid (NBPT) (Motavalli et al., 2008). Vyhodou tohoto inhibitoru je, Ze je

nejvice pouzivané inhibitory uredzy patii
netoxicky, stabilni, pomérné levny a slucitelny s mocovinou. V CR je pouZzivan piipravek

Stabiluren, ktery se pouziva k Gpravé mocoviny (UREA Stabil).

UREA Stabil je granulované dusikaté hnojivo, ur¢ené k zakladnimu hnojeni pied
setim nebo vysadbou a k piihnojovani béhem vegetace. Princip hnojiva UREA Stabil je
spojen s do¢asnym potlacenim ¢innosti enzymu ureaza, ktery po kontaktu mocoviny s ptidou
urychluje vznik amoniaku, ktery jako NHz unika do ovzdusi nebo se sorbuje ve formé NH4*
na padni &astice (Simka et al. 2011). Obecné se doporuéuje k 0zimé psenici jarni aplikace

UREA Stabil (regenera¢ni nebo ¢asna produkéni davka) v davee 150 - 300 kg/ha (Agra

Group, 2015).

Tabulka 1: Porovnani dusikatych hnojiv obsahujicich inhibitory

Hnojivo ENSIN ENTEC 26 ALZON 46 UREA Stabil
Celkem N (%) 26 26 46 46
NO; (%) 7.5 75 - -
NH, (%) 18,5 18,5 - -
NH: (%) - - 46 46
S (%) 13 13 - -
N-(n-butyl)
Inhibitor Dikyandiamid 3,4- . N triamidem
(DCD) + 1,24 | dimethylpyrazol fl'_‘l‘%agd;atrr’:'a‘i; kyseliny
triazol (TZ) fosfat = thiofosforecné
SKW
Vyrobce Duslo Compo Stickstoffwerke Agra
Piesteritz
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3 CIL PRACE

Cilem diplomové prace bylo pomoci tfilet¢ého maloparcelkového pokusu posoudit
vliv hnojeni stabilizovanymi dusikatymi hnojivy se sirou na vynos a kvalitativni parametry
zrna (objemova hmotnost, obsah N-latek, sedimenta¢ni hodnota). Dil¢im cilem bylo také

zhodnotit ekonomickou efektivnost jednotlivych variant hnojeni.
V praci byly stanoveny tyto hypotézy:

e aplikace hnojiv s inhibitory zvysi vynosy zrna pSenice ozimé,
e aplikace hnojiv s inhibitory ovlivni kvalitativni parametry zrna (objemova hmotnost,
obsah N - latek, sedimenta¢ni hodnota),

e aplikace hnojiv s inhibitory se projevi snizenim naklada.
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Charakteristika pokusnych lokalit

Pokus byl provadén na dvou lokalitich — Zabgice a Vatin.

4.1.1 Charakteristika polni pokusné stanice Zab¢ice

Maloparcelkovy pokus byl realizovan na pokusné stanici Skolniho zemédé€lského
podniku v Zabgicich leZici asi 25 km jizn& od mésta Brna v okrese Brno — venkov. Pozemky
jsou rovinného charakteru a patii do kukufi¢né vyrobni oblasti. Primérna nadmoiské vyska

je184 mn. m.

4.1.1.1 Piadni podminky

Zabgice lezi v Dyjsko-svrateckém tuvalu, ktery je tvofen pievazné sedimenty
neogennimi. Pidy v katastru zemédé€lského podniku jsou neutrdlni az slabé kyselé.
Pidnim typem je zde fluvizem glejova a ptidnim druhem je jilovitohlinita aZ jilovita ptida.
Obsah humusu se pohybuje okolo 2,44 %. Ornice dosahuje mocnosti 35 cm (Biéik, 2009).
Pozemky pokusné stanice ovliviiuje hloubka podzemni vody, ktera miize znacné kolisat

Vv zavislosti na poc¢asi v daném roce. Nejcastéji je hladina podzemni vody ve hloubce 180 cm.

w00 St )

Obrazek 9: Pokusna stanice SZP v Zabgicich
4.1.1.2 Klimatické podminky

Klima v oblasti skolniho zeméd€lského podniku je typickym vnitrozemskym
Klimatem (Brotan, 2013). Do oblasti pracovisté zasahuje deStovy stin. Vodni srazky
ve vegetaénim obdobi jsou rozlozeny velmi nerovnomeérné€. Pribéh pocasi v prubehu
vegetacniho obdobi polnich plodin patii mezi zakladni faktory ovliviiujici polni experimenty

i efektivitu samotné produkce. Dulezitym faktorem jsou teploty a destové srazky.
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Z klimadiagramu normalu vyplyva, ze praimérna denni teplota byla 9,2 °C a celkovy ro¢ni

uhrn srazek Cinil praimérné 480 mm.
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Graf 1: Klimadiagram normalu 1961- 1990 Zabéice

V roce 2012 &inila priméma denni teplota 10,5 °C. Uhrn srazek ¢&inil 431,7 mm.

Oproti normalu doslo ke zvyseni teploty o 1,3 °C. Uhrn srazek byl oproti normalu nizsi
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Graf 2: Klimadiagram Zab¢ice pro roky 2012 a 2013

Z pohledu teploty a dest'ovych srazek byl rok 2013 nadnormalni jak v teplotach, tak
ve srazkach. Ro¢ni Gthrn destovych srazek ¢inil 553 mm, coz bylo oproti normalu nizsi
0 48,6 mm. Teplotni pramér byl 10 °C. Z klimadiagramu za rok 2013 lze vidét, ze rozlozeni
destovych srazek nebylo rovnomérné, nejvice bylo naméfeno v ¢ervnu (147,4 mm; z toho

77,4 mm béhem 2 dni), cozZ je hodnota mimotadné¢ nadnormalni a jednalo se o srdzkové
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nejbohatsi ¢erven od roku 1961. Naopak Cervenec s uhrnem srazek 4,7 mm byl na srazky

nejchudsim ¢ervencem od roku 1961.

Z klimadiagramu pro rok 2014 vyplyva, ze primérna teplota ve sledovaném obdobi
¢inila 11,2 °C. Uhrn srazek ¢inil 577 mm. P¥i porovnani s normalem za obdobi 1961- 1990
muzeme konstatovat zvySeni prumérné teploty o 2 °C. Srazkové uhrny byly oproti normalu

vys$si 0 97 mm, pfiC¢emz mimotadné nadnormdlni bylo z hlediska srazek zari.
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Graf 3: Klimadiagram Zabéice pro roky 2014 a 2015

V roce 2015 ¢inila primérna denni teplota 11,2 °C. Uhrn srazek ¢inil 363 mm. Oproti
normalu doglo ke zvy3eni teploty o 2 °C. Uhrn srazek byl oproti normalu niz$i o 117 mm.
RozlozZeni dest'ovych srazek nebylo rovnomérné, nejvice bylo naméteno v srpnu.

4.1.2 Charakteristika polni pokusné stanice Vatin

4.1.2.1 Puadni podminky

Obec Vatin se nachazi v regionu Ceskomoravské vrchoviny, 7 km jizné od Zd’aru
nad Sazavou. Nadmoiskd vyska stanovisté je 540 m n. m. Padni typ je zde kambizem

modalni. Pidni druhem piscitohlinita ptda.

4.1.2.2 Klimatické podminky

Oblast se nachdzi v mirn¢ teplém a mirné¢ vlhkém klimatickém regionu.
Z klimadiagramu normalu vyplyva, ze dlouhodoby primér srazek byl 640 mm a dlouhodoby

prumér roc¢nich teplot 7,1 °C.
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Graf 4: Klimadiagram normalu 1961- 1990 kraj Vysocina

Z klimadiagramu pro rok 2012 vyplyva, ze pramérna teplota ve sledovaném obdobi
ginila 8 °C. Uhrn srazek &inil 646 mm. Pfi porovnani s normélem za obdobi 1961- 1990
muzeme konstatovat zvySeni pramérné teploty o0 0,9 °C. Srazkové uhrny byly oproti normalu

vys$§i 0 6 mm.
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Graf 5: Klimadiagram kraje Vysocina pro roky 2012 a 2013

V roce 2013 ¢inila praiméré denni teplota 7,7 °C. Uhrn srazek ¢inil 691 mm. Oproti
normalu doglo ke zvy3eni teploty o 0,6 °C. Uhrn srazek byl oproti normalu vyssi 0 51 mm.
Rozlozeni destovych srazek nebylo rovnomérné, nejvice bylo naméieno v ¢ervnu, ktery byl

mimotradn€ nadnormalni, zdroven ¢ervenec byl mimotadné podnormalni.

Z klimadiagramu roku 2014 vyplyva, Ze primérna teplota ve sledovaném obdobi

ginila 9 °C. Uhrn srazek ¢inil 660 mm. Pi porovnani s normalem za obdobi 1961- 1990
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muzeme konstatovat zvySeni primérné teploty o 1,9 °C. Srazkové thrny byly oproti normalu

vys§i o 20 mm.
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Graf 6: Klimadiagram kraje Vyso€ina pro roky 2014 a 2015

V roce 2015 ¢&inila primérna denni teplota 9,1 °C. Uhrn srazek ¢inil 553 mm. Oproti
normalu doslo ke zvyseni teploty o 2 °C. Uhrn srazek byl oproti normalu niz§i 0 87 mm.

Nejteplejsi byl mésic srpen (22,6 °C), ktery byl mimotadné nadnormalni.

4.2 Metodika pokusu

4.2.1 Obsah zivin v ptadé

Pred zaloZenim pokusu byly odebrany vzorky plidy a stanoven obsah fosforu,

drasliku, vapniku, hoi¢iku, obsah vodorozpustné siry (viz tab. ¢. 2 a 3).

Tabulka 2: Agrochemické vlastnosti pidy v Zabgicich pied zaloZzenim pokusu

mg/kg
Lokalita, hosp. rok [ pH/CaCl>
P K | Ca [Mg |Svodorozp.
Zabéice, 2012/13 6,63 134129814007 458| 14,0
Zabéice, 2013/14 | 6,63 [134|298(4007|458| 13,8
Zabéice, 2014/15 6,51 131123514080|465| 11,4

Podle vyhlasky MZe 275/1998 Sb. je obsah fosforu v Zabgicich vysoky, obsah drasliku

dobry, obsah hoi¢iku velmi vysoky a obsah vapniku vysoky, vyménna ptdni reakce je slabé

kysela.
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Tabulka 3: Agrochemické vlastnosti pidy ve Vatiné pied zaloZenim pokusu

mg/kg
Lokalita, hosp. rok [ pH/CaCl;

P| K| Ca Mg |Svodorozp.

Vatin, 2013/14 521 |74]1236(1195|120| 10,2
Vatin, 2014/15 4,73 |741308| 896 |113| 10,2

Obsah fosforu ve Vatin€ je vyhovujici, obsah drasliku dobry, obsah hoi¢iku a véapniku

vyhovujici, vyménna ptidni reakce byla v roce 2013/14 kyseld, néasledujici rok siln€ kysela.

