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Vliv hnojeni na vynos ozimé pSenice

Souhrn
Cilem prace bylo vyhodnotit vliv hnojeni na odliSnych stanovistich s riznymi padné-

klimatickymi podminkami na vynos a vynosotvorné parametry ozimé psenice.

P3enice je nejrozsitendjsi obilninou v Ceské republice. V osevnich postupech zaujima
témef polovinu vSech péstovanych obilnin a tvofi asi 30 % celkové oseté plochy. Jejimi
vyhodami pfi péstovani jsou relativné stabilni uroven vynosi a kvalita.

Dlouhodobé stacionarni pokusy s rotaci plodin byly zaloZzeny na podzim roku 1996
na péti stanovitich CR s rozdilnymi pudné-klimatickymi podminkami (Cerveny Ujezd,
Hnévceves, Humpolec, Lukavec a Praha - Suchdol). V pokusu se stiidaji téi plodiny ve sledu:
brambory, pSenice a jeCmen. V pokusu byly porovnavany varianty hnojené organicky,
mineralné a kombinace organického a mineralniho hnojeni v lokalitich Cerveny Ujezd,
Humpolec a Suchdol. Pro potieby pokusu je vyuzivan kal z UCOV Praha. Hniij a slama
se pouziva z jednotlivych pokusnych stanovist. Jako dusikaté hnojivo se vyuziva ledek
amonny s vapencem, fosforecnym hnojivem je trojity superfosfat a draselnym hnojivem
je draselna stl.

Z vysledkl pokusu Ize jednoznacné vyvodit, ze nejnizsich hodnot vSech sledovanych
parametrt bylo dosahovano na variantach hnojenych pouze organicky. Po ptidani mineralniho
dusikatého hnojiva se uroven sledovanych parametrii zna¢n¢ zménila a doslo tak k nardstu
téchto parametri oproti nehnojené kontrole. Nejvyssi vysledky ve vztahu k vynosu a kvalité
v lokalit¢ Humpolec. Nejvyssi vynos zrna psenice byl zjistén v lokalité Cerveny Ujezd
na variant¢ N (12,28 t.ha'l). Nejnizsi vynos zrna pSenice byl dosazen v lokalit¢ Humpolec
na variant¢ Hnij (3,9 t.ha™). Na stanovisti Humpolec vsak byla zaznamenana nejvyssi reakce
a vynosu slamy 333 %. Nejvyssi vyuziti dusiku bylo stanoveno na stanovisti Cerveny Ujezd,

kde pSenice odebrala vétSinu dusik z dodanych dusikatych hnojiv.

Klicova slova: dlouhodoby pokus, dusik, draslik, fosfor, pfijem Zivin, pSenice ozima, vynos



The effect of fertilization on winter wheat yield

Summary
The aim of this work was to evaluate the effect of fertilization on different sites with

different soil and climatic conditions on the yield and productivity parameters of winter
wheat.

Wheat is the most widespread cereal in the Czech Republic. In the crop rotations it
occupies almost half of all grain grown and about 30% of the total sown area. Its advantages,
when cultivating, are the relatively stable level of yield and quality.

Long-term stationary experiments with crop rotation were established in the fall of
1996 at five sites of the Czech Republic with different soil and climatic conditions (Cerveny
Ujezd, Hnévéeves, Humpolec, Lukavec and Prague - Suchdol). In an experiment there are
three crops grown in sequence: potatoes, wheat and barley. In a trial there were compared
organic fertilized, mineral fertilized and combined organic with mineral fertilized plots in
Cerveny Ujezd, Hupolec and Suchdol sites. For purposes of the experiment is used sludge
from WWTP in Prague. Manure and straw are used from each experimental sites. As a
nitrogenous fertilizer is used ammonium nitrate with limestone, phosphorus fertilizer is triple
superphosphate and potassium fertilizer is potassium salt.

From the experimental results can be clearly inferred that the lowest values of all
monitored parameters were achieved on the plots fertilized only with organic fertilizers. After
the addition of mineral nitrogen fertilizer the levels of monitored parameters has changed
significantly and thus was achieved an increase in these parameters compared to unfertilized
control plot. The highest results in relation to the winter wheat yield and quality were found in
Cerveny Ujezd and the lowest in Humpolec. The highest yield of wheat grain was found in
Cerveny Ujezd on N fertilized plot (12.28 t ha™). The lowest yield of wheat grain was
achieved in Humpolec on manure fertilized plot (3.9 t ha™). However, the highest response to
nitrate fertilization was found in Humpolec. The lowest increase in grain yield was 207 % and
333 % increase in yield of straw compared to the control plot. The highest use of nitrogen was
determined at Cerveny Ujezd station, where the wheat consumed most of the nitrogen
supplied by nitrogen fertilizers.

Keywords: Long-term experiment, nitrogen, potassium, phosporus, nutrient intake, winter

wheat, yield
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1 Uvod

vvvvvv

a systematickou cinnosti. Obilniny jsou plodiny, které doprovazi lidstvo prakticky od jeho
vyvoje a diky své genetické rozmanitosti zajistuji vyzivu lidi v rGznych zemépisnych
polohach. Obilniny se vyuzivaji k mnoha Gcelim. Ze zrna se naptiklad vyrabi mouka, pivo
a lih. Dale se zrno pouziva k upravé samostatnych pokrmt, jako ptiloha (ryze, pohanka)
a jako krmivo pro hospodarska zvifata. Slama se jako vedlejsi produkt mize vyuzivat jako
krmivo, stelivo a pro energetické ucely. V dnesni dobé se slama, kvuli nedostatku statkovych
hnojiv, hojné vyuziva jako organické hnojivo.

P3enice je nejrozsifendjsi obilninou v Ceské republice. V osevnich postupech zaujima
témét polovinu vSech péstovanych obilnin a tvofi asi 30 % celkové oseté plochy.
Pti péstovani pfedstavuje produkeni jistotu diky své relativné stabilni Grovni vynost a kvality.
Asi 30 % pseni¢ného zra se v Ceské republice pouziva v potravinafstvi, 10 % jako osivo
a zbyvajicich cca 60 % se vyuziva na krmiva, na priimyslové vyuziti a na export.

Nejdulezitéjsi zivinou v kolobéhu latek v pfirodé je spolu s uhlikem dusik,
protoze dusik ma nezastupitelnou roli ve vSech Zivych soustavach. Je soucasti vSech struktur
a funkci vétSiny sloZek piirody. V Zivych organismech je soucasti rozmanitych sloucenin jako
jsou naptiklad aminokyseliny, nukleové kyseliny a chlorofyl.

Pro dosazZeni vysokych vynosl a kvality je nutné zajistit spravnymi agrotechnickymi
zasahy (pfiprava pudy, seti, hnojeni a ochrana rostlin pfed $kiidci a chorobami) vhodné
péstebni podminky, které je nutné spravné nacasovat jako napiiklad dusikaté hnojeni,

které¢ by se mélo orientovat hlavné na ristové faze psSenice. Optimalni hnojeni neboli vyziva

vvvvv
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dusikatych hnojiv bez ostatnich zivin vSak neni mozné docilit efektivnich vysledkd,
protoze pro rostliny, stejn¢ jako pro vSechny zivocichy, je dulezity dostatek vSech zivin
v optimalnim mnoZstvi. Pro dosaZeni maximalniho agronomického i ekonomického u€inku
dusikatého hnojeni je nutné znat obsah dusiku v pidé a brat ohledy na pozadavky rostlin.
Nadmérné hnojeni miize puasobit i negativng, napiiklad omezovanim kliceni, nadmérnou
produkci vegetativni hmoty na ukor tvorby semen, zvySovanim nachylnosti k polehnuti,

omezovanim piijmu jinych zivin nebo mize nadbytek zivin plsobit az fytotoxicky.



2 Cil prace a hypotézy

Cilem prace bude vyhodnotit vliv hnojeni na odliSnych stanovistich na vynos
a vynosotvorné parametry ozimé psenice.
Hypotézy

1) Na vsech variantdch hnojenych dusikem bude pSenice vytvaret vyssi vynosy nez na
nehnojené kontrole, pfi¢emz pftirtstek vynosu bude na jednotlivych stanovistich rozdilny.
Predpoklada se tak, Ze vliv hnojeni dusikem bude zavisly na padné-klimatickych podminkach
stanovisté a prubéhu pocasi.

2) Varianta hnojena pravidelné hnojem s pfidavkem mineralniho dusikatého hnojiva
bude dosahovat nejvyssich vynosil zrna ze vSech variant hnojeni.

3) Hnojeni hnojem bude mit za nasledek zvySeni vynosu vuci variant¢ hnojené
mineralnim dusikatym hnojivem a slamou.

4) PSenice hnojena N, P a Kbude dosahovat vysSich vynosti zrna v porovnani

s variantou hnojenou pouze dusikatym hnojivem.



3 Literarni reSerse

3.1 Vyznam obilnin

vvvvvv

a systematickou c¢innosti z pfirody. Obilniny provazeji ¢lovéka prakticky po celou dobu
vyvoje. Vhodné zpracované obiloviny jsou v celosvétovém meétitku nejvyznamnéjSim
zdrojem energie ve formé sacharidi. Jsou vSak zdrojem i jinych dilezitych latek, které byvaji
sice Vv jinych potravinach obsazeny i ve vys§i koncentraci, ale nevyrovnaji se spotfebou
obilovinam (Prugar et al., 2008). Tvoii asi polovinu vyzivy lidstva a jsou to naptiklad pSenice,
ryze, kukufice, jeCmen, proso, Ciroky, zito a oves. Obilniny tedy zajistuji vyzivu lidi
Vv riznych zemépisnych polohach. To souvisi i s velkou genetickou rozmanitosti a s jejich
neobycejnou schopnosti vyuzivat Sirokou Skalu vnéjSich podminek. Tato vlastnost se
u dneSnich odrtid zachovala. Obilniny reaguji relativné nejvice na intenzifikacni faktory a tim
padem i nejvétsim zvySovanim vynosu (Petr et al., 1983).

Obilniny tvoti klicovou slozku polnich plodin v rostlinné vyrobé¢. Jejich postaveni je
natolik dominantni, Ze tvofi hlavni energetickou slozku ve vyzivé lidi. Pfiblizné 25%
produktli je spotfebovano v lidské vyzive, pfiCemzZ nejvétsi plochy péstovanych obilniny

zaujima pSenice (Kovac et al., 1998).

3.1.1 Vyznam pSenice v Ceské republice

PSenice zaujiméa zhruba polovinu plochy obilnin v osevnich postupech a diky své
relativné stabilni trovni vynosli a vysoké kvality pfedstavuje produkeni jistotu ve vSech
oblastech Ceské republiky (Palik et al., 2009).

Mezi tradiéné pestované druhy patii pSenice setd. Jeji domestikace zapocala jiz pred
deseti tisici lety v oblasti dne$niho Iraku, franu, Syrie a Jordanska. Pii svém rozsifovani po
svété se postupné meénila a adaptovala na nové klimatické podminky a péstitelské technologie,
nejprve neuvédomélym a pozdé&ji cilenym vybérem prvnich zemédélcu (Konvalina et al.,
2010).Nejvice se ze vSech druhii péstuje pSenice obecna. Pokryva asi 80 - 90 % celkové
péstované plochy oseté druhem psenice (Spaldon et al., 1986).

V Ceské republice se roéni produkce psenice pohybuje okolo 4 000 tis. tun. Spotieba

na osivo ¢ini zhruba 190 tis. tun, na potravinaiské vyrobky asi 1 200 tis. tun a zbyvajici



mnozstvi, cca 2 600 tis. tun, se vyuziva naptiklad na krmiva, primyslové vyuziti a export
(Palik et al., 2009).

Vyznam psenice v Ceské republice vyplyva z jejiho postaveni v osevnich postupech,
kde sama tvofi asi 30 % z celkové plochy. Dochazi vSak k meziro¢nimu kolisani osevnich
ploch a pfi vykyvech ro¢nikovych podminek i v objemu celkové produkce zrna. Ackoliv se
nejvetsi podil produkce (asi 60 %) zkrmuje, vétsi ¢ast ploch osetych pSenici je vyuzivana
s cilem dosaZeni potravinaiské kvality, kterd je 1épe finanéné ohodnocena. Asi 35 % z celkové
produkce se vyuzivd pro mlynéisko-pekdrenské zpracovani. Nadbytecné objemy pSenice
Vv potravinaiské kvalité se poté vyuzivaji na nepotravinaiské vyuziti, jako je naptiklad vyroba

bioethanolu (Prugar et al., 2008).

3.2 Botanicka charakteristika

Rod psenice (Triticum L.) patii do Celedi lipnicovitych (Poaceae) a zahrnuje nékolik
druhti a mnoho forem a odrid. Hlavnimi druhy jsou pSenice obecna (Triticum aestivum L.)
a pSenice tvrda (Triticum durum Desf.) (Spaldon et al., 1986).

PSenice je jednoletd bylina (jarni 1 0ozimd) s kvétenstvim stazenym v lichoklas. Klas
vznikl zkracenim kvétnich stopek, takze kvéty jsou ptisedlé a umisténé na ¢lancich klasového
vietene. Klas se sklada z jednotlivych klaskd, které jsou dvou az pétikvété, vétSinou
bezosinné. Plodem je obilka. Kofeny jsou svazcité, tvofené z adventivnich kofinkl. Stonkem
je nevétvené, duté, ¢lankované stéblo. Listy jsou uzce ¢arkovité, ptisedlé (Novak et Skalicky,
2012).

Zakladni chromozomové Cislo rodu Triticum je n = 7, dle po¢tu chromozomi se dale
déli na tif1 skupiny. Prvni skupinou jsou pSenice diploidni (2n = 14), druhou pSenice
tetraploidni (2n = 28) a tfeti jsou pSenice hexaploidni (2n = 42).

Do skupiny diploidnich pSenic patfi kulturni pSenice jednozrnka (Triticum
monoccocum L.). Je spise jarnim druhem. Jeji klas je uzky a méné rozpadavy nez
u nekulturnich druhi. U dvoukvétych klast dozradva pouze jedna obilka.

Péstitelsky vyznamnéjsi jsou vSak pSenice tetraploidni, kam se fadi pSenice dvouzrnka
(Triticum dicoceum Schrank) pSenice Timofejevova (Triticum timopheevi), pSenice nadufela
(Triticum turgidum L.), pSenice polska (Triticum polonicum) a pSenice tvrda (Triticum
durum).

PSenice tvrdd ma neldmavy klas, s dlouhymi osinami, vétSinou del$imi nez samotny

klas. Plevy jsou téméf stejn¢ velké jako pluchy. Obilka je sklovita, trojhranna a ochmyfena



s vpadlym klickem. Jeji lepek je vhodny pro vyrobu téstovin. V hlavnich oblastech jejiho
pestovani se péstuji jarni odrudy, zatimco v Evrop¢ se péstuji 1 ozimé formy.

Péstitelsky nejvyznamnéjsi jsou pSenice ze skupiny hexaploidil. Radi se sem psenice
Spalda (Triticum spelta L.) a pSenice seta (Triticum aestivum L.). PSenice Spalda ma lamavy,
dlouhy a velmi fidky klas. Klasky jsou ctyrkvété, z nichz pouze dva kvitky jsou plodné.
Obilky jsou pevné uzaviené v pluchéch. Je vhodna k vyrobé téstovin a jeji nedozralé obilky se
pouzivaji jako ptisada do polévek.

Celosvétove nejrozsifenéj$im a nejpéstovanéjSim druhem je pSenice setd, kterd ma
nelamavy klas, osinaty i bezosinny, rtizn¢ husty. Plevy i pluchy jsou vej¢itého ¢i podlouhle
vejCitého tvaru se zietelnym kylem. Obilky jsou nahé s mirn€ vystouplym klickem a na druhé
strané ochmyfené. PSenice setd pravdépodobné vznikla z pSenice Spaldy a vyskytuje se ve
Ctyfech varietach:

e Lutescens s bezosinnym ¢i osinatym klasem bilé barvy, které pievazuji
A% CR,
e Milturum s bezosinnym ¢i osinatym klasem ¢ervené barvy,

e  Erythrospermum s osinatym klasem bile barvy,

e Ferrugineum s osinatym klasem ¢ervené barvy (Zimolka et al., 2005).

3.3 Anatomicka stavba

3.3.1 Vegetativni organy

3.3.1.1 Kofenova soustava

Kofeny jsou diilezité organy, které¢ dodavaji vodu, ziviny, hormony a poskytuji rostliné
mechanickou oporu (ukotveni). Zdravy a rozvinuty kofenovy systém je dileZity pro spravny
rast a vyvoj rostlin (Fageria et Moreira, 2011).

Pti klic¢eni obilky proniké radikula oplodim, ¢imz vzniké primarni kofinek. Témér ve
stejnou dobu wvznikaji 1 adventivni kofinky. VSechny nésledné kofeny vyrlstaji
z odnozovaciho uzlu nebo z nadzemniho kolénka. Po objeveni se koleoptile na povrchu pidy
vlivem svétla zastavi svilij riist. Naopak u prvniho zeleného listu, ktery je uloZen uvnitt, dojde
k intenzivnimu ristu. Ze spodni baze vzrostného vrcholu se dale tvoii dalsi listy. Po vytvoieni
prvnich listi se pod povrchem ptdy zaklad4 odnozovaci uzel. Z odnozovaciho uzlu se vytvaii
sekundarni odnoze. Kazda z nich tvofi dal§i kofeny, které vyrlstaji ze sekundarniho
meristému, které predstavuji hlavni podil svazcitého kofenového systému psenice (Zimolka et

al., 2005).



Rostliny ozimé psSenice na strukturnich ptidach zasahuji kofenovym systémem do 0,7

az 1,0 m. Pfevazna vétSina kotenil se vSak nachazi v hloubce 0,4 m (Htivna, 2012).

3.3.1.2 Listy

Listy jsou pfisedlé a pochvou objimaji stéblo. Pochva piechazi v uzce ¢arkovitou cepel
se soub¢znou zilnatinou. Na misté pfechodu pochvy a ¢epele je blanity jazycek. Okraje listové
pochvy vybihaji v ouska (Novak et Skalicky, 2012). Jazycek je u pSenice kratky a po okraji
vroubkovany. Ouska jsou mald, Casto fidce obrvend trichomy nebo lysd. Ouska nejsou
u prvnich listl vyvinutad a u poslednich byvaji zaschla, proto se sleduji spiSe u ostatnich listd

(Zimolka et al., 2005).

3.3.1.3 Stéblo

Stéblo psenice je duté, tvofené z pravidla péti ¢lanky (internodia) oddélenymi kolénky.
Stéblo se smérem k vrcholu zuzuje. Nejkrat§im ¢lankem je internodium bazalni a nejdelsi je
internodium pod klasem. Z kolének vyrGstaji listy, jejichz pochva objima stéblo a tim jej
Castecné zpeviuje. Kolénka stébla reaguji geotropné, coz znamena, ze pii polehnuti porostu,
za piedpokladu dlouZivého riistu stébla, se mohou stébla ¢aste€né znovu vzpiimit (Zimolka et
al., 2005). Sila stébla podminiuje odolnost pSenice k poléhani. Je rozdélené kolénky na
5 - 6 ¢lanku. Jeho délka zavisi na genetickych predpokladech odriidy, ale také na urodnosti
pudy a hnojeni (Spaldon et al., 1986). Tvorba a rust stébla signalizuje piechod rostliny
z vegetativni faze rlstu do generativni. Na vzrostném vrcholu se vytvaii klaskové hrbolky

(Zimolka et al., 2005).

3.3.2 Generativni organy

3.3.2.1 Kvétenstvi pSenice

Kvétenstvim pSenice je sloZzeny klas, jehoZ osou je vieteno, na které piisedaji
jednotlivé klasky. Na vietenu klasu se také rozliSuji kolénka a ¢lanky. U pSenice nélezi
na kazdy ¢lanek klasového vietene jeden vicekvéty klasek (Zimolka et al., 2005). Kazdy
klasek je tvofen dvéma listeny, které se nazyvaji plevy, a kvitky, které jsou obaleny z vnéjsi
strany pluchou a z wvnitini strany pluSkou (Novak et Skalicky, 2012). Mezi klaskovymi
plevami jsou taskovit¢ umisténé kvéty. Kvéty pSenice jsou oboupohlavné a jednodomé.
PSenice patii mezi samosprasné druhy. Mezi pluchou a pluskou jsou umistény pestiky a tfi
tyCinky. Klasek miva dva az pét, ale 1 vice kvéth. Jeden az dva horni kvitky byvaji obvykle

sterilni (Spaldon et al., 1986). U osinatych klasti vyriistd z klasu osina. Pestik se skladd ze
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dvou pétovitych blizen, pod nimiz se nachazi semenik. Pod semenikem jsou dvé plenky,
které zajist'uji otevirani kvitku pro opyleni. Ze semeniku vyrustaji ty¢inky, které se skladaji z

nitky a prasniku, kazdy se dvéma pouzdry vyplnénymi pylem (Zimolka et al., 2005).

3.3.2.2 Stavba obilky

Plodem pSenice je zrno botanicky znamé jako obilka (caryopsis). Obilka je 4 - 8 mm
dlouha, pficemz zalezi na druhu pSenice a na celkové kondici porostu. Barva obilky je
podminéna latkami v oplodi (perikarpu) (Cornell et Hoveling, 1998).

Obilka se sklada ze tii ¢asti: z obalt, endospermu (jadro) a embrya (zarodku). Obilka
je obalena oplodim a osemenim, které¢ k sob¢ tésné pfilinaji. Pod osemenim se nachazi vrstva
aleuronovych bunck, kterda pfiléhd k endospermu. Buiiky endospermu nabyvaji tvaru
nepravidelného trojuhelniku az mnohouhelniku a jsou vyplnény Skrobem. Na hibetni strané
obilky je ulozen zéarodek kryty oplodim a osemenim, ktery Stitkem pfiléha k endospermu.
Na apikdalni stran€ se nachdzi vegetani vrchol s listy, na protilehlé strané¢ se nachazi
hypokotyl a zdklady kotfinkli. Mezi hypokotylem a bazi koleoptile se tvofi prvni internodium
tzv. mezokotyl. V zarodku se nachazi 3 - 5 kofinkd, z nichz prostiedni, zvany radikula, je
zakladem budouciho primarniho kofinku a je kryty kofenovou c&epickou (koleorhyzou).
Vzrostny vrchol je kryty koleoptile (Zimolka et al., 2005).

V endospermu je obsazen Skrob, ze kterého se nasledn¢ vyrabi mouka. Je tvotfen
Skrobovymi zrny obsazenymi v matrici proteind. Proteiny jsou tvofeny albuminy, globuliny,
gliadiny a gluteniny. Kombinace gliadinti a glutenind je oznacovana jako komplex lepku a je

povazovan za zasobni protein (Cornell et Hoveling, 1998).

3.4 Piudné-klimatické poZzadavky pro péstovani pSenice

PSenice je plodinou pro mirné, teplejsi podnebi nizinnych a podhorskych oblasti,
pfesto dokaze snaSet teploty -20 °C. Néroky na teplotu se béhem roku méni. V obdobi
vzchézeni a odnozovani je ideélni teplota 12 - 14 °C, pied pfichodem zimy jsou vhodné
teploty mezi 10 - 12 °C s no¢nimi teplotami okolo 0 °C a méné¢, kvuli procesu otuzovani.
Na jafe v obdobi sloupkovani vyzaduje pSenice teplotu nepiekracujici 25 °C, pii metani
a kveteni je optimalni teplota 18 - 20 °C maximalné 25 °C. V obdobi nalévani zrna nejsou
zadouci teploty nad 30 °C, protoze za soucasné¢ nizké vlhkosti se vytvafeji mald zrna. Pfi
dozravani jsou nejpiiznivéjsi teploty 22 - 25 °C, protoze vyssi teploty maji negativni vliv na

formovani zrna a tim zpisobuji sniZovani vynosu (Spaldon et al., 1986).



Pro vysoké vynosy jsou pozadavky psSenice na vodu mezi 450 - 650 mm za rok
v zavislosti na klimatu a dalce vegetacni doby. Vynos zrna je ovliviiovan délkou a intenzitou
vodniho deficitu, ktery ma vSak rozdilny vliv béhem rtznych rastovych fazi. Citlivost na
vodni deficit je pro ozimou pSenici vysS§i na jaie po prezimovani. Pro vétSinu vysoce
produkénich odrid plati, ze brzka jarni vldha znacné podporuje vynos. I drobné vodni deficity
Kwvtli suchu je znacn€ omezena efektivita hnojeni a pfi tvorbé klasu mtize dochézet k nasadé
malého pocth klaskid a kvitka. Deficit vody v obdobi tvorby vynosu mé za nasledek sniZeni
hmotnosti zrna. Da se fici, ze nejvétsi vliv na vynos pSenice ma deficit vody na pocatku
sloupkovani, pfi diferenciaci klasu a v obdobi nalévani zrna (Food and Agricultural
Organization of the United Nations, 2015).

V susSich oblastech je dusikaté hnojeni znacn€ finan¢né riskantni kvili silné interakci
mezi piijmem dusiku a dostupnosti vody. V pokusech bylo zjistovano, zda délena aplikace
dusiku cilena na konkrétni riistové faze bude mit vliv na zvySeni vynosi zrna ozimé pSenice,
na obsah proteinii v zrnu a na efektivitu vyuziti dusiku ve dvou letech s podprimérnymi
uhrny sraZzek. Aplikace byla rozdélena na sedm ¢asti a skute¢né byl prokdzan casteCny nartst
vSech sledovanych hodnot oproti kontrole béhem suchych let (Hooper et al., 2015). Efektivita
vyuziti dusiku a fosforu v produkci biomasy a zrna je pfimo tmérné dostupnosti vody (Clarke
et al., 1990). Dusik a srazky jsou hlavnim limitujicim faktorem (Shengli et al., 2012). V
pokusech bylo prokéazano, ze nedostatek vody v pidé znaéné snizil vynos zrna ozimé pSenice
a ovlivnil pekérenskou kvalitu mouky ve srovnani s kontrolnimi variantami (Kocon et
Podolska, 2008).

Svétlo ma pozitivni vliv jiz na pocatku vegetace v obdobi odnozovani pSenice na
tvorbu kratkych a silnych dolnich internodii a na tvorbu produktivnich odnozi. Sluneéni
svétlo spolu s teplem pomahd intenzifikovat fotosyntézu a ma vliv na formovani a tvorbu zrn
(Spaldon et al., 1986).

Z dlouhodobych pokusi vyplyva vyrazny vliv stanovisté a ro¢niku, které ovliviuji
vynos z 25 %. Po¢asi ma mnohem vétsi vliv na vynosy nezli pidni typ a pidni druh, i kdyz se
0zima pSenice vyznacuje vys§i naroc¢nosti na pidni podminky z péstovanych plodin. Pro
pestovani jsou vhodné strukturni, hlubsi, hlinit¢ a jilovitohlinité pidy s dobrou vodni
kapacitou, dobfe vyzivené a s neutralnim az slabé kyselim pH (6,2 - 7,0). Nevhodné jsou
naopak pudy pis¢ité, trvale zamokfené a kyselé. V Ceské Republice se ozima psenice péstuje
ve vSech vyrobnich oblastech, které vSak velmi plsobi na vysi dosahovanych vynost i na

kvalitu produkce. Z hlediska vhodnosti pudné-klimatickych podminek se schopnosti zarucit
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potravinafskou kvalitu zrna lze Uzemi republiky rozdélit do ctyf oblasti, z nichz jsou
nejvhodnéjsi oblasti dostatecné teplé, suché, s primérnou rocni teplotou v jarnim a letnim

obdobi mezi 14 - 17 °C (Zimolka et al., 2005).

3.5 Vynos a vynosotvorné prvky

Vynos je u pSenice tvofen tfemi zdkladnimi slozkami, neboli vynosotvornymi prvky.
Vynosové prvky u pSenice jsou pocet zrn v klasu, pocet klasi.m? a hmotnost tisice zrn
(HTZ). Tyto prvky se navzajem ovliviiuji, ale jsou také schopny se navzajem kompenzovat.
Prestoze jsou tyto slozky vynosu patrné az v jarnim obdobi, jsou ovliviiovany jiz v obdobi
pred zalozenim porostl a na pocCatku vegetace v podzimnim obdobi. Jsou ovlivnéné
agrotechnickymi opatfenimi, vyzivou a hnojenim, které by méli byt provadény tak, aby byl
zajistén optimalni pomér viech vynosovych prvki (Cerny et al., 2014).

Razné odrudy pSenice se mohou lisit podle vyznamu jednotlivych vySe uvedenych
prvkl. Rozlisujeme odridy tvofici vynos produktivitou klasu (vétsi pocet zrn v klasu, vétsi
hmotnost tisice zrn), poctem klasi.m? (maji mensi nebo stiedni podet zm v klasu,
ale vyznacuji se vétsi odnoZovaci schopnosti), poctem zrn.m? (tvori dostate¢né mnoZstvi
klast se sttednim aZ vysokym poctem zrn, ale maji niz§i hodnotu HTZ) a kompenzacni typ
(zde se na vynosu rovnomérné podileji vSechny tii vynosové parametry nebo se navzajem
kompenzuji) (Horakova et al., 2015).

Ptesné pozorovani potieby dusiku pro riist rostlin miize pomoci optimalizovat vynosy
zrna, zvySeni zeméd¢€lskych ziski a efektivitu vyuziti dusiku, a tim sniZovat nebezpeci
zneciStovani zivotniho prosttedi (Zhao et al., 2014).

V minulosti dochazelo ke zvySovani vynosového potencialu pSenice spise zvySovanim
skliziiového indexu nez zvySovanim nariistu biomasy. Dalsi nartisty v indexu sklizn€ jsou jiz
nepravdépodobné, ale existuje moznost zvySovani mnoZstvi produktivni biomasy
a skliditelného zrna. Nejvétsimi piekazkami zvySovani vynosu je kapacita a ucéinnost
fotosyntézy (Parry et al., 2011).

Postupné pokroky ve vyzkumu plodin maji potencidl zvysit genetické zisky pSenice.
Napiiklad zlepSeni fotosyntézy vyuzitim pfirozeného kolisani katalytické vazby enzymu
RUBISCO nebo zménu metabolismu na C4 by mohlo zvysit zdkladni uroven vynost o 50 %
1 vice. Nicmén¢ je nutné, aby bylo vyuzito plné kapacity fotosyntézy v pritbehu zivota rostlin.
ZvySenim vyuziti slune¢niho zéfeni se zvySuje mnozstvi asimilati dostupnych pro lepsi rist

vegetacniho vrcholu, ¢imz je ovlivnén pocet zrn (Reynolds et al., 2009).



Ruisi et al. (2015) tvrdi, ze pro zvySeni udrzitelnosti péstebnich systémt méné
zavislych na pomocnych vstupech je dilezity vybér takového genotypu rostlin pSenice,
ktery bude mit schopnost vysokého pfijmu dusiku z pidy a =zaroven vysokou
konkurenceschopnost v pfijmu Zivin oproti plevelam.

Asplund et al. (2016) v polnim pokusu zjistili, Ze mnozstvi chlorofylu v listech
pozitivné koreluje s efektivitou vyuziti dusiku rostlinou a celkovym dusikem v rostling. Pti
nizké urovni dusikatého hnojeni také dochazi k predCasnému starnuti praporcového listu.
Tvrdi, Ze zvySovani obsahu chlorofylu v listech by mohlo byt dalsi cestou pro zlepSovéani
efektivity vyuziti dusiku.

Moderni kultivary pSenice jsou oproti starym tzv. pionyrskym kultivarim ucinngjsi ve
vyuzivani dusiku a jsou schopny lépe tolerovat niz$i koncentraci zivin. Porovnavany byly
odridy z roku 1940 a 2009. Pro vyvoj odriid pSenice s vysSim vyuzitim dusiku by méli
Slechtitelé pSenic upfednostiiovat genotypy s vysSim piijmem dusiku a efektivnosti jeho
vyuziti (Beche et al., 2014).