4.2.2 Metodika zaloZeni a vedeni pokusu

Problematika hnojeni pSenice ozimé stabilizovanymi hnojivy se sirou byla feSena na
dvou lokalitich — na polni pokusné stanici ,,Obora“ v Zabg&icich a polni pokusné stanici Vatin
formou maloparcelkového polniho pokusu. Pokus byl tfilety a byl provadén v hospodarském
roce 2012/13, 2013/14, 2014/15. Kazda varianta byla zalozena ve ¢tyfech opakovanich. Na
pozemku v Zabgicich se jako piedplodina péstovala psenice, na pozemku Vatin byla fepka
ozima. Po sklizni byla provedena podmitka. PSenice ozima byla vyseta maloparcelkovym
secim strojem. Zvolena odrida k seti byla ozima pSenice Midas. Pfiprava pudy byla
provedena pomoci kompaktoru. Porost pSenice byl n€kolikrat oSetfen ptipravky na ochranu
rostlin, dale byl pouzit regulator ristu uréeny k zvySeni odolnosti porostu vici polehanim.

Sklizeni porostu pSenice ozimé probéhla pomoci maloparcelkové mlatickoy Sampo
Rosenlew 2010. Po sklizni byl vyjadien vynos zrna v t/ha. V zrnu byla stanovena objemova
hmotnost, obsah N-latek a sedimenta¢ni hodnota. Vynos a kvalitativni znaky zrna pSenice
byly zhodnocen s vyuzitim softwaru STATISTICA version 12 pomoci ANOVY

s interakcemi. Nasledné testovani bylo provedeno Tukeyovym testem vyznamnosti rozdila.
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Tabulka 4: Terminy jednotlivych operaci v roce 2012/13 na lokalité Zabéice

03.10.2012

podmitka

04.10.2012

seti

05.10.2012

valeni

06.03.2013

regeneracni hnojeni

podle schématu

podle schématu

18.04.2013 | herbicid Sekator OD 0,15 I/ha
10.05.2013 | regulator Moddus 0,2 I/ha
10.05.2013 | fungicid Amistar Xtra | 2l/ha
23.04.2013 | I. produkéni hnojeni | podle schématu | podle schématu
21.05.2013 | Il. produkéni hnojeni | podle schématu | podle schématu
17.06.2013 | insekticid Decis Mega 0,15 I/ha
31.07.2013 | sklizen

Tabulka 5: Terminy jednotlivych operaci v roce 2013/14 na lokalité Zabéice

10.09.2013 | podmitka

24.09.2013 | hnojeni P SUPERFOSFAT | 200 kg (40 kg P205) na ha
24.09.2013 | hnojeni K DRASELNA SUL | 200 kg (120 kg K20) na ha
27.09.2013 | orba

03.10.2013 | ptiprava pady kompaktor

07.10.2013 | seti

11.03.2014 | regeneracni hnojeni | podle schématu | podle schématu
01.04.2014 | herbicid HUSAR ACTIVE |1 1/ha

04.04.2014 | I. produkéni hnojeni | podle schématu podle schématu

27.4.2013 | fungicid PROSARO 0,75 I/ha

27.4.2013 |insekticid PROTEUS 0,5 I/ha

29.04.2014 | fungicid DELARO 11/ha

06.05.2014 | I1. produkéni hnojeni | podle schématu podle schématu

19.07.2014

sklizen

Tabulka 6: Terminy jednotlivych operaci v roce 2014/15 na lokalité Zabéice

07.08.2014

podmitka

29.08.2014

orba

24.09.2014

hnojeni P

SUPERFOSFAT

90 kg P205/ha

30.09.2014

hnojeni K

DRASELNA SUL

120 kg K20/ha

06.10.2014

priprava pudy

13.10.2014

ptiprava pidy

13.10.2014

seti

14.10.2014

valeni

20.03.2015

regeneracni hnojeni

podle schématu

podle schématu

09.04.2015

herbicid

HUSAR ACTIVE

11/ha

09.04.2015

regulator

RETACEL

11/ha

14.04.2015

L. produkéni hnojeni

podle schématu

podle schématu

07.05.2015

fungicid

AMISTAR XTRA

11/ha
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07.05.2015 | regulator CERONE 0,5 I/ha
11.05.2015 | Il. produkéni hnojeni | podle schématu | podle schématu
01.06.2015 | insekticid PROTEUS OD 0,5 I/ha
01.06.2015 | fungicid ARTEA PLUS 0,5 I/ha
16.07.2015 | sklizen

Tabulka 7: Terminy jednotlivych operaci v roce 2013/14 na lokalité Vatin

30.09.2013 | seti Midas

12.11.2013 | rodenticid STUTOX

11.12.2013 | rodenticid STUTOX

10.01.2014 | rodenticid STUTOX

20.03.2014 | regeneracni hnojeni | podle schématu | podle schématu
8.4.2014 | herbicid HURICANE 200g/ha
28.04.2014 | I. produkéni hnojeni | podle schématu | podle schématu
22.5.2014 | fungicid AMISTAR 0,8 I/ha
28.05.2014 | II. produkéni hnojeni | podle schématu | podle schématu
08.08.2014 | sklizen

Tabulka 8: Terminy jednotlivych operaci vV roce 2014/15 na lokalité Vatin

03.10.2014 | orba

06.10.2014 | seti Midas

15.01.2014 | rodenticid NORAT D

08.04.2015 |regeneracni hnojeni | podle schématu |podle schématu
20.04.2015 | I. produkéni hnojeni | podle schématu | podle schématu
11.05.2015 | herbicid HURRICANE |0,1I/ha
11.05.2015 |fungicid AMISTAR 0,8 I/ha
16.05.2015 |II. produkéni hnojeni | podle schématu | podle schématu

05.08.2015

sklizen

Obrazek 10: Porost pSenice ozimé pii regeneracnim hnojeni v Zabcicich
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Obrazek 12: Sklizen porostu pSenice ozimé a vzhled p3enice v dobé sklizn& v Zabgicich

4.2.3 Zvolené varianty hnojeni pSenice 0zimé

Do pokusu byla vybrana hnojiva s inhibitorem nitrifikace obsahujici siru ENSIN
a ENTEC 26, dale hnojiva bez inhibitoru DASA a LAD. Hnojiva ENSIN a ENTEC 26 byly
aplikovany jednorazové v regeneraénim hnojeni. Hnojivo DASA v délené aplikaci. Dale
byly zvoleny varianty, kdy byl aplikovan LAD v regeneracnim hnojeni a ENSIN i ENTEC
26 Vv prvnim produkénim hnojeni. U jednotlivych variant byl hodnocen vynos a kvalitativni

parametry zrna.
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Tabulka 9: Varianty, pouzita hnojiva a jednotlivé davky dusiku a siry

Podzim Jaro
v 7 dr k d, k
Podzimni | Regeneracni Produkéni Produkf:m dav’ki avia
Varianta hnoieni hnoient hnoieni 1 hnojeni II usi siry
e A jent (DAM 390) | celkem | celkem
kg/ha kg/ha
N (kg/ha) | N (kg/ha) N (kg/ha) N (kg/ha) (kglha) | (kg/ha)
Nehnojeno 0 0 0 0 0 0
DASA +
DASA 0 60 40 40 140 50
ENSIN 0 100 0 40 140 50
ENTEC 26 0 100 0 40 140 50
LAD +
ENSIN 0 40 100 0 140 50
LAD +
ENTEC 26 0 40 100 0 140 50

4.3 Odruda pouzita v pokusu

V pokusu byla pouzita polorana osinata odruda stfedniho vzrustu Midas. Dosahuje
pekarské jakosti E. Ma vysokou objemovou hmotnost i obsah dusikatych latek. Je odolna
K vyzimovani a stiedné odolna proti poléhani. Vysoky vynos dosahuje zejména v kukuii¢né

a fepaf'ské oblasti. Doporuceny vysevek pii optimalni dobé seti je 3 MKS/ha.

4.4 Hnojiva pouzita v pokusu

ENSIN

Jedna se o dusi¢nan a siran amonny s kombinaci inhibitory nitrifikace dikyandiamid
- DCD a1,2,4 triazol — TZ (DCD + TZ). ENSIN je v podstaté inovace produktu DASA
(26/13). Je vysledkem vyzkumu firmy Duslo, a.s. Sala a spoluprace v ramci spole¢nosti
koncernu AGROFERT (zejména SKW Piesteritz GmbH). Z celkového obsahu dusiku jsou
2/3 ve formé amonné, ktera je stabilizovana inhibitory nitrifikace. Zbyvajicich 7,5% dusiku

je v nitratové forme umoznujici okamzité ptijeti rostlinou.
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Obrazek 13: Vzhled hnojiva ENSIN (zdroj: www: bvv.cz)
ENTEC 26

Jednd se o dusikato-sirné hnojivo (26/13) s inhibitorem nitrifikace DMPP
(di-metylpyrazol fosfat). DMPP docasné omezuje aktivitu nitrifikacnich bakterii a tim
I preménu amonného dusiku, kterého je v hnojivu obsazeno vice nez 70 % z celkového
obsahu dusiku. K jeho hlavnim pfednostem patii zejména vysSi U€innost, naprosta

biologickd nezavadnost a odbouratelnost v piidnim prostiedi béhem 4 - 10 tydnt. Vyrabi

BASF, na CR trh dodava AgroEfekt, s.r.o.

Obrazek 14: Vzhled hnojiva ENTEC 26 (zdroj: www.triferto.eu)
DASA

DASA je dusikaté hnojivo s obsahem siry, které obsahuje tfetinu dusiku ve formé
nitratové a dve tietiny ve forme amonné. Hnojivo je vyrabéno ze smési dusi¢nanu amonného

se siranem amonnym do podoby bé&lavych az svétle hnédych granuli (Skarpa et Ryant, 2015).

LAD
Ledek amonny s dolomitem je granulovana smés dusi¢nanu amonného s jemné

mletym dolomitem. Obsahuje 27,5 % dusiku, ktery je z poloviny ve form¢é¢ amonné
a polovina ve formé nitratové. Vapnik a hoicik je obsazen ve formé uhli¢itanl, pfi€emz
obsah CaO je ptiblizné 9 % hmotnosti. Pouziva se pro vSechny plodiny i pidy k zédkladnimu
hnojeni i k pfihnojovani béhem vegetace. Je vhodny pro ptidy, kde je deficit hot¢iku (Hlusek,
2004).
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DAM 390
DAM je vodny roztok dusi¢nanu amonného a mocoviny, ktery obsahuje
30 % N hmotnostnich nebo 39 % N objemovych. Obsahuje polovinu dusiku ve formé

amidické, 1/4 ve formé nitratové a 1/4 v amonné formé (Skarpa et Ryant, 2015).

4.5 Pouzité analytické metody

45.1 Analyza pidy

Stanoveni vyménné pudni reakce pH/CaCl,

Hodnota pH/CaCl; byla stanovena potenciometrickym méfenim aktivity vodikovych iontt

ve vyluhu zeminy 0,01 mol.I"* CaCl; na pH metru (Zbiral, 2002).

Stanoveni obsahu vodorozpustné siry v zeminé

Obsah vodorozpustné siry byl proméfen ve filtratu vodného vyluhu zeminy (zemina: voda

1:5) metodou ICP-OES pomoci spektrometru (Zbiral, 2002).

Stanoveni obsahu pfistupnych zivin v zeminé podle Mehlicha III

Obsah ptistupného fosforu ve vyluhu byl zjistén spektrofotometricky. Obsah ptistupného
drasliku, hoft¢iku, vapniku byl stanoven pomoci atomové absorpéni spektrofotometrie
(Zbiral, 2002).