Brennan et al. (2014) zkoumali vliv zpracovani pudy na vynos a vyuziti dusiku
ozimou pSenici v chladném podnebi Atlantiku, v centru Irska. Porovnaval vliv konven¢niho
zpracovani pidy a minimalniho zpracovani pudy bez vyuziti slamy predchozi plodiny. Vyssi
prumérny vynos vykazovalo konvencni zpracovani pidy, ale efekt orby se v kazdém roce
lisil. Aplikace dusiku zvySovala vynos u obou variant. P¥i konvenénim zpracovani pidy bylo
zjisténo efektivnéjsi vyuziti dusiku pSenice, ale pfi minimalnim zpracovani ptidy byl naméfen
vyssi obsah dusiku v pidé. Konvenéni i minimalni zpracovani poskytuje podobné vynosy
Zrna.

Vyznamnym Ccinitelem je pocasi, které muze ovliviiovat mnoho aspekti rostlinné
vyroby. Klimatické faktory jsou rozhodujici pro vynos pSenice. Vykyvy ve vynosech
v ruznych ro¢nicich jsou v zasad¢ zplsobeny klimatickymi faktory, predev§im nedostatkem
srazek. Naopak srazky v kvétnovém obdobi souvisi s intenzitou tvorby listovych chorob.
Pocasi ovlivituje rustové faze a vyskyt padli a rzi. Fungicidni oSetfeni ozimé pSenice je
ptevladajici ze vSech chemickych osetfeni a doporucuje se jej provadét téméf rutinné (Vari et
Marias, 2013).

Chemicka ochrana pSenice patii do kazdého péstebniho systému a je téméf jejim
zékladem. Choroby napadaji cel¢ télo pSenice, od kofent az po klas, a jsou schopny

vyznamné ovliviiovat vynos zrna i jeho kvalitu (Hor¢icka et al., 2012).
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3.6 Vyziva rostlin

Vyziva je zakladni biologicky proces, ktery umoziuje rostlindm rist a vyvijet se.
Zakladem rostlinného zivota je fotosyntéza, kde je vyuzivan oxid uhli¢ity, voda a svétlo
k preméné mineralnich latek na organické slouc¢eniny (Kalina, 2005).

Ukolem vyzivy a hnojeni rostlin je poskytnout rostlinim optimalni podminky pro riist
a vyvoj tak, aby byl zajistén co nejvyssi vynos pii pozadované kvalit¢ produktu (Hfivna,
2012).

Rostlina, ktera je vystavovana stresum, jako nadbytku nebo nedostatku Zivin, je ¢asto
nachylngjsi na choroby, nez rostlina optimaln¢ vyzivovana (Kovacik, 2009).

Vyziva rostlin zahrnuje procesy piijmu, vedeni a vyuZiti mineralnich latek ve formé
iontll anorganickych soli, které jsou nezbytné pro rist a vyvoj rostliny. Primarnim zdrojem
zivin je pro rostliny pevna faze ptdy, hlavné jilové nebo humusové castice, které nesou na
svém povrchu elektricky naboj a jsou tudiz schopny na sebe vazat ionty (BeneSova et al.,
2003).

Spravna vyvaZzena vyZiva rostlin v mnoZstvi i poméru latek je pfedpokladem pro
vytvofeni mohutného kotfenového systému a pfiméfeny rozvoj nadzemni biomasy. Mohutny
kofenovy systém umoziiuje pSenici lépe odolavat zimnim mrazim, vykyvim teplot
a prisuskim b&hem roku (Spaldon et al., 1986). Vyziva se podili ze 35 % na realizaci
genetického potencialu rostliny a tim ovliviiuje vynosové parametry péstované plodiny.
Znamena to, Ze 1 pres neustale rostouci ceny hnojiv je vyZiva rostlin jednim
z nejvyznamng&jsich faktort urcujicich vysku a kvalitu vynosu (Kovacik, 2009). PSenice patii
mezi plodiny, které nejvice reaguji na hnojeni (Vari et Marias, 2013).

Na ovlivilovani vyzivy rostlin se znacné podili i organické latky spolu s pldnimi
mikroorganismy, které mohou zabudovavat latky do mikrobidlni biomasy (imobilizace)
a muZe dochazet k jisté konkurenci mezi rostlinami a pidnimi organismy. Naopak vlivem
mineralizace dochazi k uvoliiovani nékterych zivin napt. dusiku, fosforu a siry (Kalina, 2005).

V pribéhu vegetace dochéazi u vSech rostlin k vyvojovym zménam, které se na rostling
projevuji morfologicky a anatomicky. Vné&jS§i neboli morfologické zmény popisuje
tzv. makrofenologickd stupnice. Organogenezi popisuje mikrofenologicka stupnice podle
stupné vyvoje vzrostného vrcholu. Nékteré agrotechnické zédsahy, jako je napiiklad hnojeni
dusikem se odviji od rastové faze rostliny. Nastup rlstové faze se udava tehdy,

kdyz 50 - 70 % rostlin v porostu dosahlo dané riistové faze (Faméra, 1993).

11



3.6.1 Rostlinné Ziviny

Pod pojem ,,ziviny" fadime takové latky, které organismy pfijimaji a potiebuji je
k projevu vSech svych zivotnich funkci. U rostlin jsou ziviny anorganického pavodu
a vetSinou se stavaji zivinami az v iontovych formach (Vanék et al., 2007).

I kdyz je zékladnim stavebnim prvkem rostlinného téla uhlik, vyzaduji rostliny i dalsi
latky, které jsou pievazné Cerpany z pudy ve formé iontii rozpusténych ve vodé (Sarapatka et
al., 2010).

Mezi znaky zivin patfi nezbytnost, nezastupitelnost a piimé zapojenim
do metabolismu rostliny. Nezbytnost neboli nepostradatelnost ziviny znamena, ze pfi jeji
absenci nemohou rostliny dokoncovat svlj Zivotni cyklus. Nenahraditelnost je takovym
znakem, kdy nemize byt vyuzita jina zivina k ur¢ité funkci namisto té chybé&jici (Vanék et al.,

2012).

3.6.2 Rozdéleni zivin

Rostlinné Ziviny se z hlediska obsahtli v rostliné rozdé€luji na makroprvky s obsahem
v rostliné od néckolika desetin do desitek procent s mikroprvky vyskytujici se v rostling
maximalné do péti setin procenta. Obsahy mikroprvkil jsou vét§inou uvadény v ppm. Posledni
skupinou jsou prvky uzitecné, které se mohou v rostling vyskytovat i ve vysSich hodnotéch,
ale hlavnim jejich charakteristickym znakem je, Ze je nepotiebuji vSechny rostliny (Vanék et
al., 2012). Ziviny podle jejich kvantitativného zastoupeni délime na makroelementy
a mikroelementy. Mezi makroelementy fadime uhlik, vodik, kyslik, dusik, fosfor, draslik,
siru, vapnik a nékdy sem byva fazeno i Zelezo. Jsou to prvky tvotici skupinu hlavnich Zivin
rostlin. Mezi mikroelementy patii zelezo, mangan, zinek, méd’, bor, molybden, chlor a nikl
(Novacek, 2008).
3.6.3 Prijem Zivin

Piijjem Zivin je zna¢n€ ovliviiovan mnoha faktory. Jsou to faktory vnitini a vné&jsi.
Vnitini faktory jsou nejvice ur€eny genetickym zékladem rostliny, ktery je specificky pro
kazdy rostlinny druh nebo i odridu. Geneticky je fizen rozvoj kotfenového systému rostliny
a tim 1 pfijmova kapacita rostlin. Mezi vnéj$i podminky patii podminky daného stanovisté
urcené polohou, povétrnostnimi a plidnimi podminkami (Kalina, 2005).

Obecné plati, Ze rostlina rychleji pfijima malé molekuly nez ty velké, nenabité
molekuly 1épe nez nabité (ionty), jednomocné ionty 1épe nez dvojmocné nebo trojmocné,

kationty lIépe nez anionty (Raimanova et Trckova, 2010).
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3.6.3.1 Piijem zivin kofeny rostlin

Rostliny piijimaji vétSinu zivin kotfeny z vodniho roztoku v pidé ve form¢ ionta. Je
jasné, ze rostliny mohou piijimat jen ty ziviny, které se nachéazeji v blizkosti kofent. Jedna se
o vzdalenost n¢kolika milimetrii (Vangk et al., 2012). Pro vyzivu rostlin jsou nejvyznamnéjsi
ziviny, které jsou rozpusténé v pudnim roztoku a ty které jsou sorbovany v pevné fazi pudy
(v pudnim sorpénim komplexu, v chemickych sloucenindch a nebo na organické hmot¢ puady)
a mohou vcelku rychle ptidni roztok dopliovat (Kalina, 2005).

Proces pfijmu zivin rostlinami lze rozdélit do n¢kolika fazi:

e piisun zivin do rhizosféry
e pranik zivin do mezibunéénych prostor
e vstup Zivin do bunék pies plasmalemu do cytoplasmy

e transport zivin v rostliné (Vangk et al., 2007).

Heterogennim rozloZenim zivin miZeme upravovat rist kofend a vyuzivani vody.
Obohacenim povrchové vrstvy plidy Zzivinami podpoiime tvorbu hlubokého kotfenového
systému, tim zvySime pfijem vody a vynos v podminkach s omezenym ptijmem vody (Jin et

al., 2015).

3.6.3.2 Mimokotenova vyziva

Rostliny jsou schopny pfijimat Ziviny vSemi svymi organy, tedy i listy, stonky, kvéty
a u stroml i1 vétvemi a kmenem. Pro plsobeni Zivin je vSak dilezité, aby roztok zasahl
co nejvetsi plochu rostliny a zistal na ni co nejdelsi dobu (Kalina, 2005).

Proces piijmu zivin nadzemnimi organy je podobny piijmu kofeny. Pfijem
nadzemnimi organy je vSak slozitéj$i, nebot’ Ziviny musi pfekonavat kutikulu, jejiz hlavni
funkce je ochrana rostliny pfed vné&jsimi vlivy (Vanék et al., 2012). Mezi vnéjSim prostfedim
a vnitinim prostfedim listd se nachazi pokozka (epidermis), ktera je pokryta Kkutikulou.
Kutikula se sklada z biopolymeru kutinu, polymeru kutanu a z kutikuldrnich vosk, které¢ jsou
podle soucasnych poznatkii hlavni bariérou pfi pfijmu zivin (Raimanova et Trckova, 2010).
Vytvafeni kutikuly je kromé genetickych pifedpokladi zna¢né ovliviiovano vnéjSimi
podminkami. Rostliny vytvéii siln€jsi kutikulu v sussich a dobie osvétlenych podminkach.
Vlhkostni podminky mohou ovliviiovat stav povrchu listii a tim 1 stav kutikuly. Pfi déle
trvajicich srazkach miize dochazet k poruseni kutikuly a tim i1 snaz§imu priniku zivin. (Van¢k

et al., 2007).
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Prinik zivin do listu je pasivni proces a probiha po koncentracnim spadu. Pfedpoklada
se, ze latky pronikaji kutikulou dvéma cestami v zavislosti na své chemické formé,
tzv. lipofilni nebo polarni cestou. Zaroven se predpokladd, Ze hydrofilni latky pronikaji
vyrazné¢ pomaleji nez latky lipofilni. Voda a nepolarni molekuly (napf. mocovina) mohou
vyuzivat ob¢ cesty. Naproti tomu iontové latky (vétSina pouzivanych hnojiv) vyuzivaji pouze
polarni cestu. Jsou obaleny hydratacnim obalem a pro svij prinik ptes kutikulu vyuZzivaji
polarni péry, které jsou vyplnény vodou a prochazeji kutikulou. Proces listové vyzivy lze
rozd¢lit do nékolika fazi:

e ovlhcenti listl roztokem hnojiva

e prunik do bunky pfes kutikulu a epidermis

e vstup do mezibunécnych prostor

e aktivni pfijem Zivin do bunky

e distribuce Zivin v rostling.
Utinnost foliarniho hnojeni se snizuje se staiim listll, které je doprovézeno sniZenim
metabolické aktivity, dale pak dochdzi ke tvorbé vyssi vrstvy kutikuly (Raimanova et
Trekova, 2010).

Mimokofenova vyziva by se neméla povazovat za nahradu vyzivy kofend. Jedna se
spiSe o doplnék vyZivy rostlin a méla by byt chapéana jako opatteni pro eliminaci nepfiznivych
podminek pro pfijem Zivin kofeny pii nevyhovujicich pidnich podminkach (Kalina, 2005).
Mimokotenova aplikace Zivin spociva hlavné v ovlivnéni vyZivného stavu rostlin. Tento
zpiisob aplikace hnojiv je vyznamny piedeviim jako vyziva rostlin mikroprvky. Casto
dochazi k pfiznivému ovlivnéni metabolismu rostlin a mtize dochézet i k omezeni starnuti
pletiv a tim se prodlouzi vegeta¢ni doba (Vangk et al., 2012). Hlavni vyhodou mimokofenové
vyzivy je rychlost pisobeni hnojiva a lze toto hnojeni pouzit v kombinaci s pfipravky na
ochranu rostlin, coZ znamena snizeni nakladii na aplikaci. Pfi mimokotenové vyzive je dobie
vstiebavan dusik, hot¢ik a nékteré stopové prvky, naopak fosfor a molybden je pfijiman
zvlasté obtizné (Kalina, 2005).

Je dulezité zohlednovat srdzkové poméry pied i1 po aplikaci hnojiva. Vlivem
vlhkostnich pomérti dochazi sice k poruSeni kutikuly, coZ usnadiiuje pifijem zivin, ale na
druhé strané je vEtsi moznost poskozeni rostlin. Abychom piedesli poskozeni rostlin, je za
takovych podminek vhodné pouzivat niz$i koncentrace aplikovanych roztoka (Van¢k et al.,

2007).
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3.6.4 Funkce jednotlivych Zivin v rostliné

Funkce ziviny v rostliné ur¢uje projevy jejiho nedostatku. Nedostatky prvk, které se v
rostlinném téle pohybuji relativné snadno, se projevuji nejprve na starSich organech
a nedostatek prvkl tézce se pohybujicich se projevuje na nejmladSich organech rostliny.
V pocatecnich fazich nedostatku zivin dochdzi k rustu kofent, teprve pozdéji se zacinaji
nedostatky projevovat na rostliné. Dochazi k pfesunu asimilati ze starSich organt do
mladsich, jako nésledek pokusu rostliny vytvofit semena. Na listech se toto stadium projevuje

vvvvvv

vedou k odumirani kotfenti a celych rostlin (Kovacik, 2009).

3.6.4.1 Dusik

wewvr

postaveni ve vSech Zivych soustavach a zna¢né€ ovliviiuji Zivotni prostiedi (Vanék et al.,
2012). Dusik a jeho slouceniny jsou vyuzivany ve vSech zivych soustavach k tvorbé
rozmanitych sloucenin, jako jsou napiiklad aminokyseliny, nukleové kyseliny, bilkoviny

a chlorofyl (Balik et al., 2012).

3.6.4.1.1 Kolobé¢h dusiku v piirodé
Nejvice je na nasi planeté dusik zastoupen v pevné formé v litosféfe, kde je asi 98 %

celkového dusiku. Zbyvajici asi 2 % dusiku jsou v atmosfére v plynné form¢, kde lehce
podléhéd pfeménam. Plidni pevny dusik je nejstabilnéjsi a je nejvice obsazen ve vrchni vrstvé
pudy. Vétsina celkového dusiku v ptidé je pevné vazéana a asi 2,5 % je v pristupné forme.
Atmosféricky dusik je ve form& Ny a snadno podléha preménam. Dal§im dileZitym zdrojem
dusiku je organickd hmota v pidé a v ekosystémech je hlavnim zdrojem dusiku. Rostliny
nedokazou pfijimat organické formy dusiku, a proto je zpfistupiiovan rozkladnymi procesy
organické hmoty (Balik et al., 2012).