45.2 Analyza zrna pSenice

Stanoveni N-latek

Na urceni obsahu N — latek v zrnu byla pouZita metoda dle Kjeldahla. Ta stanovi mnoZstvi
dusiku v zrnu a poté piepocitd vynasobenim koeficientem 5,7 na N-latky v zrnu (Petr

et Huska, 1997).

Stanoveni objemové hmotnosti

Objemova hmotnost je pomér hmotnosti zkousené obiloviny k objemu, ktery zaujima po

volném nasypani do nadoby za pfesn¢ stanovenych podminek. Vyjadiuje se v g/l.

Stanoveni sedimenta¢ni hodnoty

Ke stanoveni sedimenta¢ni hodnoty byl pouzit Zelenyho test. Metoda je zaloZena

na bobtnani pSenic¢nych bilkovin v organickych kyselinach (Kovatikova et Netolicka, 2011).
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5 VYSLEDKY

Prace hodnoti vliv jednotlivych variant hnojeni na vynos a kvalitativni parametry
pSenice ozimé. Byly hodnoceny tyto parametry: vynos zrna, objemova hmotnost zrna, obsah

N-latek v zrnu, sedimenta¢ni hodnota. Dale byla hodnocena ekonomicka efektivnost

jednotlivych variant hnojeni.

5.1 Vynos zrna pSenice ozimé
Miru ovlivnéni vynosu pSenice ozimé riiznymi variantami hnojeni uvadi tabulka ¢. 10.
Statisticky vysoce vyznamny vliv na vynos mél ro¢nik, lokalita i varianta hnojeni. Projevila

se 1 vysoce vyznamna interakce mezi rokem a lokalitou. Vysoce vyznamna je i interakce

mezi rokem, lokalitou a variantou.

Tabulka 10: Analyza variance vynosu zrna p$enice 0zimé

Efekt Stupné _ Vynos Vynos Vynos Vynos
volnosti  |SC PC F p
Abs. ¢len 1 6609,856  |6609,856 |11778,81  [**
Rok 2 40,174 20,087 35,79 ki
Lokalita 1 6,567 6,567 11,70 ki
Varianta 5 66,924 13,385 23,85 ki
Rok*Lokalita 2 83,110 41,555 74,05 ki
Rok*Varianta 10 1,405 0,140 0,25 NP
Lokalita*Varianta 5 1,650 0,330 0,59 NP
Rok*Lokalita*Varianta |10 25,130 2,513 4,48 ki
Chyba 107 60,045 0,561
Celkem 142 278,795

Pozn.: Vliv faktoru: NP - statisticky nepritkazné, * - vyznamny, ** - vysoce vyznamny
SC — suma ctvercui, PC — primérny ctverec, F — testové kritérium
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Tabulka 11: Primérné vynosy pSenice ozimé (t/ha) a prukaznost jejich rozdilu podle
Tukeye

, Bl .
Faktor Uroven faktoru N smérodatna o Relativni %
odchylka prikaznost
2013 48 7,54 £ 1,72 b 118,3
Rok 2014 48 6,56 + 1,05 b 102,9
2015 48 6,38 £ 1,05 a 100,0
Lokalita \v/atiq 72 6,59 + 1,19 a 100,0
Zabdice 72 7,07 £ 1,56 b 107,3
nehnojeno 24 5,46 £1,98 a 100,0
DASA + DASA 24 598+1,12 b 127,8
Varianta ENSIN 24 6,93 +1,05 b 127,0
ENTEC 26 24 6,69 + 1,15 b 122,4
LAD + ENSIN 24 7,50 + 1,09 b 137,3
LAD + ENTEC 26 24 7,36 £ 0,91 b 134,8

Z tabulky €. 11 plyne, Ze vSechny hnojené varianty dosahly prikazné¢ vy$siho vynosu
nez nehnojena varianta, ktera dosahla vynosu 5,46 t/ha. Z hnojenych variant dosahla
vynos dosahla varianta LAD + ENSIN (7,5 t/ha), coz je o 37,3 % vice nez nehnojena
varianta. Rozdil mezi LAD + ENSIN a LAD + ENTEC 26 ¢inil 0,14 t/ha, ale rozdil nebyl

statisticky prikazny, proto se da vliv obou hnojiv posoudit jako srovnatelny.

Z grafu €. 7 Ize vidét rozdil vynost na jednotlivych lokalitach. Ve Vatin€ byl nejnizsi
vynosu zrna varianta ENTEC 26 s vynosem 6,36 t/ha. Nejvyssiho vynosu dosahla varianta
LAD + ENSIN s vynosem 7,39 t/ha, coZ je 0 44,9 % vice nez u nehnojené varianty. Varianty
s LAD a pozdé&jsi aplikaci hnojiva s inhibitorem dosahovaly nejvysSich vynost. Obé dvé
varianty byly statisticky prikazné od varianty nehnojené. Varianty, kde byla pouzita jen

hnojiva s inhibitory, dosahla niz§ich vynost nez varianta bez inhibitoru DASA + DASA.

Obdobné vysledky byly dosazeny na lokalité Zabéice, kde nehnojena varianta
dosahla vynosu 5,85 t/ha. Hnojené varianty byly statisticky priikazné od varianty nehnojené.
Nejvyssi vynos byl stejné jako na lokalit¢ Vatin u varianty LAD + ENSIN s vynosem
7,61 t/ha. A druha nejvynosnéjsi varianta byla opét LAD + ENTEC 26. Z hnojenych variant

v

hnojiva s inhibitory.
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Tabulka 12: Primérné vynosy pSenice ozimé (t/ha) dle rokt a prikaznost jejich rozdilu

podle Tukeye
Rok | Lokalita |N SmérosztlrI::ie(r)sitchylka s:slt(‘;;l;é‘; Relativni %
2013 | Vatin |24 6,25+1,28 a 103,5
2014 | Vatin |24 6,82+1,32 a 112,9
2015 | Vatin |24 6,700,838 a 111,0
2013 | Zabgice |24 8,83+0,95 b 146,2
2014 | Zabgice |24 6,30£0,61 a 104,3
2015 | Zab&ice |24 6,04+1,12 a 100,0

Z grafu ¢. 8 lze vidét primérné vynosy jednotlivych variant v jednotlivych letech

na lokalité Vatin a Zabé&ice. V roce 2013 se sice ke konci mésice dubna projevil mirny

nedostatek vlahy, ale zacatkem mésice kvétna ptisly vydatné srazky na obou lokalitach, coz

se pozitivné projevilo ve vynosu zrna. V roce 2013 dosahoval pramérmy vynos v Zabéicich

8,83 t/ha a ve Vating 6,25. Na vysokém vynosu v Zabéicich se projevily predev§im ptiznivé

klimatické podminky a dobré stanovisté. V nasledujicich letech 2014 a 2015 bylo jaro

nadprimérné teplé a suché, coz se projevilo na nizkém vynosu v Zabgicich, kdy v roce 2014

byla dosazena hodnota 6,3 t/ha, na rozdil od lokality Vatin, kde bylo dosazeno 6,82 t/ha.

Totéz plati pro rok 2015, kdy byl primé&my vynos vyssi ve Vating nez v Zabéicich.
Nejvyssich vynost dosahly varianty LAD + ENSIN a LAD + ENTEC 26. Projevil se tak

pozitivni vliv rychle dostupného dusiku z hnojiva LAD vV regenera¢nim hnojeni a poté

pozvolné pusobeni hnojiva s inhibitorem v produk¢énim hnojeni.
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Graf 8: Primérné vynosy zrna pSenice ozimé dle variant hnojeni v jednotlivych letech

5.2 Objemova hmotnost zrna pSenice 0zimé

Miru ovlivnéni objemové hmotnosti pSenice ozimé rliznymi variantami hnojeni uvadi

tabulka ¢.13. Pfi hodnoceni miry ovlivnéni objemové hmotnosti nebyl prokazan vliv

ro¢niku, lokality, ani varianty.

Tabulka 13: Analyza variance objemové hmotnosti (g/) zrna pSenice ozimé

St Objemovéa [Objemovéa [Objemova |Objemova

Efekt volnosti hmotnost  (hmotnost  |hmotnost  hmotnost
SC PC F p

Abs. Clen 1 88920235 88920235 |24598,31 [**
Rok 2 11629 5814 1,61 NP
Lokalita 1 643 643 0,18 NP
Varianta 5 32874 6575 1,82 NP
Rok*Lokalita 2 8601 4300 1,19 NP
Rok*Varianta 10 27927 2793 0,77 NP
Lokalita*Varianta 5 26092 5218 1,44 NP
Rok*Lokalita*Varianta (10 38430 3843 1,06 NP
Chyba 107 386793 3615
Celkem 142 536082

Pozn.: Vliv faktoru: NP - statisticky nepritkazné, * - vyznamny, ** - vysoce vyznamny
SC — suma ctverci, PC — primeérny c¢tverec, F — testové kritérium
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Tabulka 14: Praimérné hodnoty objemové hmotnosti pSenice ozimé (g/l) a prakaznost
jejich rozdilu podle Tukeye

, Primer = Statisticka .
Faktor Uroven faktoru N smérodatna o Relativni %
odchylka prikaznost
2013 48 | 797,42 £ 15,49 a 102,6
Rok 2014 48 | 776,87 £ 103,72 a 100,0
2015 48 | 794,60 £ 12,61 a 102,3
Lokalita \V/atin. 72 787,32 £ 8,73 a 100,0
Zabcice 72 | 791,90 + 87,00 a 100,6
nehnojeno 24 | 754,47 £ 148,32 a 100,0
DASA + DASA 24 | 795,88 £ 13,46 a 105,5
Varianta ENSIN 24 | 796,08 + 12,93 a 105,5
ENTEC 26 24 | 794,04 £ 12,26 a 105,2
LAD + ENSIN 24 | 796,92 £ 11,96 a 105,6
LAD + ENTEC 26 24 | 798,71 £ 11,87 a 105,9

Z tabulky ¢. 14 plyne, Ze u jednotlivych variant hnojeni dosahovaly primérné
hodnoty objemové hmotnosti od 754,47 do 798,71 g/l. Rozdil mezi variantami hnojeni byl
(754,47 g/l). Z hnojenych variant dosahla nejnizsi objemové hmotnosti varianta ENTEC 26
(794,04 g/1). Nejvyssi byla naméfena u varianty LAD + ENTEC 26 (798,71 g/l).