Ptisun dusiku do pidy je Castecné zajistovan fixaci vzdusného dusiku volné zijicimi
mikroorganismy (nitrogenni organismy), ale nejdilezitéjsi je biologickd fixace, na které se
podili 1 oceany a pevnina, nejvice vSak rostliny a to hlavné plochy bobovitych rostlin se
symbiotickymi hlizkovymi bakteriemi, dale pak lesni a travni porosty (Van¢k et al., 2012).
Predpoklada se, ze v budoucnu bude biologicka fixace dusiku hrat velkou roli v péstebnich
systémech. Pfi pokusech ve Svycarsku ziskal hrach vice n&z 100 kg N.ha™ biologickou fixaci
za svou vegetaci (Buchi et al., 2015). Kvalitni porosty jetel a vojtésky jsou schopny za rok
fixovat 200 - 250 kg N.ha™ a jednoleté bobovité 40 - 80 kg N.ha™ (Vangk et al., 2007).
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Naopak byva u luskovin symbioticka fixace potlacovana vysokymi davkami dusikatych
hnojiv. Avsak neni zatim zjiSt€éno prahové mnozstvi dusiku, které inhibuje symbiotickou
fixaci. Je tieba nutné mit znalosti o optimalni vysi hnojeni dusikem, které podporuje tvorbu
halek. Z toho vyplyva, Ze dusikaté hnojeni je diilezité¢ pro dlouhodobé udrzitelné¢ zemédéelské
hospodateni (Habinshuti et al., 2015). Mezi volné Zijici nitrogenni organismy patii hlavné
bakterie. Tento druh fixace viak poutd jen nepatrné mnozstvi dusiku (asi 2,5 kg N.ha™).
Dilezitéjsi jsou symbiotické mikroorganismy zijici v symbioze pifedevSim s bobovitymi
rostlinami. Jsou to tzv. hlizkové bakterie a jedna se predev§im o druh Rhizobium. Hlizkové
bakterie infikuji kofeny bobovitych rostlin a vytvoifi na nich halky (hlizky), ve kterych
prezivaji a poutaji vzdusny dusik. Rostlina poskytuje mikroorganismiim ziviny a ty ji

ptredavaji velkou ¢ast fixovaného dusiku (Vangk et al., 2012).

3.6.4.1.2 Dusik v pude
V kolobéhu dusiku v pidé miZeme pozorovat dva rizné procesy. Jednim

je mineralizace, kdy vznikaji minerdlni formy dusiku z organickych latek, a druhym je
imobilizace, coz je antagonisticky proces mineralizace. Pfi imobilizaci jsou anorganické
formy dusiku zabudovavany do organickych sloucenin, hlavné t&€l mikrobu (Vanék et al.,
2007).

Stanoveni obsahu dusiku v pudé je dulezité pro pochopeni procesii pfemén a pro
urCeni davek vlastniho dusikatého hnojeni, aby nedochézelo k degradaci pidni organické
hmoty a byla tim zachovana urodnost pid (Balik et al., 2012). Lepsi pochopeni transformaci
dusiku v zemédélskych plidach je dilezité pro rozvoj trvale udrZitelného a ekologicky
Setrného pouzivani dusikatych hnojiv (Ge et al., 2015).

Obsah dusiku v pudé se pohybuje okolo 0,1 - 0,2 %. Pfevdznou cast pudniho dusiku
tvoii pidni organickd hmota, jako jsou rostlinné a zivocisné zbytky, biomasa mikrobtl, rtizné
metabolity organismi a humusové latky. Dusik v organickych formach je pro rostliny
nedostupny (Vanek et al., 2012). Mineralizace probihd zejména v pudach s dobrou
propustnosti a optimalnim pomérem vody a vzduchu a vede k oxidaci organickych latek na
jednoduché slouceniny. Uastni se ji pfevazné aerobni bakterie, dale pak fyzikalni a chemické
procesy. Pii rozkladu bilkovin vznikaji aZ anorganické ionty (NH4', NOg). Po piidani
organické hmoty do ptdy ji kolonizuji plidni mikroorganismy, které se mnozi. Po dosazeni
maxima mikrobidlni aktivita postupné ustava, mikroorganismy hynou a obohacuji pudu
o organickou hmotu (Sarapatka, 2014). Mineralizace dusiku je hlavnim zpiisobem pfemény

organického dusiku na mineréalni formy a je jednim z klicovych procest v kolobéhu dusiku
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v pud€. Dusik hraje dulezitou roli pfi ristu rostlin béhem vegeta¢ni doby. Myslelo se, Ze pfi
zamrznuti pudy pfes zimu dochazi k ubytku plidnich mikroorganismt a tim se i oslabuje
mineralizace dusiku. V posledni dobé ukazuje vice a vice studii, ze béhem zimniho obdobi
vykazuji pudni mikroorganismy stale velkou mineraliza¢ni aktivitu (Jinling et al., 2013).
Dusik v pudé¢ podléhd mnohym preméndm v mineralizacnich procesech, kde dochazi
k pfeméné snadno rozlozitelnych organickych latek, jako jsou aminokyseliny, amidy nebo
odumfelé biomasy mikroorganismu, a déale i postupnym rozkladem slozitych organickych
latek, je uvoliovan NHj; v procesu amonizace. Proces amonizace spociva v odStépeni
amoniaku z aminokyseliny, pfipadné¢ z amidi a mize probihat v anaerobnim a aerobnim
prostiedi (Vangk et al., 2012). Dusik ve formé amonnych iontt pak mtiZze byt ¢aste¢né vazan
na pudni sorpéni komplex, v malé mife pfimo vyuZit rostlinami, a nebo je oxidovan na nitraty
(Sarapatka et al., 2010).

Amonny dusik je v procesu nitrifikace postupné oxidovan autotrofnimi organismy
az na nitratovy dusik. Tento proces probihd ve dvou stupnich a nitrifikacni mikroorganismy
prvniho (tzv. nitritaéni, rody Nitrosomonas, Nitrosospira) a mikroorganismy druhého (tzv.
nitratacni, predev§im zastupci rodu Nitrobacter) vyuzivaji kromé samotného dusiku i energii
uvolnénou pii oxidaci. Nitrifikace je silné ovliviiovana vnéjSimi podminkami a je zavisla na
piistupu vzduchu (Vanék et al., 2012). Nitrifika¢ni procesy jsou ovliviiovany biologickymi,
chemickymi a fyzikdlnimi faktory, jako jsou napfiklad rist a aktivita pidnich mikrobt,
dostupnost dusiku, teplota pidy a dostupnost vody (Wu et al.,, 2015). Béhem studii se
ukazalo, Ze ve vlhkych obdobich je intenzita nitrifikace az 1,64 krat vétsi nezli v suchych
obdobich (Ge et al., 2015). V posledni dobé prokdzalo mnoho studii existenci bakterii,
které jsou schopny heterotrofni nitrifikace a maji i schopnost denitrifikovat své vlastni
nitrifikacni produkty za aerobnich podminek (Yang et al., 2015).

Denitrifikace je redukénim procesem, kdy jsou nitraty v pfitomnosti organickych latek
pfeménovany na oxidy dusiku a aZ na molekuly Ny, které néasledné unikaji do atmosféry.
Jedna se o plynné ztraty. V naSich podminkach je denitrifikace zplisobovana ptevazné
fakultativné anaerobnimi mikroorganismy, které pii rozkladu nitratd vyuzivaji jejich kyslik
(Vangk et al.,, 2012). Podminkou denitrifikace je nedostatek kysliku v pude, dale pak
pritomnost nitrath a lehce rozlozitelnych organickych slou¢enin. Denitrifikaci vznikaji velké
ztraty dusiku z pidy. Abychom omezili tyto ztraty, je nutné, aby v ptidé nebyl vysoky obsah
nitratth v mimo vegeta¢nim obdobi, kdy mlize navic dochézet ke ztratdm dusiku vyplavovanim

(Van¢k et al., 2007).
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3.6.4.1.3 Dynamika obsahu dusiku v padé
Nitratova forma dusiku je v ptidnim roztoku vcelku mobilni a mtize dochézet k jejimu

posunu (vyplavovani) pidnim profilem z dosahu kotenového systému rostliny. V pribéhu
roku se vSak obsah mineralniho dusiku zna¢né méni. Maximalnich hodnot dosahuje obsah
dusiku v jarnim obdobi, kdy se otepluje puda a mikroorganismy obnovuji svou ¢innost.
V pribéhu vegetace se obsah dusiku postupné snizuje, kvili odbéru dusiku rostlinami
a postupnym poklesem intenzity ¢innosti mikroorganismu. Po sklizni plodiny a na podzim pfi
vhodnych vlahovych a teplotnich podminkach se mineralizaci poskliziiovych zbytkli zacina
obsah dusiku opét zvySovat. Nésledné se snizuje v zimé&, kdy ustava ¢innost mikroorganismil.
Znalosti o dynamice obsahu dusiku v ptid€ je dobré znat, vyuzivat v praktické vyziveé rostlin
a urcovat podle ni davky dusikatych hnojiv ke konkrétnim zeméd€lskym plodindm (Balik et

al., 2012).

3.6.4.1.4 Dusik v rostlinach
Dusik by se dal povazovat za nejdilezitéj$i zivinu u pSenice, protoze koncentrace

proteini v zrné urcuje konecné vyuziti vypestovaného zrna. Dusik a fosfor jsou Siroce
vyuzivany pii produkci pSenice a znacné zvySuji naklady agronomii a $lechtitelti (Clarke et
al., 1990). Obsah dusiku v rostlinach pSenice je dulezitym ukazatelem pii hodnoceni kvality
produkce. U pSenice obsah dusiku zce souvisi s obsahem bilkovin, nebo napiiklad u jarniho
jeCmene je ukazatelem kvality pro sladovnické ucely. Dale je obsah dusiku v rostlinach
dalezity pro posouzeni toku dusiku v agroekosystémech. Obsah neni ovlivnén pouze
hnojenim, ale také zde plsobi i vyznamny vliv ro¢niku (Balik et al., 2012).

Efektivita vyuzivani dusiku z hnojiv je u obilovin asi 33 %. Zbylych 67 % ¢ini ztraty
uvolnovanim plynl z rostlin, piidni denitrifikaci, povrchovym odtokem, vyparem. ZvySovani
efektivity vyuZivani dusiku z hnojiv je jednim z ptfedpokladli uZiveni rostouci svétové
populace (Raun et Johnson, 1998).

Dusik je rostlinami pfijiman ve formé iontll, a to kationtem amonného (NH;") nebo
aniontu nitratového (NOj’). Na pfijem obou iontl ma vliv nejen rostlina, ale znacny vliv
vykazuje 1 pH prostfedi. V kyselejsSim prostiedi prevazuje piijem NOj3 a v neutralnim az
alkalickém je pfijem iontl vyrovnan nebo lehce pievazuje piijem NH,". Dale ma vliv na
pfijem iontl teplota. Pfi nizsi teploté se snizuje piijem i vyuziti NO3. Amonny dusik je
v biologicky aktivnich ptidach pomérné rychle oxidovan na nitratovy dusik a pievazuje jeho
piijem. Nitratovy dusik je v padé¢ navic 1épe pohyblivy, tudiz se snadnéji dostdva hmotovym

tokem do rhizosféry a je k dispozici rostlinam (Van¢k et al., 2012).
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Ptijaty minerdlni dusik rostliny postupné vyuzivaji ke tvorbé organickych dusikatych
slou¢enin. Rostliny jsou schopny NH," okamzité vyuzivat k syntéze aminokyselin, naopak
nitratovy dusik musi byt nejprve redukovan na amonny dusik (Vanék et al., 2007).
Z dusikatych sloucenin vznikaji aminokyseliny, ze kterych se podle genetického kodu dalSimi
syntézami vytvari bilkoviny, které obsahuji 15 - 18,9 % dusiku. Bilkoviny jsou nezbytnou
soucasti vSech zivych bunék a pletiv rostlin. Jsou obsazeny zejména v mladych organech
rostlin, délivych pletivech, enzymech a nukleoproteinech, které se podileji na ristu rostlin
a na celkové tvorbé biomasy. Ke konci vegetace se tvoii zdsobni bilkoviny v semenech.
U obilnin vétSinou okolo 10 %. Dale je dusik vyznamnou soucésti chlorofylu a nukleotidd
(Vangk et al., 2012).

Dusik ovliviiuje a vyrazné rozsifuje celkovou listovou plochu (LAI) a hustotu listové
plochy (LAD). S tvarem listové plochy tzce souvisi po&et rostlin.m? plodiny. Bylo zji§téno,
listové plochy vykazovala pSenice hnojena 80 kg N.ha™ a nejvyssi hodnoty byly dosaZeny pfi
hnojeni na urovni 160 a 240 kg N.ha™ (Vari et Marias, 2013). Xue et al. (2014) prokazali,
ze dostatek dusiku v pidé€ pozitivné plsobi na délku kotfenl, povrchovou plochu kotenii
a hmotnost susiny kofenti pSenice. Optimalni zasobeni rostliny dusikem spolu se Slechténim
na tvorbu vétsiho kofenového systému je mozZnosti, jak zlepSit schopnost pSenice piijimat
ostatni Ziviny. Rasmussen et al. (2015) ve svém pokusu naméfil maximalni hloubku kotfenové
soustavy u pSenice 1,5 m. Soucasné zjistil, Ze hnojeni dusikem nema vliv na hloubku kotent,
ale na hustotu kotfenti. Vliv dusiku se projevil az v hloubkach nad 0,5 m a soucasn¢ se hustota
zvySovala maximalnd do davky 150 kg N.ha™. Dale zjistil, Ze davky nad 150 kg N.ha™
nezvysovali obsah N-latek v zrnu v dobé¢ sklizné, ale zvysilo se mnozstvi dusi¢nanti v ptdé.

Fageria et Moreira (2011) tvrdi, ze hmotnost suSiny kofenll vice souvisi s vynosem

plodin nez délka nebo hustota kofenové soustavy.

3.6.4.1.5 Projevy nedostatku dusiku
Deficit dusiku se v polnich podminkach projevuje az po piechodu z vyzivy ze semena

na vyzivu pomoci kotent (Kovacik, 2009). Nedostatek dusiku jiz od pocatku vegetace ma za
nasledek snizenou tvorbu stavebnich a funkénich bilkovin. U rostliny se nedostatek projevuje
omezenim rastu rostlin a tvorby organt. V podstaté jsou porosty slabsi a nizsi,
Casto nevyrovnané a svétlejsi (Vanék et al., 2012). Dusik je v rostlinach dobfe pohyblivy,
a proto se jeho nedostatek objevuje nejprve na starSich organech. V zavislosti na nedostatku

pfechédzi zbarveni listd od svétle zelené pies Zlutou az do hnédozluté, oranzové hnédé
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a Cervené barvy. Listy pomalu odumiraji a opadavaji. Barevné zmény jsou zplsobeny
postupnym ubytkem chlorofylu (Kovacik, 2009).

Omezena tvorba listi a také chlorofylu ma za nasledek snizeni fotosyntézy a tim i
tvorbu biomasy. Dochéazi vSak také k omezeni rustu kofenli a energetického zdsobovani,
¢imz je snizend piijmova kapacita kofent a druhotné je tim omezen i piijem dalSich Zivin.
Porosty s omezenou dusikatou vyzivou maji obecné krat$i vegetacni dobu a rychlejSim
dozravanim dochazi ke sniZeni vynosu (Vanék et al., 2007).

U pSenice se v dobé odnozovani pii nedostatku dusiku redukuje pocet odnozi,
vegetatni vrchol a klas je kratky s malym poctem zrn. U zrna se nedostatek projevuje

snizenou hmotnosti a vyrazné¢ zhorSenymi technologickymi parametry (Zimolka et al., 2005).