Z grafu ¢. 9 lIze vidét rozdil dosazenych objemovych hodnot na jednotlivych

vwr

cvwr

ENSIN. Nejvyssi objemové hmotnosti doséhla varianta LAD + ENTEC 26 a LAD + ENSIN
s hodnotami 790,17 a 790,08 g/l.

v

v

s hodnotou 800,92 g/l. Nevyssi objemova hmotnost byla stejné jako ve Vatiné u varianty
LAD + ENTEC 26. Z grafu je vSak patrny maly rozdil v objemové hmotnosti mezi
hnojenymi variantami. Vliv jednotlivych variant hnojeni na objemovou hmotnost zrna

pSenice ozimé byl neprikazny.
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Graf 9: Primérné objemové hmotnosti (g/1) zrna pSenice ozimé dle variant hnojeni

Tabulka 15: Primérné objemové hmotnosti pSenice ozimé (t/ha) dle rokt a prukaznost jejich
rozdilu podle Tukeye

. Prumeér + Statisticka .,
AEis Heelliad ) S Smérodatna odchylka prikaznost Re
2013 Vatin |24 786,25+10,38 a 102,2
2014 Vatin |24 808,58+11,06 a 105,1
2015 Vatin |24 784,58+7.20 a 102,0
2013 | Zabgice |24 769,15+147,67 b 100,0
2014 | Zabgice |24 791,1347,16 a 102,9
2015 | Zabgice |24 798,22+15,87 a 103,8

Zgrafu ¢ 10 vidime primémé objemové hmotnosti jednotlivych variant
V jednotlivych letech na lokalit¢ Vatin a Zab&ice. Minimalni objemovd hmotnost pro
potravinaiskou p$enici je podle CSN 46 1100-2 760 g/1. Tato hodnota byla dosazena u viech
variant hnojeni. Ve Vatin¢ byla nejvyssi primérna hodnota objemové hmotnosti dosazena

v roce 2014 (808,58 g/l). V Zabgicich byla nevyssi hodnota v roce 2015 (798,22 g/l).
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Graf 10: Primémé objemové hmotnosti zrna pSenice ozimé dle variant hnojeni
Vv jednotlivych letech

5.3 Obsah N —latek v zrnu pSenice ozimé

Miru ovlivnéni obsahu N — latek v zrnu pSenice ozimé riznymi variantami hnojeni
uvadi tabulka ¢. 16. Pfi hodnoceni jednotlivych ro¢nikd, lokalit a variant hnojeni byl zjistén
statisticky velmi vysoce vyznamny rozdil. Projevila se velmi vyznamné interakce mezi
rokem a lokalitou. Dalsi vysoce vyznamna interakce byla mezi lokalitou a variantou hnojeni.

Vyznamna interakce se projevila mezi rokem a variantou hnojeni.
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Tabulka 16: Analyza variance obsahu N — latek v zrnu pSenice 0zimé

Efekt Stupné N - latky N - latky N - latky N - latky
volnosti |SC PC F p
Abs. ¢len 1 19990,74 19990,74 41427,56 Wi
Rok 2 4,70 2,35 4,87 Wi
Lokalita 1 59,38 59,38 123,06 ki
Varianta 5 38,12 7,62 15,80 ki
Rok*Lokalita 2 125,27 62,63 129,80 ki
Rok*Varianta 10 8,06 0,81 1,67 *
Lokalita*Varianta 5 7,73 1,55 3,21 *x
Rok*Lokalita*Varianta |10 1,02 0,10 0,21 NP
Chyba 107 51,63 0,48
Celkem 142 296,36

Pozn.: Vliv faktoru: NP - statisticky nepritkazné, * - vyznamny, ** - vysoce vyznamny
SC — suma ctvercii, PC — priimérny ctverec, F — testové kritérium

Tabulka 17: Pramérné hodnoty obsahu N — latek (%) v zrnu pSenice ozimé a prukaznost
jejich rozdilu podle Tukeye

, [Pl = Statisticka .
Faktor Uroven faktoru N smérodatna X Relativni %
odchylka prikaznost
2013 48 11,96 + 1,85 a 102,9
Rok 2014 48 11,98+ 1,37 a 103,1
2015 48 11,62 £0,97 a 100,0
Lokalita Yatin 72 11,19+ 1,02 a 100,0
Zabcice 72 12,52 +1,51 b 111,9
nehnojeno 24 10,74 + 1,33 a 100,0
DASA + DASA 24 12,05 £ 1,48 b 112,2
Varianta ENSIN 24 12,00 + 1,35 b 111,8
ENTEC 26 24 11,83 £1,42 b 110,2
LAD + ENSIN 24 12,26 £ 1,34 b 1141
LAD + ENTEC 26 24 12,17 £ 1,35 b 113,3

Z tabulky €. 17 plyne, Ze vSechny hnojené varianty dosahly prukazné vyssiho obsahu

N - latek nez nehnojena varianta, ktera dosahla obsahu 10,74 % N - latek. Z hnojenych

Nejvyssi prumérny obsah N - latek dosahla varianta LAD + ENSIN (12,26 %), coz je
0 14,1 % vice nez nehnojend varianta. Dobrého obsahu N — latek dosahla také varianta LAD
+ ENTEC 26 (12,17 %). Rozdil mezi témito variantami nebyl statisticky pritkkazny, proto se

da vliv obou hnojiv posoudit jako srovnatelny.
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Z grafu ¢. 11 Ize vidét rozdil obsahti N - latek na jednotlivych lokalitdich. Ve Vating

obsahu varianta ENTEC 26 s obsahem 11,13 % N — latek. Nejvyssi obsah N — latek dosahla
varianta LAD + ENSIN s obsahem 11,55 %. Zadn4 z variant ve Vatin& nedosahla vyssiho
obsahu N — latek v zrnu nez 12 %, coz predstavuje hrani¢ni hodnotu pro zafazeni

do potravinaiské psenice (dle CSN 46 1100-2).

Naopak Vv Zabgicich vSechny hnojené varianty dosahly hodnot vys§ich nez
12 % N —latek v zrnu. Nejnizsi obsah N — latek dosahla nehnojena varianta. Z hnojenych
variant dosahla nejniz§iho obsahu N- latek varianta ENTEC 26 s obsahem 12,53 % N — latek.
Statisticky prukazny rozdil byl mezi nehnojenou variantou a variantou LAD + ENSIN, ktera
dosahla stejné jako na lokalité Vatin nejvyssich hodnot N — latek. Oproti nehnojené varianté

méla o 22,8 % vyssi obsah N — latek (12,97 %).

Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 11: Pramérny obsah N — latek (%) v zrnu pSenice ozimé dle variant hnojeni
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Tabulka 18: Praimérny obsahu N — latek (%) v zrnu pSenice ozimé dle rokt a prukaznost
jejich rozdilu podle Tukeye

Rok Lokalita N Smérozlﬁlrlr;é(r)dichylka ssjlt::;lrfg; REl b
2013 Vatin | 24 10,50+0,56 a 100,0
2014 Vatin | 24 10,82+0,62 a 103,0
2015 Vatin |24 12,25+0,83 c 116,7
2013 | Zabgice |24 13,41+1,51 b 127,6
2014 | Zabcice |24 13,13+0,80 b 125,0
2015 | Zabgice |24 10,96:+0,60 a 104,3

Z grafu ¢. 12 vidime primérné obsahy N — latek v zrnu u jednotlivych variant
vV jednotlivych letech na lokalité Vatin a Zabéice. V roce 2013 se rozdily v obsahu N - latek
projevuji na jednotlivych lokalitach v disledkt vykyvil pocasi, zejména po desStich v mésici
srpnu pfi pozdéjsi sklizni. V roce 2013 tak byl velky rozdil v obsahu N — latek na lokalité
Vatin a Zabéice. Obdobny byl rok 2014, kdy hodnoty N - latek ovlivnily &asté a vydatné
srazky, které zplsobily snizeni n€kterych kvalitativnich parametrii sklizeného zrna jako je
obsah N — latek. V roce nejsussim roce 2015 se projevil pozitivni vliv hnojiv s inhibitorem,

kdy varianta LAD + ENSIN dosahla lepSich hodnot neZ varianta bez inhibitoru.
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5.4 Sedimenta¢ni hodnota zrna pSenice ozimé

Miru ovlivnéni sedimenta¢ni hodnoty pSenice ozimé riiznymi variantami hnojeni

uvadi tabulka ¢. 19. Statisticky vysoce vyznamny vliv na sedimenta¢ni hodnotu mé¢l ro¢nik,

lokalita i varianta hnojeni. Projevila se i vysoce vyznamna interakce mezi rokem a lokalitou.

Vysoce. Vyznamna je i interakce mezi lokalitou a variantou. Interakce mezi rokem, lokalitou

a variantou nebyla prokazana.

Tabulka 19: Analyza variance sedimenta¢ni hodnoty zrna pSenice 0zimé

St Sedimentacéni Sedimentadni Sedimentacn|[Sedimentacéni

Efekt volnosti hqdnota hodnota PC hodnota hodnota

SC F p
Abs. ¢len 1 119266,1 119266,1 3100,707  [**
Rok 2 6009,7 3004,9 78,121 ki
Lokalita 1 7692,3 7692,3 199,987 i
Varianta 5 2529,9 506,0 13,154 i
Rok*Lokalita 2 13869,0 6934,5 180,285 i
Rok*Varianta 10 416,2 41,6 1,082 NP
Lokalita*Varianta (5 478,4 95,7 2,488 *
Rok*Lokalita*Varian10 74,0 7,4 0,192 NP
Chyba 107 4115,7 38,5
Celkem 142 35090,2

Pozn.: Vliv faktoru: NP - statisticky nepritkazné, * - vyznamny, ** - vysoce vyznamny
SC — suma ctvercii, PC — primérny ctverec, F — testové kritérium

Tabulka 20: Primérné sedimentac¢ni hodnoty zrna pSenice ozimé (ml) a prikaznost jejich

rozdilu podle Tukeye
, e Statisticka .
Faktor Uroven faktoru N smérodatna . Relativni %
odchylka prukaznost
2013 48 37,65+ 21,05 a 167,7
Rok 2014 48 | 27,00+ 10,58 a 120,3
2015 48 22,45 £ 8,35 b 100,0
Lokalita \V/atiq 72 21,57 +£7,52 a 100,0
Zabcice 72 36,69 + 18,09 b 170,1
nehnojeno 24 20,48 + 14,76 a 100,0
DASA + DASA 24 30,21 £17,02 b 1475
Varianta ENSIN 24 30,00 + 15,89 b 146,5
ENTEC 26 24 28,63 +£ 15,94 b 139,8
LAD + ENSIN 24 32,83 + 14,21 b 160,3
LAD + ENTEC 26 24 31,96 + 14,81 b 156,0
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Z tabulky ¢. 20 plyne, ze vSechny hnojené varianty dosdhly prikazné vyssi

sedimenta¢ni hodnoty nez nehnojena varianta, ktera dosahla 20,48 ml. Z hnojenych variant

v

pramérnou sedimentacni hodnotu vykazuje varianta LAD + ENSIN (31,96 ml), coz je

0 60,3 % vice nez nehnojend varianta.

Z grafu ¢. 13 lze vidét rozdil dosazenych sedimentac¢nich hodnot na jednotlivych

cvwr

sedimenta¢ni hodnota u hnojenych variant byla namétena u varianty DASA + DASA
(20,83 ml). Nejvyssi sedimenta¢ni hodnota dosahla varianta LAD + ENSIN (25,5 ml).

V Zabgicich dosahovaly sedimentaéni hodnoty od 25,09 ml u nehnojené varianty

cvwr

hodnoty varianta ENTEC 26 (36,17 ml). Nejvyssi sedimenta¢ni hodnota byla namétena
stejné jako na lokalité Vatin u varianty LAD + ENSIN (40,17 ml).
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Graf 13: Primérné sedimenta¢ni hodnoty zrna pSenice ozimé dle variant hnojeni
V jednotlivych letech
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Tabulka 21: Primérné sedimenta¢ni hodnoty zrna pSenice ozimé (ml) dle roku a prikaznost
jejich rozdilu podle Tukeye

Rok Lokalita N Statisticka)Relativni
odchylka prikaznost| %
2013 Vatin 24 18,58+4,82 a 106,3
2014 Vatin 24 18,92+6,57 a 108,2
2015 Vatin 24 27,21+7,63 b 155,7
2013 Zabgice 24 56,71+11,13 d 324,4
2014 Zabgice 24 35,08+7,01 c 200,7
2015 Zabgice 24 17,48+5,85 a 100,0

Z grafu ¢. 14 vidime primérné sedimentaéni hodnoty u jednotlivych variant
vV jednotlivych letech na lokalité Vatin a Zabéice. Stejné jako u obsahu N — latek byl
I v sedimenta¢ni hodnoté zasadni vliv srazek na jednotlivych lokalitach v obdobi sklizné.
Casté a vydatné srazky zptisobily snizeni sedimentaéni hodnoty na lokalité Vatin v roce 2013
a 2014. V roce nejsussim roce 2015 se projevil pozitivni vliv hnojiv s inhibitorem, kdy

varianta LAD + ENSIN doséhla lepSich hodnot nez varianta bez inhibitoru.
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5.5 Ekonomicka efektivnost pouzitych hnojiv

Koeficient ekonomické efektivnosti udava, kolik korun Cistych vynosti nam piinese

jedna koruna nakladd. Jedna se tedy o pomér velikosti vynosu dané¢ho hnojiva k celkovym

v

nakladtim na hnojeni. Cim vy$§i hodnota koeficientu, tim vyhodn&;jsi je investice.

5.5.1 Lokalita Vatin

Tabulka 22: Ekonomicka efektivnost pouzitych hnojiv pro lokalitu Vatin

Cena Cena Celkem _
. aplikovanéh : naklady [Primérny [Trzbyz1 [Zisk
Varianta - aplikace , i
0 hnojiva (K&/ha) na vynos (t) |ha z1ha
(K¢/ha) hnojeni
Nehnojeno 0 0 0 5,10 19890 19890
DASA +
DASA 3584 600 4184 6,72 26208 22024
ENSIN 4662 400 5062 6,64 25896 20834
ENTEC 26 6587 400 6987 6,36 24804 17817
LAD + ENSIN (4976 600 5576 7,39 28821 23245
LAD +
ENTEC 26 6901 600 7501 7,33 28 587 21086

Z grafu ¢. 15 lze vidét, Ze na lokalité¢ Vatin dosahla nevyssiho zisku z 1 ha varianta
LAD + ENSIN. Tato varianta dosahla nejvyssiho vynosu (7,39 t/ha). Nejnizsi zisk dosahla
patii mezi nejdrazsi varianty. Tato varianta byla ekonomicky méné efektivni nez nehnojena
varianta. Varianta bez inhibitoru DASA + DASA byla vice ekonomicky efektivni, nez
varianty, kde bylo pouzito samostatné hnojivo s inhibitorem. PSenice ve Vating
nedosahovala parametrii potravinaiské pSenice, jelikoz obsah N — latek v zrnu byl nizsi nez
12,0 %, coZ je minimalni hodnota pro potravinaiskou pienici dle CSN 46 1100-2. Proto bylo

pocitano s cenou za krmnou pSenici.
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Graf 15: Ekonomicka efektivnost pouzitych hnojiv
Pozn.: Priumérna vykupni cena pSenice ozimé cinila k 1. 4. 2016 3900 K¢/t. Ceny hnojiv jsou
k datu 1. 4. 2016. Cena nafty, opotrebeni techniky, aplikace hnojiva a plat zaméstnance
odpovida 200 K¢/ha.

5.5.2 Lokalita Zabg&ice

ENTEC 26

LAD + ENSIN LAD + ENTEC

Tabulka 23: Ekonomicka efektivnost pouzitych hnojiv pro lokalitu Vatin

26

i SR CBLE g My || 7k
Varianta aplikovaného |aplikace |nakladyna | o8 (t)y ha* Y 71 ha
hnojiva (K&/ha) | (Ké/ha) |hnojeni  |V7"
Nehnojeno |0 0 0 5,85 23988 23988
DASA + 4184 7,24 29687 25503
DASA 3584 600
— 4662 400 5062 7.23 29635 24573
- 400 6987 7,01 28737 21750
LAD + 5576 7,61 31196 25620
ENSIN 4976 600
LAD + 7501 7.39 30305 22804
ENTEC 26 | 2901 600

Nejvyssiho zisku z 1 ha na lokalité v Zabgicich dosahla varianta LAD + ENSIN,

stejné jako na lokalit¢ ve Vatin€. Tato varianta dosdhla nejvysSiho vynosu (7,61 t/ha).

Nejnizsi zisk z 1 ha dosahla varianta s inhibitorem ENTEC 26, ktera byla méné ekonomicky

vyhodna neZ nehnojend varianta. Tato varianta byla také nejméné ekonomicky efektivni na

lokalité Vatin.
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Graf 16: Ekonomicka efektivnost pouzitych hnojiv

Pozn.: Priumérna vykupni cena pSenice ozimé cinila k 1. 4. 2016 4100 K¢/t. Ceny hnojiv jsou
kdatu 1. 4. 2016. Cena nafty, opotiebeni techniky, aplikace hnojiva a plat zaméstnance
odpovida 200 K¢/ha.
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6 DISKUZE

Pomoci tfiletého maloparcelkového pokusu z roku 2013, 2014 a 2015 byl sledovan

vliv jednotlivych variant hnojeni ha vynos a kvalitu pSenice ozimé.

1. Primérné vynosy zrna pSenice ozimé byly v roce 2013 6,25 t/ha ve Vatiné
a 8,83 t/ha v Zabgicich. Tyto hodnoty jsou velmi nadprimémé ve srovnani s primérnym
vynosem V CR, ktery v roce 2013 byl 4,32 t/ha (podle CSU). V roce 2013 nebyl limitujicim
faktorem pocasi. [ kdyz se ke konci mésice dubna projevil mirny nedostatek vlahy, zacatkem
mesice kvétna ptisly vydatné srazky, a to napomohlo rostlinam k tomu, aby se v dostatecné
mife formovaly vynosové prvky. Z tohoto diivodu byl vyssi primérny vynos na lokalité
Zabgice, kde jsou vyborné pudni podminky. Rozdilny vsak byl rok 2014 a 2015, kdy
primémy vynos byl vyssi na lokalité Vatin, jelikoz porosty v Zabéicich mohly trpét
nedostatkem srazek.

Co se ty¢e jednotlivych variant hnojeni, nejvyssiho primérného vynosu za tfi roky
dosahovala varianta LAD + ENSIN a to na lokalité Vatin i Zabgice. Ve Vating doslo
priméré ke zvyseni vynosu vzhledem k nehnojené varianté o 2,29 t/ha, v Zabé&icich to bylo
1,76 t/ha. Vyhodou této varianty je rychle dostupny dusik z hnojiva LAD v regenera¢nim
hnojeni a poté pozvolné pisobeni hnojiva s inhibitorem v produk¢nim hnojeni. Tato varianta
dosahla nejvyssiho vynosu ve vSech sledovanych ro¢nicich. Druhd nejvynosné;si varianta
byla LAD + ENTEC 26, coz opét potvrzuje vyhodu pouZiti kombinaci hnojiva LAD
s hnojivem s inhibitorem. Ve srovnani hnojiv s inhibitory bez pouziti hnojiva LAD
a variantou DASA + DASA dosahovala varianta DASA + DASA vysS$ich vynost nez pouziti
samostatného hnojiva s inhibitorem.

Vynosové vysledky s hnojivem ENSIN maji také Lozek a Slamka (2014), v jejich
pokusu dosahovala varianta ENSIN 0 2,2 % vyssich vynost nez hnojivo DASA. Vicero¢ni
pokus provadéla spolecnost DUSLO na lokalité¢ Bu€any a Breznicka. Jejich vysledky jsou
obdobné a na lokalité¢ Bucany doslo k primérnému zvySeni vynosu o 0,14 t/ha pii pouZiti
hnojiva ENSIN ve srovnani s hnojivem DASA. Na lokalité Breznicky byla varianta ENSIN

0 0,77 t/ha vynosnéjsi nez varianta DASA.

2. Na objemovou hmotnost zrna nema hnojeni u jednotlivych variant statisticky

cvwr
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tii roky varianta ENSIN. Nejvyssi byla zaznamenana u varianty LAD + ENTEC 26. Rozdily
mezi hnojenymi variantami byly malé a nebyl zde prikazny vliv.

Minimalni objemova hmotnost pro potravinaiskou psenici je podle CSN 760 g/l. Tato
hodnota byla dosazena u vSech variant hnojeni. Ve Vatin€ byla nejvyssi primérna hodnota
objemové hmotnosti dosazena v roce 2014 (808,58 g/l). V Zabgéicich byla nevyssi hodnota
v roce 2015 (798,22 g/l). Dobré hodnoty objemové hmotnosti byly ovlivnény odradou, ktera
byla v pokusu pouzita (Midas). Tato odrida dle Seznamu doporu¢enych odrid dosahuje

pekaiské jakosti E a ma vysokou objemovou hmotnost.

3. V obsahu N — latek v zrnu je statisticky prukazny rozdil. Z hnojenych variant
obsah N — latek dosahla varianta LAD + ENSIN a to jak na lokalité Vatin tak i v Zabéicich
(11,55 % ve Vatin& a 12,97 % v Zabgicich). Varianta LAD + ENTEC 26 méla druhy nejvyssi
obsah N — latek, coz opét potvrzuje vyhodu pouziti kombinaci hnojiva LAD s hnojivem
s inhibitorem. V porovnani s hnojivy pouze s inhibitory byla u¢inngjsi varianta DASA +
DASA, ktera dosahla vys§iho obsahu N — latek nez pouziti samostatného hnojiva
s inhibitorem.

Vliv inhibitort nitrifikace na obsah dusiku v zrnu sledovali také Lozek a Slamka
(2014). Zjistili minimalni a statisticky neprukazny vliv hnojiva ENSIN v porovnani
s hnojivy LAD a DASA. Vysledky pokusu nemuseji znamenat nefunkénost inhibitora, ale

znadi to, ze rostliny na této lokalité nemohly na zachovany dusik v pidé plné reagovat.

4. Sedimentacni hodnota byla stejné jako obsah N — latek nejvyssi u LAD + ENSIN.
Projevovaly se zde velké rozdily v roc¢nicich, které byly dany rozdilnym thrnem srazek na
jednotlivych lokalitach. Zatimco v roce 2013 byla primérna sedimentacni hodnota ve Vatiné
18,58 ml, v Zabgicich to bylo 56,71 ml. Opaény byl rok 2015, kdy byla vy3§i primérna
hodnota ve Vatin¢. NejvysSich primérnych sedimentac¢nich hodnot dosahovala varianta

LAD + ENSIN.