3.6.4.1.6 Projevy nadbytku dusiku
Nadbytek dusiku je méné Casty a projevuje se spiSe latentni formou. Amonna forma

dusiku mize omezovat vzchéazivost rostlin, je tedy nutné dodrzovat zadsady hnojeni dusikem
a vyvarovat se vysokych jednorazovych davek. Na podzim a v ptedjafi je vysSsi obsah dusiku
nezadouci v povrchovych vrstvach pidy. Dochazi ke zvySenému vétveni kotfend v oblastech
vys$$i koncentrace dusiku a je omezen rist hlavniho a vedlejSich kofent. Nasledkem je
zhorSené prokotenéni plidniho profilu a tim sniZeni piijmové kapacity kofenii pro vodu a jiné
Ziviny. V pozd¢jsich ristovych fazich dochazi k akumulaci dusikatych latek jako zasobnich
Vv rostling ovlivilovat nutricni hodnoty produktii, zvlasté zeleniny a krmnych produktt (Vanek
et al., 2007). Dale pak pii nadbytku dusiku rostliny produkuji vice vegetativni hmoty. Listy
maji tmaveé zelenou barvu a jsou velké. Dochézi také k pozdé€jSimu nastupu generativni faze.
V pletivech se tvofi vice parenchymatickych pletiv nez sklerenchymatickych, coz snizuje
pevnost stébel a zvySuje nachylnost rostlin k poléhani. Rostliny jsou dale méné odolné
k nemocem, maji snizenou mrazuvzdornost a chladuvzdornost. Pfi toxickém nadbytku dusiku
dochazi az ke vzniku hnédych nekroz (Kovacik, 2009).

Naptiklad obilniny reaguji na nadbytek dusiku tvorbou hustSiho porostu s bohatym
olisténim. Hustsi porosty omezuji uvnitf porostu svételné podminky a zvySuji vlhkost, vytvari
tedy vhodné podminky pro napadeni rostlin houbovymi chorobami. Pii vyrazném nadbytku
dochdzi k nekrézam a zasychani okrajii listt. Pfijaty dusik je transportovan do okrajl listd,
kde se hromadi a po prekroceni toxické hladiny, jsou pletiva poskozovana. Vyssi toxicitu
vykazuje amonny dusik nez nitratovy, ale projevy poskozeni jsou stejné pro ob¢ formy

(Van¢k et al., 2007).
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3.6.4.2 Fosfor

Fosfor je jednim ze zédkladnich makrobiogennich prvkl. Je nezbytny pro vsechny
metabolické procesy rustu a vyvoje rostlin a je jednim z faktorli ovliviiujicich vynos
(Mikanova et Simon, 2011).

Nejvyznamnéjsi obdobi z hlediska narokt pSenice na fosfor je na pocatku vegetace,
protoze fosfor podporuje tvorbu kofenové soustavy a soucasné zvysuje odolnost rostlin proti

nizkym teplotam pii pfezimovani (Spaldon et al., 1986).

3.6.4.2.1 Piijem fosforu rostlinou
Pro piijem fosforu je dilezitym piedpokladem vytvofeni bohatého kotenového

systému, protoze fosfor je malo obsazen v pidnim roztoku. Fosfor je pfijiman ve formé
aniontll kyseliny trihydrogenfosfore¢né, a to ve formé HPO,* a H,POy. Kritickym obdobim
pro vSechny rostliny je obdobi po vycerpani zasob ze semene, kdy rostlina piechazi na
autotrofni zptisob vyzivy a nema zatim dostate¢né vyvinuty kofenovy systém. Ptiznivy vliv
na pfijem fosforu ma vlhkost pudy, ptiznivd hodnota pH (5,5 - 7,0), dostatek organickych
latek v ptid€ a obsah piijatelného fosforu v pudé (Vangk et al., 2007). Piijem fosforu rostlinou
je béhem vegetace nerovnomeérny. Nejvyssi spotiebu fosforu vykazuji rostliny v obdobi
kveteni a zrani plodtl (Mikanova et Simon, 2011).

Jelikoz, ptihnojovéani fosforem béhem vegetace na zlepSeni stavu vyzivy fosforem
neni zdaleka tak u¢inné jako piihnojovani dusikem a zasoby fosforu v semenech jsou vcelku
rychle vycCerpatelné, je nutné, abychom dostatecné zabezpecili piijem fosforu jiz pro klicici

rostliny (Kovacik, 2009).

3.6.4.2.2 Fosfor v rostlinach

Fosfor se v rostliné vyskytuje piedev§im v generativnich organech rostlin
a v semenech. V semenech je fosfor vazan ve slouceniné fytinu, ktery je dale tvofen
hot¢ikem.

V rostlinach se fosfor vyskytuje ve formé organofosfatii (estery cukrti) a tvoii Cast
nukleotidit ve form¢ fosfore¢nych esterti heteroglykosid. Naptiklad nukleosidpolyfosfaty
jsou prenaseci energie v biologickych systémech (nejvyznamnéjsi je adenosintrifosfat - ATP).
Fosfor ma tedy diilezité postaveni pfi metabolickych procesech a pti pfenosu energie. Pti jeho
omezeném piijmu dochazi k naruseni vyznamnych procest v rostlinach, hlavné fotosyntézy,

coz souvisi se snizenim vynosu a kvality produkt (Vané¢k et al., 2007). Dale ma fosfor vliv

na odnozovani rostlin, na celkovou listovou plochu, na zaklddani generativnich organti. Pfi
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nedostatku miize dochdzet k oddalovani kveteni, snizuje se pocet fertilnich klaskt. Na konci

vegetace je fosfor ukladan do semen (Cerny et al., 2014).

3.6.4.2.3 Projevy nedostatku fosforu
Projevy nedostatku fosforu nejsou casté a spiSe se projevuji latentné. Pouze pii

dlouhotrvajicim vyrazném nedostatku fosforu se objevuji viditelné ptiznaky (Vanék et al.,
2007).

Ptiznaky nedostatku fosforu se nejprve projevuji na nejstarSich ¢astech rostlin a az
pozd¢ji na nejmladSich (Kovacik, 2009). Rostliny jsou pii nedostatku malé a zakrslé,
starSi listy jsou Sedozelené aZz namodralé¢ a predcasné opadéavaji. Kvéty se Spatné opyluji
a plody hife dozravaji (Kalina, 2005). Kvuli nedostatku fosforu v rostlinach, jako
akumulatora energie, se sniZzuje proteosyntéza, ¢imz vznikd v rostliné vice sacharidu,
které zplsobuji zvySenou tvorbu anthokyanového barviva. Kombinaci chlorofylu
a anthokyanu vznika modrozelené az fialové zabarveni, které se $ifi od okraji listi (Kovacik,
2009).

U obilnin dochazi k méné intenzivnimu odnoZovéni, vytvaieji se kratka a slabé
vyvinutd stébla. Listy jsou uzké a vzptimené. Paty stébel byvaji Cervenofialové zabarvené

(Zimolka et al., 2005).

3.6.4.2.4 Projevy nadbytku fosforu
S nadbytkem fosforu se setkdvame velmi zifidka, nebot’ je v pid¢ dobie sorbovan

a jeho obsah nedosahuje vysokych hodnot, aby ve velkém mnozstvi prechazel do ptidniho
roztoku (Vanék et al., 2007).

Nadbytek fosforu se mulzZe v rostliné projevit omezenym piijmem zinku a Zeleza
(Kalina, 2005). Fosfore¢nany s témito kovy vytvaii v ptdé nerozpustné slouceniny a tim

kratkodobé blokuji jejich piijem (Vanék et al., 2007).

3.6.4.3 Draslik

Draslik je v ptidé obsazen pfevazné v anorganické formé. Jeho zdrojem jsou primarni
minerdly, pfedevs§im zivce a slidy, ze kterych se draslik uvoliluje zvétravanim,
a souCasn¢ vznikaji sekundarni minerdly, ve kterych je draslik soucasti mfizky téchto
minerali. Sekundadrnim mineralem je naptiklad illit, ze kterého se draslik postupné uvoliuje

(Vank et al., 2007).
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Nejvyssi odbér drasliku ozimou psenici je v obdobi intenzivniho ristu a vrcholi
v obdobi metani. Pfi dozravanim je draslik ukladan ve stéble a mala ¢ést je transportovana

do zrna (Cerny et al., 2014).

3.6.4.3.1 Piijem drasliku rostlinami
Rostliny pfijimaji draslik ve formé kationtu drasliku K*. Vy33i obsahy drasliku jsou

typické pro malé rostliny ¢i pro mladé organy rostlinného téla. Stdrnutim organta se snizuje
jeho obsah. Draslik je v rostliné velmi dobfe pohyblivy a mtize byt z pletiv pti destovych
srazkach vymyvan (Vanék et al., 2007).

3.6.4.3.2 Draslik v rostlinach
Draslik v rostlinach je dilezity pro své fyziologické piisobeni v metabolismu a ma vliv

na transport asimilatl, coz ovlivituje napiiklad tvorbu kotfenové soustavy. Daéle draslik
ovliviiuje pevnost stébel a zvySuje odolnost k poléhani. Bylo prokdzano, ze draslik ma
ptiznivy vliv napiiklad na zvySovani objemové hmotnosti zrna (Cerny et al., 2014).
V rostlinach dale draslik ovliviluje osmoticky tlak a tim 1 turgor bunék, ktery souvisi
s hospodafenim rostlin s vodou. Podporuje ptijem vody, jeji vedeni v rostliné a také snizuje
transpiraci. Pfitomnost drasliku ve svéracich buiikach ovlivituje zavirani a otevirani praduchi,
coz umoziuje rostlin€ vyuzit vodu 1épe. Je také vyznamny pii dlouzivém rustu rostlin (Vanck
etal., 2007).

3.6.4.3.3 Projevy nedostatku drasliku
U ozimych obilnin se nedostatek projevuje pii chladném a vlhkém pocasi v jarnim

obdobi. Rostliny jsou pak snadnéji poskozovany chladem, po zim¢ hlfe regeneruji a jsou
snadné&ji poSkozovany mrazem (Vanek et al., 2007).

Nedostatek drasliku se nejprve projevuje na nejstarsich listech, které se zacnou kroutit,
uvadat a od Spi¢ky Zloutnout a zasychat (Kalina, 2005). Pfi nedostatku drasliku dochazi
k omezeni tvorby sklerenchymatickych pletiv, coZ ma za nésledek ztenceni bunéénych stén
a nasledné se zvySuje nachylnost k poléhani a snizuje se odolnost proti houbovym chorobam
(Kovacik, 2009). Rostliny tvofi pouze kratké stéblo a vytvari velké mnozstvi odnozi.
(Zimolka et al., 2005)

3.6.4.3.4 Nadbytek drasliku
Nadbytek drasliku zpiisobuje jeho zvySeny pifijem, kterému se fikd luxusni piijem.

Luxusni pfijem drasliku mé& za nasledek zpomaleni ptfijmu hoitc¢iku, vapniku a manganu

(Zimolka et al., 2005).
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3.7 Hnojeni ozimé pSenice

3.7.1 Hnojeni pSenice mineralnim dusikem

vvvvvv

kvalitniho i kvantitativniho vynosu pSenice. Je vSak nutné vzit v potaz, ze dusik pisobi
rozdilné na rlznych stanovistich, na jednotlivych pozemcich, ale Casto i na jejich castech.
Daéle je nutné si uvédomit, Ze na méné arodnych ptdach je vliv dusikatého hnojeni nejveétsi
a na urodnych piadach nejmensi. Na trodnych ptdach vyuzivaji rostliny vétSinu potiebného
dusiku z ptidni zasoby (asi 85 %) a zbytek z hnojiv, kdezto na méné urodnych je vyuziti
hnojiv vyssi (asi 40 %) (Balik et al., 2012).

PSenice ozimé pfijimé dusik v pribéhu celé¢ vegetace, proto je hnojeni dusikem
orientované na ristovou fazi, ve které se rostlina nachdzi (Hfivna, 2012). Ozimou pSenici
hnojime dusikatym hnojivem tak, aby byl vzdy dostatek dusiku pro piijem rostlinami
v prabéhu celého vegetacniho obdobi, hlavné v téch etapach organogeneze, které se podileji
na tvorbé€ vynosu zrna. Hnojeni zvySuje podstatné vykonnost ozimé pSenice, u které napiiklad
zvétsuje délku klasu, zvysuje pocet zm v klasech, velikost zrn atd. (Spaldon et al., 1986). Pro
zajisténi vhodné vyZivy pSenice dusikem je nutné zohlednovat také biologické vlastnosti
odriid, pidni urodnost, priibéh pocasi a stav porostu. Po zohlednéni vSech podminek je
zapotiebi spravné stanovit davku dusiku v minerélnich hnojivech a spravny termin aplikace.
Mineralni hnojiva bychom méli vzdy aplikovat s ¢asovym piedstihem (Vangk et al., 2007).

S ohledem na to, ze doslo k ubytku dobytka a Ze pSenice ma vysoky podil v osevnich
postupech, ma velky vliv i pfedplodina. V podminkach s dostatkem srazek je nejvhodnéjsi
pfedplodinou vojtéska, jetel a luskoviny. Vyznam vhodnych piedplodin spociva v tom,
ze pozitivné ovlivituji ptidni vlastnosti dilezité pro rist pSenice a formovani vynosotvornych
prvkli a kvality zrna. Naptiklad bobovité rostliny zanechavaji v pudé velké mnozstvi
poskliziiovych zbytkl a redistribuuji fosfor draslik, vapnik, hot¢ik a siru z hlubSich piidnich
vrstev do ornice (Zimolka et al., 2005).

Pii vypoctu celkové davky dusiku vychazime z celkové potieby dusiku jednotlivymi
plodinami. Podle ptfedpoklddaného vynosu a normativu odbéru na jednotku sklizné
vypocteme celkovy odbér dusiku. Po zohlednéni vyuzitelného dusiku z organickych hnojiv,
pfedplodiny a dalSich zdroji vypocitame potiebnou davku dusiku v mineralnich hnojivech.
Odbérové normativy se vSak meéni vlivem stanoviSté i roc¢niku, ale i1 tak je to jeden
z nejpresnéjSich a nejvyznamnéjsSich ukazatelti. Odbér ozimé psSenice na 1 t zrna ¢ini 22 kg

dusiku (Vanék et al., 1997).
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Vysokd pohyblivost minerdlniho dusiku v pidé¢ a s tim souvisejici moznosti ztrat
dusiku neumoznuji jednorazové davky dusikatych hnojiv (Vanék et al., 2007). Pfi hnojeni
pSenice dusikem vychazime z principu déleni davek, pficemz rozeznavame zékladni hnojeni,
regeneraéni hnojeni, produkéni hnojeni a kvalitativni hnojeni (Spaldon et al., 1986). Délené
davky dusiku jsou ekonomicky efektivni, protoze jimi dosahujeme vyssiho vyuziti této ziviny
rostlinou a cilené aplikovani na ristové faze vice ovlivituje vynosotvorné prvky (Zimolka et
al., 2005). Navic jsou, pfi pouziti jednorazové davky dusiku pied setim, ztraty dusiku 60 a
vice procent (Kovacik, 2009). Alcoz et al. (1992) v polnich pokusech zjistili, ze délena davka
dusiku poskytuje mnohem vétsi vynosy nez davka nedélena a zaroven, ze pti aplikaci 75 kg
N.ha'! v délené davce byla vyssi efektivnost vyuziti dusiku nez pii davee 150 kg N.ha
a zéaroveti pii davee 150 kg N.ha™ byla vyssi koncentrace dusiku v pidé nez pti davce
75 kg N.ha™.

A. Zakladni hnojeni dusikem

Zakladni hnojeni je hnojeni realizované nejpozdé&ji do obdobi seti (Vanék et al., 2007).
Toto hnojeni se vSak realizuje pouze, kdyZz je pSenice péstovana po predploding,
ktera zanechava poskliziiové zbytky se Sirokym pomérem C:N a kdyz se péstuje na ptidach
slabé zasobenych dusikem (Kovacik, 2009). Dusikem tedy pited zalozenim porosti
nehnojime, pokud neni stanoveny obsah mineralniho dusiku v pidé mensi nez 10 mg.kg™
zeminy. KdyZ v osevnim postupu nésleduje pSenice po hnojem hnojené predploding c¢i
jetelovindch, hnojeni rovnéz vynechdvame. Pouze pii suchém podzimu lze vzeslé porosty
prihnojit dusikem v davce od 20 - 30 kg N.ha™* (Zimolka et al., 2005).

PSenice tvoti vétSinu kofenového systému v hloubce 0,4 m. Pro pfezimovani je nutné,
aby rostliny pfijaly dostatek zivin v pribéhu podzimni vegetace a vytvorily si tak dostatecné
energetické zadsoby na zimni obdobi. Nedostatek Zivin snizuje metabolickou aktivitu rostlin.
Vysledkem jsou rostliny slabé a Spatné odnozené, které v zimé Casto vymrzaji (Hfivna, 2012).

B. Hnojeni dusikem v priibéhu vegetace

Hnojeni v pribéhu vegetace délime na regeneracni hnojeni, produk¢ni hnojeni
a kvalitativni hnojeni. U kazdé odriidy a jejich vyuZiti je rozdéleni davky a stanoveni
mnozstvi aplikovaného dusiku rozdilné. U odrtd tvoticich vynos produktivnosti klasu je tieba
posilit produk¢éni hnojeni a naopak u odrad, které tvoii vynos hustotou porostu a poctem
odnoZi je tieba posilit regenera¢ni hnojeni (Zimolka et al., 2005).

e Regenerac¢ni hnojeni

Regeneracni hnojeni je uskutecniovano po prezimovani brzy na jatre. Hnoji se, jakmile

to dovoli pidni a povétrnostni podminky a rostliny zacinaji obnovovat svou ¢innost (Vanck et
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al., 2007). Toto hnojeni provadime s cilem vylepS$it zdravotni stav Spatné piezimovanych
rostlin (gpaldon etal., 1986).

Regeneracni hnojeni spolu s produkénim nejvice ovliviiuji vysku a kvalitu vynosu
pSenice (Kovacik, 2009). Brzkym jarnim hnojenim ovliviiujeme rychlost nastartovani rstu
pSenice. Je nutné zajistit rychly rist kofend, s ¢imz souvisi i naslednd obnova nadzemni
biomasy po zim&. Davka dusiku se orientuje podle agrobiologické kontroly porostu po
pfezimovani (pocet rostlin na m?, pocet odnozi, zdravotni stav porostu). Obvykle se davka
regeneracniho hnojeni pohybuje mezi 40 - 60 kg N.ha™ (Zimolka et al., 2005). Podle Vang&k et
al. (2007) se davka dusiku pohybuje v rozmezi 20 - 60 kg N.ha™.

Na regeneracni hnojeni pouzivame dusi¢nan amonny (DA), mocovinu (MO), ledek
amonny s vapencem (LAV) nebo dolomitem (LAD). Déle naptiklad na pidéach s niz$im
obsahem siry je vhodné dodat také siru v hnojivu DASA. Po pfezimovani jsou rostliny ¢asto
poskozené mrazem, neni tedy vhodné pouzivat kapalna hnojiva. Po spravné provedeném
regeneracnim hnojeni dochdzi k regeneraci porostu, coz se na jafe projevuje intenzivni
tvorbou a ristem odnoZi (Zimolka et al., 2005).

e Produk¢ni hnojeni dusikem

Provadi se v dob& po odnoZeni na pocatku sloupkovani (Kovacik, 2009). V této
rustové fazi dochdzi k diferenciaci vegetacniho vrcholu (zakladani poctu zrn v klasu).
Pfi sloupkovani dochazi k velkému nartistu biomasy a je tfeba dodat dostatek Zivin pro tvorbu
zaloZenych stébel pfi odnoZovani. Dostatecny pocet zrn v klasu souvisi s vysokou produkei
zrna (Vangk et al., 2007).

Produkénim hnojenim bezprostfedné plisobime na velikost klasu, podporujeme rist
odnozi a listové plochy. Davka dusiku vychazi z chemickych analyz rostlin. K tomuto hnojeni
pouzivame napiiklad LAD, LAV, LA nebo kapalny dusicnan amonny s mocovinou
(DAM 390). Pokud by vypodtena davka dusiku presahovala 60 kg N.ha™ je nutné davku
rozdé¢lit na dvé. Druhou davkou aplikujeme s odstupem 2 - 3 tydn (Zimolka et al., 2005).

e Kbvalitativni hnojeni dusikem

Provadi se v dobé tésn¢ pred metanim nebo kratce po ném (Vanek et al., 2007).
U slabsich porostl, kde je potieba posilit asimilaci a udrzet co nejvyssi pocet produktivnich
odnozi, se porosty hnoji jiz v obdobi, kdy se objevuje praporcovy list (Zimolka et al., 2005).

Kvalitativnim hnojenim ovliviiujeme hlavné technologickou jakost pSenice. Zvysuje
se obsah lepkové bilkoviny, ale také se miiZze zvySovat hmotnost tisice semen (Spaldon et al.,

1986). Pii realizaci kvalitativniho hnojeni se malo kdy zvysi vynos. Vliv je spiSe na obsah
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bilkovin a mokrého lepku v zrn€. Své opodstatnéni ma spise na lehkych ptidach, v suchych
letech nebo v letech s intenzivnimi srazkami (Kovacik, 2009).

Bé&zné se aplikuji davky 20 - 30 kg N.ha™, ale u¢innost toho hnojeni je znaéné zavisla
na prubé&hu pocasi. Z hnojiv se pouziva LV nebo LAV (Vangk et al., 2007).

Vyuziti kapalnych hnojiv je mozné pfi pouziti nizkoprocentnich roztoki. Pti pouzivani
koncentrovanych hnojiv je nutné pouziti specidlnich aplikacnich nastavci, jinak dochazi
k popaleni porostt (Zimolka et al., 2005).

Za suchého pocasi je kvalitativni pfihnojeni zcela neefektivni, nebot’ nejsou
predpoklady pro pfijem dusiku. Za vlhka je nebezpeci, ze se timto pozdnim ptihnojenim
podpofi vyskyt houbovych chorob, coz miize mit za nasledek i pokles vynosu (Vanék et al.,
2007).

Na celkové fotosyntéze se v tomto obdobi podileji 4 listy z 57 % a samotny posledni
(praporcovy) list z 35 %. Pro dosazeni vysokého vynosu je tedy nutné drzet tyto listy zdravé

pomoci fungicidni ochrany (Zimolka et al., 2005).

3.7.1.1 Dusikaté hnojiva

Dusikaté hnojiva délime podle formy dusiku na:

e Dusik ledkovy - patfi sem hnojiva béZzné oznacovana jako ledky, naptiklad ledek
vapenaty, ktera jsou dobie rozpustna ve vod€. Aniont NO3™ neni v pad¢ sorbovan
a vyskytuje se v plidnim roztoku, proto jsou tato hnojiva vhodna k ptihnojovéani béhem
vegetace.

e Dusik amonny - tato hnojiva jsou pravym opakem ledkovych hnojiv. Poskytuji
rostlindm dusik ve formé¢ NH4+, ktery je sorbovan v pade¢, je v pidé malo pohyblivy
a jeho pusobeni zavisi na intenzit¢ nitrifikace. Vyuziti téchto hnojiv spociva
ve vyhnojeni pozemkl pied zakladdnim porostu. Mezi amonnd hnojiva fadime
napiiklad siran amonny.

e Dusik amidovy a kyanamidovy.

e Dvé¢ a vice forem dusiku - Tato hnojiva zaujimaji na trhu 70 % podil. Nejdulezité;si
z nich je ledek amonny (NH4NOs3) a hnojiva z n¢j odvozend. Mezi hnojiva obsahujici
tfi a vice forem dusiku patii hnojivo DAM (Vanék et al., 2012).

Ledek vapenaty

Je Sed¢ az bil¢ granulované hnojiv, které je velmi dobie rozpustné ve vod¢. Pouziva se

k ptfihnojovani rostlin béhem vegetace. Vhodny je také k plodindm naroénym na vapnik.
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Velkou nevyhodou jsou problémy pii skladovani volnym ulozenim. Ledek véapenaty se
pusobenim vzdusné vlhkosti postupné roztéka (Neuberg, 1998).
Ledek amonny

Ledek amonny neboli dusi¢cnan amonny je hnojivo, které¢ obsahuje dvé formy dusiku.
Je zde polovina dusiku nitratového a druha polovina je amonna forma dusiku. Ob¢ formy jsou
dobfe vyuzitelné rostlinami, a proto je toto hnojivo povazovano za univerzalni. Nevyhodou
tohoto hnojiva je jeho hygroskopi¢nost a spékavost. Je dokonce charakterizovano jako
hoflavina ¢i vybu$nina. Dusi¢nan amonny dale slouzi pro vyrobu ledkd amonny s ptidanou

latkou. Nejcastéji se pridava vapenec, dolomit nebo siran vapenaty (Vanék et al., 2012).

3.7.2 Hnojeni pSenice mineralnim fosforem

Fosfor je v pid¢ velmi malo pohyblivy, a proto neni ptihnojovani béhem vegetace
prilis efektivni. Nejvhodnéjsi je aplikace hnojiv pfed zpracovanim pidy a setim ozimé
pSenice, aby byla zapravena do pidy nejlépe rovnomémé do celého orniéniho profilu (Cerny
etal., 2014).

Aplikace fosfore¢nych hnojiv je zpravidla zkombinovéna s aplikaci draselnych hnojiv
bud’ jako smés jednoslozkovych hnojiv nebo ve viceslozkovych hnojivech. Davka fosforu
vychazi z obsahu pfistupného fosforu v ptidé a podle predpokladaného vynosu. Pti vysokém
az velmi vysokém obsahu fosforu v pidé¢, nehnojime fosforem po dobu tii let (Zimolka et al.,
2005).

Odbér fosforu na 1 t zrna pSenice je okolo 5 kg (Van¢k et al., 2007).

Pfi volbé hnojiv. bychom méli preferovat hnojiva s vysokym obsahem
vodorozpustného fosforu, jako je naptiklad trojity nebo jednoduchy superfosfat (Zimolka et
al., 2005).

3.7.2.1 Fosfore¢nd hnojiva

Podle Vanék et al. (2012) se fosfore¢nd hnojiva déli podle rozpustnosti na:
e Fosforecnd hnojiva rozpustna ve vodé (Amofos, superfosfaty) a rozpustna v kyseliné
citronové (vétsina NPK hnojiv).
e Fosforecna hnojiva nerozpustna (mleté fosfaty).
Kalina (2005) uvadi, ze 1ze mleté fosfaty pouzivat pouze na kyselych ptadach.
Superfosfat jednoduchy
Ptfevazna cast fosforu v tomto hnojivu je ve vodorozpustné forme. Jsou to univerzalni

hnojiva ke viem plodinam pii predsetové piipravé. Uginnost superfosfatu je mozné zvysit
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kombinaci s organickym hnojenim. V hnojivu je navic velké mnozstvi sadry, a proto je
vhodna k feSeni nedostatku siry v pudé. Superfosfaty, by se nemély pouzivat na kyselych

pudach, kde fosfor celkem rychle piechazi na formy pro rostliny malo pfijatelné (Kalina,
2005).

3.7.3 Hnojeni pSenice mineralnim draslikem

Pfi hnojeni draslikem je tfeba vychazet ze stejnych principt jako pii hnojeni fosforem.
PSenice ma vSak oproti fosforu celkové vyssi pfijem drasliku. Hnojeni probiha pted
ptitomnost fosforu, protoze draslik neni obsazen ve velkém mnozstvi v zasobnich latkach
semene (Cerny et al., 2014).

Pfi stanoveni davky draselného hnojiva vychdzime z obsahu pfistupného drasliku
v pud¢ s ohledem na pidni druh, odbér drasliku rostlinou, ale je nutné také zohlednit, jak byly
vyuzity rostlinné zbytky ptredchozi plodiny, které byvaji zpravidla bohata na draslik (Zimolka
et al., 2005).

Odbér drasliku na jednu tunu zrna je okolo 19 kg (Vangk et al., 2007).

Déle pti vypoctu davky hnojiva je nutné zohlednit vlastnosti pouzitych organickych
hnojiv. Draslik z kapalnych organickych hnojiv je pro rostliny rychle pfistupny, ale dusik ze
slamy se uvoliiuje postupné a v dob¢ jeho potfeby by vznikl nedostatek. Obecné plati, Ze by
se hnojeni draslikem nemélo vyloucit nikdy a pfi péstovani bez organickych hnojiv je pouZiti
mineralnich hnojiv samoziejmosti. Z mineralnich hnojiv jsou vhodné draselné soli, poptipadé

dal3i hnojiva s obsahem siry a hot¢iku (Cerny et al., 2014).

3.7.3.1 Draselna hnojiva

Draslik se v draselnych hnojivech vyskytuje ve formé chloridu nebo siranu. Pfi
pouzivani chloridovych hnojiv se musi brat v potaz citlivost nékterych rostlin na piisun
chloridl. PfestoZe se chloridy z plidy celkem rychle vyplavuji, doporucuje se k rostlindm
citlivym na chlor hnojit minimalné tfi tydny pied piipravou pldy nebo nejlépe jesté na
podzim (Kalina, 2005).

Draselné soli

Draselné soli (DS) se d¢€li podle obsahu drasliku na DS 40 %, 50 % a 60 %. Jsou to

smési bilych, Sedych a nacervenalych krystalkt, které jsou dobte rozpustné ve vod¢. Draslik

ma v tomto hnojivu chloridovou formu, proto neni vhodné jej pouzivat k pfimému hnojeni
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rostlin citlivych na chlér. Pouzivaji se spiSe k zdkladnimu hnojeni, popf. u rostlin méné
citlivych na chlor (Neuberg, 1998).
Siran draselny a Patenkali

Ob¢ hnojiva obsahuji siranovou formu drasliku a jsou proto vhodné pro hnojeni rostlin
citlivych na chlor. Navic Patenkali pokryva potfebu hot¢iku rostlinami. Nejvhodnéjsi aplikace
je pii predsetové priprave. Siran draselny se da pouzit i béhem vegetace pro listovou vyzivu
(Kalina, 2005).

Siran draselny obsahuje cca 42 % drasliku a 17 - 18 % siry. Patenkali obsahuje 23,5 %
drasliku, 6 % hot¢iku, 18 % siry a 3 % chloru (Vangk et al., 2012).

3.7.4 Hnojeni organickymi hnojivy

Organickd hnojiva tvofi zdklad plidni Grodnosti a nedaji se ni¢im nahradit. Ptivadé;i
do pady organickou hmotu, mikroorganismy a ziviny. Nepifimo také ovliviuji pfijatelnost
zivin, které jsou jiz v pude¢ obsazeny (Kalina, 2005)

Tato hnojiva mlUzeme rozdélit podle pivodu na hnojiva stijova (hntij, mocivka,
kejda), hnojiva rostlinného ptivodu (slama, zelené hnojeni) a komposty (Vanék et al., 2012).

Organicka hnojiva ptisobi v ptidé pozvoln¢ a dlouhodobé. Kviili pozvolnému plisobeni
neni mozné rostliny piehnojit. Ziviny se z organickych forem uvoliiuji procesem
mineralizace. Mineralizace probihd pfiblizn€ za stejnych podminek jako rist rostlin a tim

dochazi k souladu mezi zpfistupiiovanim Zivin a jejich spotfebou (Neuberg, 1998).

3.7.4.1 Aplikace organickych hnojiv

Organické hnojiva aplikujeme na podzim tésné pied hlubokym zpracovanim piidy. Je
vhodné, aby byla zapravena do celého orni¢niho profilu. Podzimni aplikace je nejvhodnéjsi
proto, aby se puda pies zimu slehla, aby co nejdfive zacala mineralizace a ¢ast zivin se jiZ
v prvnim vegetacnim obdobi po aplikaci hnojiv stala pfijatelnymi a v neposledni fad¢ proto,

ze nekteré plodiny vyloZené nesndseji pitimé organické hnojeni (Neuberg, 1998).

3.7.4.2 Stajova hnojiva

Chlévsky hniij

Chlévsky hnlj vznikd uzranim chlévské mrvy. Chlévskd mrva je smés tuhych
a tekutych vykalt a steliva (Kalina, 2005). Pfi ulozeni mrvy na hnojisti dochazi k rozkladnym
biologicko-chemickym procestim, mezi které patii kvaseni, tleni a hniti, které na sebe

navzajem navazuji a prolinaji se. Souhrnné se tyto procesy nazyvaji zrani. Nejvyssi intenzita
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rozkladu organickych latek je za pfistupu vzduchu, proto je dilezité zamezit pristup vzduchu
a tim tyto ztraty omezit. Vytésnéni vzduchu Ize docilit vrstvenim hnoje na zpevnéném hnojisti
do vysky 3 m. Pii takovémto postupu by ztraty nemély piekrocit 30 %. Naopak pii sklapéni
jednotlivych néavésii vedle sebe a pii Casto pouzivané technologii nezpevnénych hnojist
dosahuji ztraty organickych latek 50 - 60 %. Navic dochazi i ke ztratam zivin. Ztraty dusiku
z celkového mnozstvi v chlévské mrve ¢ini 30 - 40%, fosforu asi 5 % a drasliku 10 - 20 %
(Vangk et al., 2012).