Sedimenta¢ni hodnota urcuje kvalitativni viskoelastické vlastnosti lepkoveé
bilkoviny. Vyuziva se jako jeden z parametrii pekaiské jakosti pSenice. Podil sirnych
sloucenin (sirné aminokyseliny a glutathion) zejména v lepkové frakci hraji dilezitou roli
pfi vyrobé peciva. Kuktaité (2004) popisuje podstatny vliv sedimentacni hodnoty

na vlastnosti pSeni¢né mouky jako je taznost a pruznost.
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5. Z hlediska ekonomické efektivity byla nejvice vynosna varianta LAD + ENSIN
ato na lokalité Vatin i Zabéice. Tato varianta dosahovala na lokalité Vatin i Zabgice
nejvyssich vynost, v kombinaci s dobrou cenou aplikovaného hnojiva byla ekonomicky
vyhodnéj$i nez ostatni varianty. Nejméné vynosné byly varianty S pouzitim hnojiva
ENTEC 26. Bylo to déno nejen nizkym vynosem z hnojenych variant, ale pfedevSim
vysokou cenou tohoto hnojiva. Varianta bez inhibitort DASA + DASA byla vice
ekonomicky efektivni nez hnojiva s inhibitory ENSIN a ENTEC 26 pouzitych samostatng¢.
Bylo to ddno dobrym vynosem varianty DASA + DASA a zaroven nizsi pofizovaci cenou

hnojiva.

62



7 ZAVER

Hlavnim ukolem této diplomové prace bylo pomoci maloparcelkového pokusu
posoudit, jaky je G¢inek stabilizovanych dusikatych hnojiv se sirou na vynos a kvalitativni
parametry zrna pSenice ozimé. Na zaklad¢ vysledkid z tiiletého pokusu lze formulovat
nasledujici zavéry:

Stabilizovana dusikata hnojiva se sirou jsou ve vétSiné sledovanych parametrt
statisticky srovnatelné s hnojivy bez inhibitoru. Na vSech hnojenych variantach doslo k
signifikantnimu zvySeni vynosu oproti nehnojené kontrole (v praiméru o 22,4 — 37,3 %).
Nejvyssiho primérného vynosu za tii roky dosahovala varianta LAD + ENSIN a to na
lokalité Vatin i Zabéice, tato varianta dosahla i nejvyssiho obsahu N — latek i sedimenta¢ni
hodnoty. Pouze u objemové hmotnosti byla lepsi varianta LAD + ENTEC 26, nejednalo se
vSak o prukazny rozdil.

Obecné lze fict, Ze na parametry zrna v zavislosti na lokalit¢ mélo rozhodujici vliv
pocasi. V Zabgicich bylo dosazeno nadprimémych hodnot v roce 2013, kdy byl p¥iznivy
uhrn srézek. Jedna se o vybornou lokalitu z hlediska pidnich podminek, vysledky jsou vSak
znacné ovlivilovany pocasim. Lokalita Vatin dosahla stabilnéjSich vysledkii.

Z vysledk vyplyva, ze nejlepSi variantou byla varianta LAD + ENSIN, ktera
dosahovala nejlepSich parametrli ve vSech tech letech. Tato varianta byla nejefektivnéjsii z

hlediska ekonomické rentability.

63



8 SEZNAM POUZITE LITERATURY

Adamson, A., Jarvan, M. (2006): The effect of sulphur on yield structure elements and yield
of winter wheat. Transactions of ERIA 71, Saku, 61-66.

Agra Group (2015): Urea Stabil. [online], [posledni aktualizace 2015], [citovano dne 11. 2.
2016]. Dostupné z: http://www.agra.cz/zakladni-hnojeni/ureastabil.html

Agrostis (2016): ENTEC 26. [online], [citovano dne 12. 1. 2016]. Dostupné z:
http://www.agrostis.cz/nabidka/hnojiva-a-pudni-kondicionery/hnojiva-compo/travni-

hnojivo-entec-26

Balik J. (1993): Zdklady vyzivy rostlin. Praha: Institut vychovy a vzdélavani Ministerstva
zemédélstvi CR, 36 s.

Bergmann W. (1992): Sira a jeji potieba pro vyzivu rostlin. Ustav zemédélskych a

potravinaiskych informaci, Praha 42 s.
Bi¢ik 1. (2009): Pida v Ceské republice, Consult, Praha, 255 s.

Bloem E., Haneklaus S., Schnug E. (2005): Significance of sulfur compounds in the

protection of plants against pests and diseases. Journal of Plant Nutrition, 28: 763 — 784 pp.

Brotan J. (2013): Klimatické a agroklimatické podminky Zabcic v obdobi 1961-2010:

monografie. Vyd. 1. Mendelova univerzita v Brn€, Brno: 52 s.

Cerny J. (2010): Principy hnojeni dusikem v zavislosti na podminkdich prostiedi. CZU
V Praze, Praha, Databaze [on-line] [cit. 15. 9. 2015]. Dostupné na:
http://www.odbornevzdelavani.cz/Principy_hnojeni_dusikem_v_zavislosti_na_podminkac

h_prostredi.pdf /
Cerny J. (2012): Nové o zménach obsahu siry v piidé. Zemédélec, 17: 14-16.

Di H. J., Cameron K. C. (2004): Effects of temperature and application rate of a nitrification
inhibitor, dicyandiamide (DCD), on nitrification rate and microbial biomass in a grazed
pasture soil. Aus. J. Soil Res. (42), 927 — 932 s.

64


http://www.agra.cz/zakladni-hnojeni/ureastabil.html
http://www.odbornevzdelavani.cz/Principy_hnojeni_dusikem_v_zavislosti_na_podminkach_prostredi.pdf%20/
http://www.odbornevzdelavani.cz/Principy_hnojeni_dusikem_v_zavislosti_na_podminkach_prostredi.pdf%20/

Duslo (2014): Granulované dusikaté hnojiva. [online], [posledni aktualizace 2013],
[citovano dne 14. 3. 2016]. Dostupné z: http://www.duslo.sk/sk/produkty/hnojiva/dusikate-

hnojiva

Edmeades D. C. (2004): Nitrification and Urease Inhibitors. Enviroment Waikato Technical

Report (22), 32 s.
Fecenko J., Lozek O. (2000): VyzZiva a hnojenie polnych plodin, SPU v Nitre, 452 s.

Fowler, D.B. (2002): Winter wheat production manual. Online [20. 2. 2016]. Dostupné na:

http://www.usask.ca/agriculture/cropsci/winter_cereals/

Frye W. (2005): Nitrification inhibition for nitrogen efficiency and environment protection.
IFA International Workshop on Enhanced-Efficiency Fertilizers, Frankfurt, Germany, 28-
30 June 2005, 8 s.

Goh K. M., Pamidi J. (2003): Plant uptake of sulphur as related to changes in the HI-
reducible and total sulphur fractions in soil. Plant and Soil, 250: 1-13.

Gyori, Z. (2005): Sulphur content of winter wheat grain in long term field experiments.

Communications in Soil Science and Plant Analysis 36, 1/3, 373-382.

Haderlein, L., Jensen T. L., Dowbenko R. E., Blaylock A.D. (2001): Optimizing nitrogen
management in food and energy production and environmental protection: Proceedings of

the 2nd international nitrogen conference on science and policy. TheScientificWorld 1.

Hagel, 1. (2005). Sulfur and baking-quality of bread making wheat. Landbauforschung
Volkenrode, Special Issue 283, 23-36.

Hlusek J. (2004): Minerdlni hnojiva. In: Ryant P., Richter R., Hlusek J. et Fryscakova E.:
Multimedialni uc¢ebni texty z vyzivy rostlin, Databaze online [cit. 11. 3. 2016]. Dostupné
na:http://web2.mendelu.cz/af 221 multitext/vyziva_rostlin/html/hnojiva/a_index_hnojiva.
htm

Hiivna L. (2012): Vyziva a hnojeni porostii pSenice ozimé a kvalita produkce. Druzstvo
vlastnikti odraid: Slechtitelské listy [citovano dne 22. 3. 2016]. Dostupné z:
http://www.druvod.cz/files/aktuality/vyziva_a_hnojeni_porostu_psenice_ozime_a_kvalita_

produkce.pdf

65


http://www.duslo.sk/sk/produkty/hnojiva/dusikate-hnojiva
http://www.duslo.sk/sk/produkty/hnojiva/dusikate-hnojiva
http://web2.mendelu.cz/af_221_multitext/vyziva_rostlin/html/hnojiva/a_index_hnojiva.htm
http://web2.mendelu.cz/af_221_multitext/vyziva_rostlin/html/hnojiva/a_index_hnojiva.htm

Huinova 1., Kurfiirst P., Stranik V. (2015): Znecisténi ovzdusi na vuzemi ceské republiky v
roce 2014. Cesky hydrometeorologicky ustav, [on-line ], [posledni aktualizace 2015],
[citovano dne 12. 3. 2016]. Dostupné z: http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco
lisko/grafroc/14groc/grl4cz/Obsah_CZ.html

Chow J. (2010a): Wheat nutrition and fertilizer requirements: nitrogen, Canada grains
council's complete guide to wheat management, Government of Alberta. Databaze [on-line]
[citovano dne 22. 2. 2014]. Dostupné na: http://wwwl.agric.gov.ab.ca/$department/
deptdocs.nsf/all/crop1273#nitrogen

Chow J. (2010b): Wheat nutrition and fertilizer requirements: sulphur, Canada grains
council's complete guide to wheat management, Government of Alberta. Databaze [on-line]
[citovano dne 22. 2. 2014]. Dostupné na: http://wwwl.agric.gov.ab.ca/$department/
deptdocs.nsf/all/crop1297

Inal A., Gunes A., Alpaaslan M., Adak M. S., Taban S., Eraslan F. (2003): Diagnosis of
sulphur deficiency and effects of sulphur on yield and yield components of wheat grown in
central Anatolia, Turkey. J. Plant Nutr. 26:1483-1498.

Ivani¢ J., Knop K., Havelka B. (1984): VyzZiva a hnojenie rastlin. 2., preprac a dopl. vyd.

Bratislava: Priroda, 482 s.

Jarvan M., Adamson A. (2005): Effect of sulphur applied as top dressing on yield of winter
wheat (Triticum aestivum). Agronomy 2005, Transactions, Tartu, 66—68.

Jarvan M., Edesi L., Adamson A., Lukme L., Akk A. (2008): The effect of sulphur
fertilization on yield, quality of protein and baking properties of winter wheat., Agronomy
Research 6(2): 459-469.

Kejit L. (2007): Ovéreni ucinnosti stupniovanych davek dusiku p7i konstantnich hladinach
fosforu a drasliku. Zavéreéna zprava ze stacionarni zkousky za roky 1996 - 2004. Usttedni

kontrolni Gstav zemédelsky v Brng, 130 s.

Khan M. A., Shah Z., Rab A. (2013): Effect of urease and nitrification inhibitors on wheat
yield. Sarhad J. Agriculture, 29(3): 371-378.

66



Kovacik P. (2007): Vyziva a iiroveii hnojenia rastlin: (strucne). Nitra: Ustav vedecko-

technickych informacii pre podohospodarstvo, 96 s.

Kovatikova D., Netolicka V. (2011): Vzdeélavaci material pro predmét Technologicka
priprava. Pardubice, Vzdé€lavaci materidl. Stfedni primyslova Skola potravinaiska

Pardubice.

Kozlovsky O., Balik J., Cerny J., Kulhanek M., Kos M., Pragilova M. (2009): Influence of
nitrogen fertilizer injection (CULTAN) on yield, yield components formation and quality of
winter wheat grain. Plant, Soil and Environment, 2009, ro¢. 55, ¢. 12, s. 536 - 543. ISSN:
1214-1178.