Po zapraveni hnoje do pidy dochazi k intenzivni mineralizaci. Rychlost mineralizace
zavisi na teplot¢, ptidni vlhkosti, ptidnich vlastnostech, kvalité pouzitého hnoje a mikrobidlni
aktivité. Hndj v ptdé pisobi pozvolné a nckolik let a je proto vhodnéjsi k plodinam s delsi
vegetacni dobou. V prvnim roce se hntllj v piid€ vyuziva z 15 - 25 %, v dalSich letech jeho
vyuziti klesa, v druhém roce po aplikaci na 10 - 15 % ve tfetim na 5 % (Cerny et al., 2013).
Stejné hodnoty vyuziti dusiku z hnoje uvad¢ji také Vanék et al. (2012). Schwartz et al. (2002)
tvrdi, Ze orba zvySuje rychlost mineralizace organickych latek z hnoje a umoznuje tak lepsi

vyuziti dusiku z hnoje.

3.7.4.3 Rostlinna organicka hnojiva

Zaoravka slamy

Slama je v soucasné dobé dileZitym zdrojem organickych latek, kviili nedostupnosti
stajovych hnojiv (Vanék et al., 2012). O efektivité hnojeni slamou rozhoduje kvalita rozdrceni
a rozprostieni slamy po pozemku.

Po zapraveni je vhodné upravit pomé&r C:N v pidé. Na 1 t slamy je nutné aplikovat
4 - 6 kg N. (Cerny et al., 2013). Pfednostn& by se na rozklad slamy méla vyuZivat organicka
hnojiva, jako napfiklad moctvka. Pii nedostatku organickych hnojiv je tfeba pouzit
minerdlnich dusikatych hnojiv s amidovou nebo amonnou formou. K tomuto ucelu je

nejvhodnéjsi mocovina, dale siran amonny nebo DAM 390 (Vangk et al., 2012).

3.8 Jakost potravinarské pSenice

Fyzikalni a chemické vlastnosti zrna urcuji kvalitu potravinaiské pSenice (Palik et al.,
2009). Sklizené zrno pSenice by na trhu mélo dosahovat uréitych ukazatelti jakosti podle
zaméfeni na dal8i zpracovani (Faméra, 1993).

Pojmem jakost se rozumi ekonomicky termin a vyjadfuje Giroven naplnéni uréitych
znaki vic¢i danému standardu. Je tfeba na kvalitu pohlizet z mnoha hledisek, protoze kazdy ze

zpracovatelt a spotiebitelt mize mit jiné pozadavky (Zimolka et al., 2005).
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Zimolka et al. (2005) d¢li odrudy psenice podle uzitného sméru na:
e potravinaiska pekarenska psenice pro vyrobu kynutych tést
e potravinaiska peCivarenska psenice pro vyrobu susenek a keksi
e krmnd pSenice
e psenice pro vyrobu Skrobu
e psenice pro vyrobu bioethanolu.

Pekarenska jakost je zdkladnim uzitkovym smérem, ktery se sleduje u vSech
registrovanych odrid. Podle urovné sledovanych znakl jakosti se odridy zatazuji do tiid
jakosti:

e Kategorie E - nejkvalitnéjsi pSenice, ve vSech znacich vynikajici

e Kategorie A - kvalitni pSenice, ve vS§ech parametrech vyhovujici

e Kategorie B - chlebova psenice, néktery z parametrit muze byt na hranici, v nékterych
ro¢nicich nespliiuje parametry pekarenské pSenice

e Kategorie C - odriidy nevhodné pro pekarenské vyuziti

Pro zatazeni odriidy do kategorie je rozhodujici znak, ve kterém dosahuje odriida
nejniz§i hodnoty. Pro zafazovani odridy je rozhodujicich Sest parametrii: Objemova
vytéznost, obsah dusikatych latek, Zelenyho sedimentaéni test, Ccislo poklesu,
objemova hmotnost a vaznost mouky (Prugar et al., 2008). Zafazeni kazdé odridy do
kategorie umoziuje péstiteli 1 spotiebiteli zvolit vhodnou odriidu pro dany uZzitkovy smér.

Minimalni pozadavky pro zarazeni odriid do skupin uvadi tabulka 1.

Tabulka 1: Minimalni hodnoty pro zafazeni do skupin

Jakostni skupina E — elitni A - kvalitni B - chlebova
Objemova vytéznost (ml) 549 513 477
Obsah hrubych bilkovin (%) 12,6 11,8 11,1
Test Zeleny (ml) 47 33 19
Cislo poklesu (s) 240 200 160
Objemova hmotnost (g/1) 790 780 760
Vaznost mouky (%) 58,7 55,5 53,9

(Zimolka et al., 2005)

Rozbicki et al. (2015) zkoumali vlivy pisobici na kvalitu zrna, mouky a tésta a tvrdi,
ze kvalita zrna pSenice je ovliviiovana vice faktory vné&jsiho prostfedi nezli genetickym

zalozenim.Kvalitu pSeni¢ného zrna ovliviiuje odrida, kterd dominantné ovliviiuje nckteré
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znaky jakosti, a za druhé jsou to agroekologické vlivy, které v nekterych ro¢nicich a pfi
nedodrzeni vhodnych péstitelskych postupti mohou vyrazné negativné ovlivnit vyslednou

jakost (Zimolka et al., 2015).

3.8.1 Objemova hmotnost

Objemova hmotnost je ukazatelem mlynaiské jakosti a koreluje s vytéznosti mouky.
Neni vSak povazovana za objektivni méfitko kvality zrna, protoze vliv faktorti na objemovou
hmotnost neni jednozna¢ny (Prugar et al., 2008).

Objemova hmotnost zavisi na ro¢niku, péstitelskych podminkach, odridé, zdravotnim
stavu a polehlosti porostu. Pti deStivém pocasi dochazi k rychlému poklesu objemové

hmotnosti zralého zrna, proto je kvili tomuto parametru dilezité spravné nacasovani sklizné

(Zimolka et al., 2005).

3.8.2 Obsah dusikatych latek

Rizny obsah dusikatych latek ma za nasledek zmény zpracovatelskych vlastnosti zrna.
Pro pekarenské vyuziti je rozhodujici, Ze obsah dusikatych latek v zrnu pozitivné souvisi
s obsahem lepku (Palik et al., 2009) Stoupajici obsah dusikatych latek kladné plisobi na
chovani peCiva pii peCeni. Ma vliv na jakost tésta a objem peciva. Naopak nizky obsah
dusikatych latek snizuje obsah lepku a tim 1 taznost tésta (Zimolka et al., 2005)

Na obsah dusikatych latek méa vliv zejména dusikaté hnojeni, teplotni podminky

prostiedi, rocnik a ptredplodina (Prugar et al., 2008).
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4 Materialy a metody
4.1 Polni pokus

Bakalafska prace byla vypracovavana pii dlouhodobém pokusu s rotaci plodin,
katedry agroenvironmentalni chemie a vyzivy rostlin, ktery byl zaloZzen na podzim roku 1996
na péti stanovistich CR s rozdilnymi pidné-klimatickymi podminkami. Jednd se o stanovi§té
Cerveny Ujezd, Hnévéeves, Humpolec, Lukavec (u Pacova) a Praha - Suchdol. V pokusu se
stiidaji tfi plodiny ve sledu: brambory, pSenice a je¢men. Na stanovisti Cerveny Ujezd je
kviili agrotechnickym moZnostem pracovisté vyuzivana silazni kukufice misto brambor.

Hodnoceno bylo sedm variant na pokusnych stanovistich Cerveny Ujezd, Humpolec
a Praha - Suchdol. 1. je nehnojena varianta (kontrola), 2. jsou Cistirenské kaly (Kal), 3.
chlévsky hntij (Hniij), 4. varianta hnojena polovi¢ni davkou hnoje s pfihnojenim dusikem
v mineralnim dusikatém hnojivu (Hnij % + N), 5. hnojeni dusikatym mineralnim hnojivem
(N), 6. hnojeni mineralnimi hnojivy N, P a K (NPK) a 7. varianta slama pifedplodiny
a ptihnojeni dusikatym mineralnim hnojivem (N + slama).

Pro potieby pokusu jsou vyuzivany kaly z UCOV Praha, hnijj a slama z jednotlivych
pokusnych stanovist. Pouzitym dusikatym hnojivem v pokusu je ledek amonny s vapencem
(27 % N), fosforeénym hnojivem je trojity superfosfat (21 % P) a draselnym hnojivem je
draselna sul (50 % K).

Pokusné parcelky maji na stanovisti Cerveny Ujezd velikost 80 m? na stanovisti

Humpolec 60 m? a na stanovisti Praha - Suchdol 60,5 m?.

4.1.1 Hnojeni jednotlivych variant

Davky zivin aplikovanych v hnojivech v tfiletém cyklu pokusu znazornuje tabulka 2.
Obsah Zivin, suSiny a primérné davky suSiny za rok na hektar aplikované v organickych
hnojivech popisuje tabulka 3.
Varianta Kontrola

Jedna se o nehnojenou variantu zajiStujici mozZnost porovnavani efektivity hnojiv
pouzitych u ostatnich variant.
Varianta N

Hnojeni mineralnimi dusikatymi hnojivy je k bramboram aplikovano v davce
120 kg N.ha', k je¢meni 70 kg N.ha™ a k psenici se aplikuje 140 kg N.ha™. Brambory a

je¢men jsou dusikem hnojeny na jate pted zalozenim porostu a u ozimé psenice je davka
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dusiku rozdélena na polovinu. Prvni je aplikovana jako regeneracni hnojeni a druhd jako
hnojeni produkéni.
Varianta NPK

Hnojeni dusikem je stejné jako u varianty N. Mineralni fosfore¢na a draselna hnojiva
jsou ke vSem plodindm aplikovana na podzim. Davka fosfore¢nych mineralnich hnojiv ke
viem plodinam odpovida 30 kg P.ha™ a draselnych hnojiv odpovida davce 100 kg K.ha™.
Varianta Kal a Hniij

Cistirenské kaly a chlévsky hntij jsou aplikovany na podzim po sklizni jeémene pied
zpracovanim pidy v davee, ktera odpovida 330 kg N.ha™. Psenice se v pokusu nachézi ve
druhé trati od vSech organickych hnojiv. Davka fosforu a drasliku je odvozena od obsahu
zivin v aplikovanych organickych hnojivech.
Varianta Hnij %2 + N

Aplikace polovi¢ni davky hnoje je aplikovéana stejné jako ve variant¢ Hntj. V této
varianté je snizend davka chlévského hnoje kombinovéana s aplikaci dusikatych mineralnich
hnojiv k pSenici a jeémenu, ktera odpovida zptsobu hnojeni varianty N s jinou davkou zivin.
K pSenici se aplikuje 110 kg N.hat a k je€menu 55 kg N.ha™. Fosfor a draslik je dodavan
pouze v davce hnoje.
Varianta N + slama

Je€na slama je aplikovéana jako vSechna organicka hnojiva na podzim. Déavka dusiku v
mineralnim hnojivu odpovidd davce ve variant¢ Hnlj, pficemZ je k brambordm zaorano

5 t.ha™ je¢né slamy, ktera odpovida 18 kg N.ha™, 6 kg P.ha™ a 47 kg K.ha™.

Tabulka 2: Davky Zivin aplikovanych hnojiv v tiiletém cyklu

Brambory PSenice JeCmen

Varianta N P K N P K N P K

Kontrola - - - - - - - - -

Kal 330 201 55 0 0 0 0 0 0

Hnuyj 330 118 374 0 0 0 0 0 0

Hntj %2+ N | 165 59 187 110 0 0 55 0 0

N 120 0 0 140 0 0 70 0 0
NPK 120 30 100 140 30 100 70 30 100

N +slama | 138 6 47 140 0 0 70 0 0
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Tabulka 3: Primérné davky susiny, susina a obsahy Zivin v organickych hnojivech

Hnoiivo Davka | SuSina Obsah Zivin
J thalrok | % N | P | K
Kal 9,00 30,6 3,66 2,23 0,61

Hntjj Cerveny Ujezd | 14,48 | 30,3 2,48 0,81 2,14
Hntij Humpolec 14,92 24,6 2,28 0,72 2,24
Hntj Praha - Suchdol | 16,83 | 34,2 2,05 0,76 1,94
Slama 5,00 95,0 0,35 0,11 0,93

4.1.2 Charakteristika pokusnych lokalit
Cerveny Ujezd

Cerveny Ujezd se nachéazi zapadné od Prahy na soufadnicich 50° 4' 22" N a 14° 10'
19" E v nadmotské vySce 410 m n. m a patii do fepaiské vyrobni oblasti. Primérna ro¢ni
teplota je 7,7 °C a pramérné ro¢ni srazky 493 mm. Pidnim druhem je ptida hlinita a ptidnim
typem je luvizem s pH 6,5.
Humpolec

Humpolec je mésto, které lezi v okrese Pelhfimov v kraji Vysocina, severozapadné od
Jihlavy. Vyzkumna stanice se nachazi na soufadnicich 49° 33' 16" N a 15° 21' 2" E v
nadmoiské vySce 525 m n. m a patii do bramboraiské vyrobni oblasti. Primérna ro¢ni teplota
je 7,0 °C a prumérné ro¢ni srazky 665 mm. Puda je zde piscito-hlinita a pidnim typem je
kambizem s pH 5,1.
Praha - Suchdol

Suchdol je méstska Ctvrt’ rozkladajici se na severu Prahy na levém biehu Vltavy.
Vyzkumna stanice se nachazi na soutfadnicich 50° 7' 40" N a 14° 22' 33" E v nadmoftské vysce
286 m n. m a patii stejné jako Cerveny Ujezd do fepai'ské vyrobni oblasti. Oproti Cervenému
teplota je 9,1 °C a primérné rocni srazky 495 mm. Na tomto stanovisti je pidnim druhem

puda hlinita a ptidnim typem je ¢ernozem s pH 7,5.

Obsah zivin v pudé byl hodnocen metodou Mehlich III. Obsahy jednotlivych zivin v

pudé jsou uvedeny v tabulce 3.
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Tabulka 4: Obsah Zivin v piidé a kationtova vyménna kapacita v jednotlivych lokalitach

Cerveny Ujezd Humpolec Praha - Suchdol
P (mg.kg™) 100 90 91
K (mg.kg™) 80 190 230
Mg (mg.kg™) 110 100 240
Ca (mg.kg™) 3600 1300 9000
KVK (mmol(+).kg™) 145 159 230

4.2 Laboratorni zpracovani

Sklizené vzorky se v laboratofi nejprve susi na konstantni vlhkost pti 40 °C. Nasleduje
jejich zpracovani na stfizném mlynu Retsch SM 100 struhadlem s primérem ok 1 mm.

Zpracované vzorky dale putuji na analyzu.

4.2.1 Stanoveni objemové hmotnosti

Objemova hmotnost je podle CSN ISO 7971-2 definovéana jako hmotnost jednoho litru
zrna nasypaného podle piedepsaného postupu vyjadiena v gramech.

Stanoveni se provadi podle CSN ISO 7971-2 a postup je nasledujici. Vzorek se vysype
do jednolitrové odmérné nadoby, ktera se potom zvazi. Postup se opakoval ttikrat a ziskané

hodnoty byly zprimérovany.

4.2.2 Stanoveni obsahu dusiku

Obsah dusikatych latek se stanovuje metodou podle Kjeldahla. Metoda stanovi
celkovy obsah dusiku v zrnu.