Kiten, J., Benada, J., Flasarova, M., Hubik, K., Krofta, S., Krystof, Z., Machan, F. Malek,
J.Misa, P., Onderka, M., Pokorny, E., Stfalkova, R., Spunar, J. a Vanova, M. Metodika
peéstovani ozimych obilnin. Krométiz: Zemédélsky vyzkumny ustav Krométiz, s. r. 0. 1998.

143 s.

Kuktaité R. (2004): Protein Quality in Wheat: Changes in Protein Polymer Composition
during Grain Development and Dough Processing., Swedish University of Agricultural
Sciences, Alnarp, 39 s.

Lewis, A. O. M. (1986): Plants and nitrogen. London : Edward Arnold Publishers,. ISBN
0- 7131-2899.

Losakova, J., 2008: Moznosti pouzivani (dusikatych) minerdlnich hnojiv v koncepci
udrzitelného rozvoje. Ustiedni kontrolni a zkugebni Gistav zemédélsky, Odbor hnojiv a pidy,
Brno, 45 s.

Lovochemie (2007a): Dusikatd hnojiva [online], [posledni aktualizace 2007], [citovano dne

16. 2. 2016]. Dostupné z: http://www.lovochemie.cz/Produkty/Dusikata-hnojiva.html

Lovochemie (2007b): Viceslozkovad hnojiva [online], [posledni aktualizace 2007], [citovano
dne 16. 2. 2016]. Dostupné =z: http://www.lovochemie.cz/Produkty/Viceslozkova-

hnojiva.html

Lozek O., Slamka P. (2014): Hodnotenie ucinku inhibitora nitrifikacie v hnojive ENSIN vo
vyzive obilnin a olejnin, SPU v Nitre, 27 s.

67


http://www.lovochemie.cz/Produkty/Dusikata-hnojiva.html
http://www.lovochemie.cz/Produkty/Viceslozkova-hnojiva.html
http://www.lovochemie.cz/Produkty/Viceslozkova-hnojiva.html

Luo J. (2000): Nitrogen loss trought denitrification in a soil under pasture in New Zealand.
Soil Bio. Biochem., 32, s. 497-509.

Marschner H. (2011): Mineral nutrition of higher plants. 3rd Edition. Academic Press,
London. 672 s.

Matula J. (1977): VyZiva rostlin. 1. vyd. Praha: Institut vychovy a vzdélavani MZVz CSR.
186 s.

Matula J. (2001): Stanoveni zasobenosti pudy sirou. Sb. ze 7. mezinarodni konference
Racionalni pouziti hnojiv, CZU v Praze, ISBN 80-213-0839-7: 35-42.

Matula J., (2007): Vyziva a hnojeni sirou: metodika pro praxi. Vyzkumny tGstav rostlinné

vyroby, v.v.i., Ustav zemé&d&lskych a potravinaiskych informaci, Praha

McKenzie R. H., Bremer E., Middleton A. B., Pfiffner P. G., Dowbenko R. E. (2007):

Controlled-release urea for winter wheat in southern Alberta. Can. J. Soil Sci. 87: 85-91.

Mengel, K., Kirkby E. A. (2001): Principles of plant nutrition. Netherlands. Kluwer
Academic Publishers. 849 s.

Miller A. J., Cramer M. D. Root Nitrogen Acquisition and Assimilatiion. Plant and Soil
[online]. 2005, no. 274 [cit. 1. 3. 2016], s. 1-36. ISSN 1573-5036.

Mills H. A., Baker A. V., Maynard D. N. (1976): Nitrate Accumulation in Radish as Affected
by Nitropyren. Agronomy Journal, 68, 13 - 17.

Motavalli P. P., Goyne K. W., Udawatta R. P. (2008): Environmental impacts of enhanced-
efficiency nitrogen fertilizers. Crop Management [online]. [cit. 2. 4. 2016] Dostupné na:
http://www.plantmanagementnetwork.org/pub/cm/symposium/enhanced/impacts/.

Nastri A., Toderi G., Bernati E.; Govi G. (2000): Ammonia volatilisation and yield response
from urea applied to wheat with urease (NBPT) and nitrification (DCD) inhibitors.
Agrochimica. 44: 231-2309.

Oenema 0., Postma R. (2003): Managing Sulphur in Agroecosystems. In ABROL P.,
AHMAD A. (Eds.): Sulphur in plants. Kluwer Academic Publishers, 45— 70 s.

Petr J. Huska J. (1997): Specidlni produkce rostlinnd - I.: (Obecna cast a obilniny). 1. vyd.
Praha: CZU, 193 s.

68



Prasad R. (2009): Efficient fertilizer use: The key to food security and better environment.
J Tropical Agriculture 47 (1 - 17).

Rawluk C. D. L. (2001): Ammonia volatilization from soils fertilized with urea and varying
rates of urease inhibitor NBPT. Canadian Journal of Soil Science, 34: 239 — 246.

Richter R. (2004a) : Asimilace dusiku. In: Ryant P. (ed.) a kol. Multimedialni texty vyzivy
rostlin, [on-line ], [posledni aktualizace 23. 1. 2004], [citovano dne 11. 12. 2015]. Dostupné
z:http://web2.mendelu.cz/af 221 multitext/vyziva_rostlin/html/biogenni_prvky/

a_index_biogen.htm

Richter R. (2004b): Symptomy nadbytku a redostatku dusiku, In: Ryant P. (ed.) a kol.
Multimedialni texty vyZivy rostlin. [on-line ], [posledni aktualizace 23. 1. 2004], [citovano
dne 11. 1. 2016]. Dostupné z: http://web2.mendelu.cz/af 221 multitext/vyziva_rostlin/

html/biogenni_prvky/a_index_biogen.htm

Richter R. (2004c): Symptomy nadbytku a nedostatku siry, In: Ryant P. (ed.) a kol.
Multimedidlni texty vyZivy rostlin. [on-line ], [posledni aktualizace 23. 1. 2004], [citovano
dne 2. 2. 2016]. Dostupné z: http://web2.mendelu.cz/af 221 multitext/vyziva_rostlin/

html/biogenni_prvky/a_index_biogen.htm

Richter R. (2007a): Dusik v pude. In: Ryant P., Richter R., Hlusek J. et Frys¢akova E.
Multimedialni ucebni texty z vyZivy rostlin. [on-line ], [posledni aktualizace 16. 01. 2007],
[citovano dne 11. 12. 2015]. Dostupné z: http://web2.mendelu.cz/af_221_multitext/

vyziva_rostlin/html/agrochemie_pudy/a_index_agrochem.htm

Richter R. (2007b): Sira v pidé. In: Ryant P., Richter R., Hlusek J. et Frys¢akova E.:
Multimediélni u€ebni texty z vyzivy rostlin. [on-line ], [posledni aktualizace 16. 01. 20071,
[citovano dne 12. 2. 2016]. Dostupné z: http://web2.mendelu.cz/af_221_multitext/

vyziva_rostlin/html/agrochemie_pudy/a_index_agrochem.htm

Razek P., PiSanova J. (2007): Moznosti usmérnéni premén dusiku v piidé s vyuZitim
inhibitoru ureazy a nitrifikace, In: Racionalni pouziti hnojiv zaméfené na problematiku
soucasnych trendd hnojeni dusikem. Sbornik ze XIII. mezinarodni konference konané na

CZU v Praze dne 29. 11. 2007, Praha, 34-38.

69


http://web2.mendelu.cz/af_221_multitext/vyziva_rostlin/html/biogenni_prvky/a_index_biogen.htm
http://web2.mendelu.cz/af_221_multitext/vyziva_rostlin/html/biogenni_prvky/a_index_biogen.htm

Razek, P., Kusa, H., Vavera, R. (2009): Jarni hnojeni dusikatymi hnojivy. Zemédélec, 11.,
S.24-25

Ryant P. (2004a): Vyznam dusiku pro psenici [online], [posledni aktualizace 27. 01. 2004],
[citovano dne 3. 2. 2016]. Dostupné z: http://web2.mendelu.cz/af 221 multitext/
vyziva_rostlin/pdf/biogenni_prvky/dusik_psenice.pdf

Ryant P. (2004b): Minerdlni hnojiva. In: Richter, R., Hlusek, J., FryScakova, E.:
Multimedialni ucebni texty z vyzivy rostlin [on-line], [posledni aktualizace 23. 1. 2004],
[citovano dne 10. 2. 2016]. Dostupné z:http://web2.mendelu.cz/af 221 multitext/

vyziva_rostlin/html/hnojiva/a_index_hnojiva.

Sahota, T. S. (2006): Importance of Sulphur in Crop Production. Northwest Link,
September, 10 — 12 s.

Sawyer, J. (2004): Nutrient deficiencies and application injuries in field crops. lowa State
University. [on-line], [citovano dne 10. 2. 2016]. Dostupné z
http://extension.agron.iastate.edu/.

Scheffer, B. (1994): Zum Einsatz von Stickstoffdiingern mit Nitrificationshemmern in

Wassereinzucksgebieten, Wasser/Abwasser 135, Mnichov, s. 15— 19.

Scherer H. W. (2001): Sulphur in crop production — invited paper. European Journal of
Agronomy, 14,2001: 81-111.

Scherer H. W. (2009): Sulfur in soils. journal of plant nutrition and soil science, 172: 326—
335.

Schnug E. (1993): Okosystemare Auswirkungen des Einsatzes von Ndéhrstoffen in der
Landwirtschaft. Berichte iiber Landwirtschaft. In: BML, Bonn (Germany) (Ed.): Nahrstoffe
und  Pflanzenschutzmittel in  Agrar6kosystemen.  Miinster-Hiltrup,  Germany:
Landwirtschaftsverlag, 25-48.

Schuster C., Wozniak H., Niclas H. J. (2007): Increase of N uptake and nitrogen use

efficiency of urea fertilizer with a urease inhibitor. Pflanzenbauwissenschaften 11: 22 — 31.

70


http://extension.agron.iastate.edu/

SKW Stickstoffwerke Piesteritz (2014): ALZON® 46 — pouziti. [online], [posledni
aktualizace 2012], [citovano dne 6. 3. 2016]. Dostupné na: http://www.agra.cz/zakladni-

hnojeni/ureastabil.html

Simek, M. (2003): Zaklady nauky o ptidé 3. Biologické procesy a cykly prvki. Skriptum
JihoCeska univerzita v Ceskych Bud&jovicich. ISBN 80-7040-630-5.

Simka J., Betka D., Vlazny P., Vasak J. (2011): Hnojeni fepky ozimé s vyuZitim

stabilizovanych mocovin. Sbornik z konference ,,Prosperujici olejniny*, 8. - 9. 12. 2011.

Skarpa, P., Ryant P. (2015): The atlas of mineral fertilizers: Atlas minerdlnich hnojiv. 1st
edition. Brno: Mendel university in Brno, ISBN 978-80-7509-368-4.

Stipek, K., Cerny, J., Kulhanek, M. (2007): VyZiva a hnojent ozimé psenice urcené (nejen) k
potravinarskému vyuziti 2.¢ast. Agromanual, 2, 8, s. 48-49, ISSN: 1801-7673

Tea, I., Genter, T., Naulet, N., Lummerzheim, M., Kleiber, D. (2007): Interaction between
nitrogen and sulfur by foliar application and its effects on flour bread-making quality.
Journal of the Science of Food and Agriculture 87, 2853-2859.

Tisdale S. L., Nelson W. L., Beaton J. D., Havlin U., 1993: Soil Fertility and Fertilizers.

Prentice Hall, New Persey.

Tlustos, P., Pavlikova D., Balik J., Szakova J. (2001): Kolobéh siry v piidé a v prostiedi. In
Sbornik ze 7. mezindrodni konference: Raciondlni pouZiti hnojiv zamétené na problematiku

siry v rostlinné vyrobé. Ceska zemédélska univerzita v Praze, , 20-19 s.

Tlustos, P., Pavlikova, D., Cabelkova, L., Svoboda, L., Najmanova, J. (2007): Vyvoj novych
dusikatych hnojiv a jejich uplatnéni, Sbornik z konference: Racionalni pouzivani hnojiv,

CZU Praha, 56 s.

Togay Y., Togay N., Cig F., Erman M., Celen A. E. (2008): The effect of sulphur
applications on nutrient composition, yield and some yield components of barley (Hordeum

vulgare L.). African Journal of Biotechnology, 7: 3255-3260.

Vanék V., Balik J., Pavlikova D., Tlustos P. (2007): Vyziva polnich a zahradnich plodin.
Profi Press, Praha, 176 s.

71


http://www.agra.cz/zakladni-hnojeni/ureastabil.html
http://www.agra.cz/zakladni-hnojeni/ureastabil.html

Wang C., Van den Ende W., Tillberg J.-E. (2000): Fructan accumulation induced by
nitrogen deficiency in barley leaves correlates with the level of sucrose:fructan 6-
fructosyltransferase mRNA. Planta 211, 701.

Watson C. J. (2000): Urease activity and inhibition - principles and practice. The
International Fertiliser Society. Proceeding 454 s.

Watson C. J. Laughlin R. J., McGeough K. L. (2009): Modification of nitrogen fertilisers
using inhibitors: Oportunities and potentials for improving nitrogen use efficiency,

International Fertilisers Society, Cambridge, 40 s.

Yadav D., Shukla R., Kumar B., (2005): Effect of zero tillage andnitrogen level on

wheat (Triticum aestivum) after rice (Oryza sativa), Indian J Agron 50 (1): 52-53.

Yan, G., Yao, Z., Zheng, X., Liu, C. (2015): Characteristics of annual nitrous and nitric
oxide emissions from major cereal crops in the North China Plain under alternative fertilizer

management, Agr. Ecosyst. Environ., 207, 6778,
Zbiral J. (2002): Analyza piidy I — jednotné pracovni postupy, UKZUZ Brno, 197 s.

Zeleny F., Zelena E. (1996): Sira a jeji potieba pro vyzivu rostlin, Ustav zemédélskych a

potravinaiskych informaci, Praha, 42 s.

Zhao, F. J., Hawkesford, M. J., McGrath, S. P. (1999): Sulphur Assimilation and Effects on
Yield and Quality of Wheat. Journal of Cereal Science 30, Issue 1, 1-17.

Zimolka J., Edler S., Htivna L., Jansky J., Kraus P., Marecek J., Novotny F. Richter R., Riha
K., Tichy F. (2005): Psenice: péstovani, hodnoceni a uziti zrna. 1. vyd. Praha: Profi Press,
179s.

72



9 SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1: Formy dusiku v pad¢€ (Ivani€ et al. 1984) .......cccoviiriiiiniiiiiinie e, 12
Obrazek 2: Schéma mineralizace organickych dusikatych latek..........cccoceeviiiiiiininiennns 12
Obrazek 3: Ridky a svétle zeleny porost psenice ozimé deficitni dusikem (Sawyer, 2004)16
Obrazek 4: Proces sulfurikace (Richter, 2007D)......ccccviriiiiriiieniieinieecieeree e 19
Obrazek 5: Pole celkové ro¢ni depozice siry 2014 (HUnova et al., 2015) ..ccccevvvvernneennne. 20
Obrazek 6: Projev nedostatku siry na porostu pSenice ozimé (Sawyer, 2004)..........c..c...... 22

Obrazek 7: Schéma nitrifikace pti pouziti inhibitoru nitrifikace (Watson et al., 2009)...... 28
Obrazek 8: Schéma hydrolyzy mocoviny pfi pouziti inhibitoru ureazy (Watson et al., 2009)

............................................................................................................................................. 30
Obrazek 9: Pokusna stanice SZP v ZabEICICH «....uvuvvverveeevceeeeseeteeeeesse e esessesessessenens 32
Obrazek 10: Porost penice ozimé pfi regeneraénim hnojeni v Zabg&icich...........coevuene.... 39
Obrazek 11: Porost a vliv sucha v kvétnu 2014 v Zab&icich.........cc.evrveeeecrecereeereeeeeeieen, 40
Obrazek 12: Sklizen porostu pienice ozimé a vzhled p3enice v dobé sklizné v Zabéicich 40
Obrazek 13: Vzhled hnojiva ENSIN (zdroj: WWw: BVV.CZ) .c.evvveriiniiiienieniieieeieneeienens 42
Obrazek 14: Vzhled hnojiva ENTEC 26 (zdroj: WWW.trHferto.eu).......coccevvevecvenienieneniennene 42
10 SEZNAM TABULEK

Tabulka 1: Porovnani dusikatych hnojiv obsahujicich inhibitory........ccccceeviieiniiennieennee. 30
Tabulka 2: Agrochemické vlastnosti piidy v Zabgicich pied zalozenim pokusu................ 36
Tabulka 3: Agrochemické vlastnosti piidy v Zabgicich pied zalozenim pokusu................ 37
Tabulka 3: Terminy jednotlivych operaci v roce 2012/13 na lokalité Zabgice.................... 38
Tabulka 4: Terminy jednotlivych operaci v roce 2013/14 na lokalité Zabéice................... 38
Tabulka 5: Terminy jednotlivych operaci v roce 2014/15 na lokalité Zabéice................... 38
Tabulka 6: Terminy jednotlivych operaci v roce 2013/14 na lokalité Vatin...........cccoc..... 39
Tabulka 7: Terminy jednotlivych operaci v roce 2014/15 na lokalité Vatin.............cc.cu..... 39
Tabulka 9: Varianty, pouzitd hnojiva a jednotlivé davky dusiku a siry ........cccceevevirciennns 41
Tabulka 10: Analyza variance vynosu zrna pSEnice OZIME........ccueerrureeriureerireeerireeeriseesnnns 44
Tabulka 11: Primérné vynosy pSenice ozimé (t/ha) a pritkaznost jejich rozdilu podle
TUKBYE ..ottt ettt e et e s et e e e e e se e teeatesseenseenseesaeteenseene e seenaeennenreentennnans 45
Tabulka 12: Primérné vynosy psenice ozimé (t/ha) dle rokl a priikaznost jejich rozdilu
POAIE TUKBYE ...ttt ettt et et e st e e be e s sae e beessaeenbeessaeenteessneenreennns 46
Tabulka 13: Analyza variance objemové hmotnosti (g/1) zrna pSenice ozimé.................... 47
Tabulka 14: Primérné hodnoty objemové hmotnosti pSenice ozimé (g/1) a pritkaznost
7€J1Ch T0ZAIIU POALE TUKEYE ..cvvveeiiiieiiiieee et 48
Tabulka 15: Priimérné objemové hmotnosti pSenice ozimé (t/ha) dle rokl a prikaznost
jejich 10zdilu POUIE TUKEYE .....ooeeeeeeeeee ettt ste e snnens 49
Tabulka 16: Analyza variance obsahu N — latek v zrnu pSenice 0zimé ............ccceevveeeenneene 51

73


file:///C:/Users/Petr/Desktop/dp%20Minařík.docx%23_Toc449519300
file:///C:/Users/Petr/Desktop/dp%20Minařík.docx%23_Toc449519303

Tabulka 17: Primérné hodnoty obsahu N — latek (%) v zrnu pSenice ozimé a prukaznost

jejich 10zdilu podle TUKEYE ......cceeiiiriiiieiiiierecec e 51
Tabulka 18: Primérny obsahu N — latek (%) v zrnu pSenice ozimé dle rokli a prukaznost
7€JiCh T0ZAIIU POALE TUKEYE ..cvvveeiiiiiiiiie et 53
Tabulka 19: Analyza variance sedimentacni hodnoty zrna pSenice 0zimeé ...........cccoveenneee. 54
Tabulka 20: Priimérné sedimenta¢ni hodnoty zrna pSenice ozimé (ml) a prikaznost jejich
T0ZAIIU POALE TUKEYE ...ttt 54
Tabulka 21: Primérné sedimenta¢ni hodnoty zrna pSenice ozimé (ml) dle rokd a
prikaznost jejich rozdilu podle TUKEYE.......cccueviiiiiriiiiiiiiece e 56
Tabulka 22: Ekonomicka efektivnost pouzitych hnojiv pro lokalitu Vatin ...........ccc..c....... 57
Tabulka 23: Ekonomické efektivnost pouzitych hnojiv pro lokalitu Vatin ........................ 58

11 SEZNAM GRAFU

Graf 1: Klimadiagram normalu 1961- 1990 Zab&ICE .......covueeeverrerrrrrreeeeereeeeseeseeeessessenean. 33
Graf 2: Klimadiagram Zabgice pro roky 2012 2 2013 .......cc.ceveverererrrereereeseeeeseeseese e, 33
Graf 3: Klimadiagram Zabgice pro roky 2014 2 2015........cccceveverereererreerrereeeeeeeseeseese e, 34
Graf 4: Klimadiagram normalu 1961- 1990 kraj VySOCina........ccceverereeerereenienieneneneens 35
Graf 5: Klimadiagram kraje Vysocina pro roky 2012 a 2013 ......cooeeriiinieniieenieeieenieeeen 35
Graf 6: Klimadiagram kraje Vysoc€ina pro roky 2014 a 2015 .....cccoviiiiniieiniieinieenieeee 36
Graf 7: Primérné vynosy zrna pSenice 0zimé dle variant hnojeni.........ccceevevirieininicnnns 46
Graf 8: Primérné vynosy zrna pSenice ozimé dle variant hnojeni v jednotlivych letech ... 47
Graf 9: Primérné objemové hmotnosti zrna pSenice ozimé dle variant hnojenti................. 49
Graf 10: Primérné objemové hmotnosti zrna pSenice ozimé dle variant hnojeni

V JedNOtliVYCh LetECH. ... i e 50
Graf 11: Primérny obsah N — latek (%) v zrnu pSenice ozimé dle variant hnojeni............ 52

Graf 12: Primérny obsah N — latek v zrnu pSenice ozimé dle variant hnojeni v jednotlivych

Graf 13: Primérné sedimentacni hodnoty zrna pSenice ozimé (ml) dle variant hnojenti .... 55
Graf 14: Primérné sedimentacni hodnoty zrna pSenice ozimé dle variant hnojeni

V JedNOtHIVYCh LetECH. ... .eiiiiii e 55
Graf 15: Ekonomicka efektivnost pouzitych hnojiv.........ccceevvieriiiiniiiiniieenieeeeeee 58
Graf 16: Ekonomicka efektivnost pouZitych hnojiV.........cccceeevineninienininiccecenene 58

74