Cely proces se sklada se tii fazi - mineralizace, destilace a titrace. K mineralizaci se
odvazi vzorek o hmotnosti 0,5 g. Mineralizace probihala 120 minut v koncentrované kyseliné
sirové za ptitomnosti smésného katalyzatoru pii teploté 420 °C. V této fazi probihd var s
kyselinou sirovou a ptevedeni dusiku na anorganickou formu. Druhou fazi je destilace vodni
parou, kde dochazi k uvolnéni anorganicky vazaného dusiku v podobé amoniaku,
ktery je jiman v prebytku titraniho roztoku kyseliny borité. Zpétnou acidobazickou titraci
piebytku kyseliny borité byl stanoven skutecny obsah dusiku.

Stanoveni obsahu dusiku bylo uskute¢néno na automatickém pfiistroji Vapodest 508,

kde byla provadéna destilace a titrace.
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5 Vysledky
K vyhodnoceni pokusu byly pouzity vysledky z dlouhodobého stacionarniho pokusu
katedry agroenvironmentélni chemie a vyzivy rostlin Ceské Zemédélské Univerzity v Praze z

agronomického roku 2014/2015.

5.1 Vynos

5.1.1 Vynos zrna

Vynosy zrna na lokalitich Cerveny Ujezd, Humpolec a Suchdol znazorfiuje graf 1. Na

zadném ze sledovanych stanovist’ nedosSlo k poklesu vynosu zrna jednotlivych variant vici

cvwr

v

nejvyssi vynos zrna byl zjistén v lokalité Cerveny Ujezd na varianté N (12,28 t.ha™) a nejnizsi
v lokalit® Humpolec na varianté Hndj (3,78 t.ha). Z grafu je patrna pozitivni reakce pSenice
na hnojeni minerdlnim dusikem u variant Hntj 1/2 +N, N, NPK a N+ sldma zvySenim vynosu
zrna. Nejvice ze vSech lokalit reagovala pSenice na hnojeni na stanovisti Humpolec.
Cerveny Ujezd

Na stanovisti Cerveny Ujezd doséhla kontrola vynosu zrna 4,23 t.ha™. Nejnizsi vynos
zrna byl zjistén na varianté Hndj (8,69 t.ha™), oproti kontrole je zde narist vynosu o 105,4 %.
ktery odpovida nartstu 113 % oproti kontrolni varianté. Nejvyssiho vynosu zrna dosahla
varianta N (12,28 t.ha). P¥irtistek vynosu zrna na varianté N oproti kontrole &inil 190,3 %.
Humpolec

Na pokusném pozemku v Humpolci dosdhla kontrola nejnizS§iho vynosu zrna
(1,23 t.ha?) ze viech lokalit, ale doslo k nejvyssi reakci na hnojeni a nejvys$§im nardstim
bylo dosazeno na varianté¢ Hntj (3,78 tha'). v porovnani s kontrolou vsak ¢inil ptirtistek
vynosu 207,3 %. Nejvyssi vynos zrna byl zjistén u varianty NPK (7,54 t.ha™). Jedna se o
narust vynosu zrna oproti kontrole o 513 %. Druhy nejvyssi vynos zrna dosahla varianta N
(7,43 t.ha™). Oproti kontrole &inil nartist vynosu zrna 504,1 %
Suchdol

Kontrola na stanovi§ti Suchdol dosahla vynosu zrna 3,25 t.ha™. Nejnizsi vynos zrna

byl zméten na varianté Hniyj (3,9 t.ha'l), kde byl prirastek oproti nehnojené kontrole pouze
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20 %. Nejvyssi vynos zrna byl na variantd N (6,87 t.ha™). Nariist vynosu zrna zde &inil
111,4 % oproti kontrole.

Graf 1: Vynos zrna pii 100 % suiné (t.ha™)
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5.1.2 Vynos slamy

Vynosy slamy na sledovanych lokalitach zobrazuje graf 2. Vynos slamy na stanovisti
Suchdol u variant Kontrola, Kal, Hntij, Hntij 1/2 + N, NPK a N+ slama byl vyss§i neZ vynos
zrna. Na ostatnich stanovistich byl vynos slamy niz§i nez zrna. Nejvyssi vynos slamy byl
zaznamenam na stanovisti Humpolec u varianty Hndj (2,25 t.ha'l). Stejné jako u vynosu zrna
je patrnd pozitivni reakce na hnojeni mineralnimi hnojivy u variant Hntj 1/2 + N, N, NPK
a N + slama. Nejvétsi reakce na hnojeni minerdlnimi i organickymi dusikatymi hnojivy byla
zaznamenana na stanovisti Humpolec, kde doslo k nejvyssim pfirtstkiim vynosu slamy ze
vSech stanovist’ oproti nehnojené kontrole.

Cerveny Ujezd

V Cerveném Ujezdu dosahl vynos slamy kontroly 3,25 t.ha™. Nejnizsi vynos slamy
byl na variant® Kal (8,21 t.ha™), kterému odpovidal nartist vynosu slamy oproti kontrole o
152,6 % a na variantd Hn@j (8,35 t.ha™) 0 156,9 %. Nejvyssi pririistek vynosu slamy oproti
kontrole byl zjistén u varianty N + slama (242,2 %), ktera dosahla nejvyssiho vynosu slamy
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(11,12 tha™). Druhy nejvy$si vynos slamy byl stanoven u varianty N (11,06 tha™)
s prirustkem 240,3 % oproti kontrole.
Humpolec

Na stanovisti Humpolec dosahla kontrola vynosu slamy pouze 0,52 t.ha™. Varianty
N + slama a Hndj 1/2 + N dosahly stejného vynosu slamy (4,25 t.ha™). U t&chto variant doslo
ke zvyseni vynosu slamy o 717,3 % oproti nehnojené kontrole. Nejnizsi vynos slamy poskytla
varianta Hntj (2,25 t.ha™), kterému vak piipadal piiristek vynosu slamy 332,7 %. Nejvyssi
vynos slamy byl zjiStén na varianté¢ N (4,74 t.ha’l). Nartst vynosu slamy na varianté¢ N se
rovnal 811,5 % oproti kontrole. TéméF stejné vysoky vynos slamy poskytla varianta hnojena
N, P, K hnojivy (4,68 t.ha™) s nartistem vynosu slamy oproti kontrole 0 800 %.
Suchdol

V lokalit¢ Suchdol dosahla nehnojend varianta vynosu slamy 3,41 t.ha?, coz byl
nejvyssi dosazeny vynos slamy z kontrol ze vsech stanovist. Nejnizsi vynos slamy byl zjistén
u varianty Hndj (4,39 t.ha™). Oproti kontrole to znamenalo zvyseni vynosu slamy 0 28,7 %.
Naopak nejvySsiho vynosu slamy bylo dosaZeno u varianty NPK (7,36 t.hat). v porovnani s

kontrolou se jednalo o pfirtstek vynosu slamy 0 115,8 %.

Graf 2: Vynos suché slamy (t.ha'l)
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5.2 Objemova hmotnost

Zjisténou objemovou hmotnost znazornuje graf 3. U objemové hmotnosti doslo
k poklestim oproti kontrole na stanovistich Cerveny Ujezd a Humpolec. V Cerveném Ujezdu
doslo k poklesu oproti nehnojené kontrole na varianté Hndij a v Humpolci na variantach Kal,
Hndj, Hntj 1/2 + N a N+ slama. Na stanovisti Suchdol nedoslo ani na jedné varianté k ubytku
objemova hmotnost u varianty Hntj. Nejvy$si objemova hmotnost ze vSech sledovanych
lokalit a hnojenych variant byla naméfena u varianty N (829,3 g.I"") na stanovisti Humpolec
Cerveny Ujezd

Na kontrolni variant¢ v Cerveném Ujezdu byla naméfena objemova hmotnost
777,8 g.I". U varianty Hniij, u které byla zji§téna nejniz§i objemova hmotnost 774,2 g.I7,
doslo k ubytku objemové hmotnosti o 0,5 % v porovnani s kontrolou. Nejvyssich hodnot
objemové hmotnosti nabyvala varianta N + slama (817,5 g.I™h), které odpovidal pftiristek
oproti kontrole 0 5,1 %.
Humpolec

Na stanovisti Humpolec méla kontrolni varianta nejvyssi objemovou hmotnost ze
viech kontrol na sledovanych stanovistich (815,1 g.I™"). NejniZ§i hodnoty objemové hmotnosti
byly stanoveny na variant¢ Hntj, kde byla objemova hmotnost 793,1 g.I" a to znamenalo
pokles objemové hmotnosti o 2,7 % vici kontrole. Naopak nejvyssi hodnoty objemové
hmotnosti byly naméfeny na varianté N (829,3 g.I'"), u které byla naméfena nejvyssi
objemova hmotnost ze vSech sledovanych lokalit. Nartst objemové hmotnosti na této varianté
¢inil 1,7 % oproti kontrole.
Suchdol

V lokalit¢ Suchdol na kontrolni variant¢ byla stanovena objemova hmotnost
771,3 g.I™. Nejnizsi objemovéa hmotnost byla zjisténa u varianty Hngj (780 g.I™), coz i tak
znamenalo navySeni oproti kontrole o 1,8 %. NejvysSich hodnot objemové hmotnosti

nabyvala varianta NPK (814,5 g.I""). Oproti kontrole doslo k piiristku o 5,6 %.
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Graf 3: Objemova hmotnost pSenice (g.l'l)
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5.3 Obsah dusiku

5.3.1 Dusik v zrnu

Obsah dusiku v zrnu dokumentuje graf 4. Na stanovisti Humpolec doslo k poklesu
obsahu dusiku v zrnu oproti nehnojené varianté na variantach Kal a Hntlj. Na ostatnich dvou
u varianty Kal na stanovisti Suchdol (1,28 %) a nejvyssi obsah byl stanoven na varianté
N + slama (2,2 %) v lokalité Cerveny Ujezd.

Cerveny Ujezd
V Cerveném Ujezdu byl zaznamenan obsah dusiku v zrnu u kontrolni varianty 1,41 %.

cv v

byl zjistén u varianty Hntj (1,54 %), kde doslo ke zvySeni obsahu dusiku v zrnu oproti
kontrole relativné 0 9,2 %. Nejvyssi obsah dusiku v zrnu byl stanoven u varianty N + slama
(2,2 %) s narustem obsahu dusiku v zrnu oproti kontrole relativné o 56 %. U varianty N byl
naméfen obsah dusiku v zrnu 2,17 % (navyseni oproti kontrole relativné 0 53,9 %).
Humpolec

Kontrolni varianta v Humpolci obsahovala 1,46 % dusiku v zrnu. Nejniz§i obsah
dusiku v zrnu byl naméfen na varianté Kal (1,32 %), kde doslo dokonce ke sniZzeni obsahu

dusiku v zrnu vici kontrole relativné 0 9,6 %. Varianta Hntij vSak dosahla podobné nizkého

42



obsahu dusiku v zrnu (1,33 %) s relativnim snizenim obsahu dusiku v zrnu oproti kontrole
0 8,9 %. Stejny a i nejvyssi obsahy dusiku v zrnu byly zjistény u variant N a N + slama
(1,79 %). Obsah dusiku v zrnu byl relativné 0 22,6 % vyssi nez u kontrolni varianty.
Suchdol

Na stanovisti Suchdol byl u kontrolni varianty naméfen nejnizsi obsah dusiku v zrnu
Hntj (1,28 %). U varianty Hntj doslo relativné ke zvySeni obsahu dusiku v zrnu oproti
nehnojené kontrole o 3,2 %. Nejvyssi obsah dusiku v zrnu bal zaznamenan u varianty N

(2,04 %), coz znamenalo narGst obsahu dusiku v zrnu oproti kontrolni varianté relativné

0 64,5 %.

Graf 4: Obsah dusiku v zrnu (%)
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5.3.2 Dusik ve slamé

Obsah dusiku ve slamé na jednotlivych stanovistich a variantach zobrazuje graf 5. K
poklesim obsahu dusiku ve slamé oproti kontrolni variant¢ doSlo na vSech stanovistich.
V Cerveném Ujezdu to bylo na variantaich Kal a Hntij, v Humpolci na variantich Kal

a Hntj 1/2 + sldma a v Suchdole jen na varianté Kal. V lokalit¢ Cerveny Ujezd byl stejny

v
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vykazovala varianta Kal (0,23 %) na stanovisti Humpolec a nejvyssi obsah dusiku ve slamé

byl stanoven u varianty N + slama (0,39 %) také na stanovisti Humpolec.

Cerveny Ujezd

Na stanoviiti Cerveny Ujezd byl na kontrolni varianté stanoven obsah dusiku ve slamé
0,31 %. Stejny obsah dusiku ve slamé jako u kontroly byl naméfen na variant¢ Hntij 1/2 + N.
Nejnizsi obsah dusiku ve slam¢ a dokonce i niZz8i neZz u kontrolni varianty vykazovaly
varianty Hnij (0,26 %), kde relativné doSlo ke snizeni obsahu dusiku ve slamé 0 16,1% viici
kontrole, a Kal (0,27 %), kde se obsah dusiku ve slamé snizil o 12,9 % oproti kontrole.
Nejvyssi obsah dusiku ve slamé byl na variantdich N a N + slama (0,38 %), které¢ mély obsah
dusiku ve slamé stejny. Oproti nehnojené kontrole doslo ke zvySeni obsahu dusiku ve slamé
relativné 0 22,6 %.
Humpolec

V Humpolci byl u kontrolni varianty zjistén obsah dusiku ve slamé 0,31 %. Varianta
Hndj zde dosdhla stejného obsahu dusiku ve slamé jako nehnojend kontrolni varianta
(0,31 %). Nejnizsi obsah dusiku ve slamé (0,23 %) byl zméfen u varianty Kal, kde relativné
doslo ke snizeni obsahu dusiku ve slamé¢ 0 25,8 %. Nejvyssi obsah dusiku ve slamé
vykazovala varianta N + sldma (0,39 %), kde doslo k navySeni obsahu dusiku ve slamé
relativné 0 25,8 % oproti kontrole.
Suchdol

cv v

cv v

Kal (0,24 %). U varianty Kal doslo ke sniZzeni obsahu dusiku ve slamé relativné o 7,7 %
oproti nehnojené kontrole. Nejvyssi obsah dusiku ve slamé byl naméfen u varianty NPK
(0,34 %), coz relativné znamenalo zvySeni obsahu dusiku ve slamé o 30,8 % oproti kontrole.
Podobného vysledku dosahla varianta N (0,33 %) s nardstem obsahu dusiku ve slamé oproti

kontrole relativné 0 27 %.
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Graf 5: Obsah dusiku ve slamé (%)
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5.4 Odbér dusiku

5.4.1 Odbér zrnem

Odbér dusiku zrnem dokumentuje graf 6. U zadné z hnojenych variant na vybranych
stanoviStich nebyl zjistén niz§i odbér dusiku zrnem nez u kontrolni nehnojené varianty.
Nejvyssi odbér dusiku zrnem byl zjistén u varianty N (266,3 kg N.ha™) na stanovisti Cerveny
Ujezd a naopak nejniz§i byl stanoven u varianty Hntj (49,9 kg N.ha™) na stanovisti Suchdol.
Cerveny Ujezd

V Cerveném Ujezdu byl zjistén nejvyssi odbér dusiku zrnem ze vsech kontrolnich
variant na vybranych stanovistich (59,7 kg N.hal). Nejniz§i odbér dusiku zrnem
predstavovala varianta Hndj s odb&rem dusiku 133,6 kg N.ha, ale oproti kontrole byl odbér
dusiku zrnem o 123,8 % vyssi. Podobny odbér dusiku zrnem byl zaznamenan u varianty Kal
(136,5 kg N.ha™), kde byl tento odbdr vyssi o 128,6 % oproti kontrolni variants. Nejvyssi
odbér dusiku zrnem byl zméfen na varianté N (266,3 kg N.ha™). Odbér dusiku zrnem byl na
této varianté vyssi o 346,1 % neZ u kontrolni varianty.

Humpolec

U kontrolni varianty v Humpolci byl nejnizsi odbér dusiku zrnem ze vSech stanovist
(18 kg N.ha™). Navzajem si podobny odbér dusiku zrnem byl zjistén u variant N + slama
(122,6 kg N.ha*) a NPK (123,7 kg N.ha™). Oproti nehnojené kontrole byl odbér dusiku zrnem
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zrnem z hnojenych variant, byl tento odbér o 179,4 % vyssi nez u kontroly. Nejvyssi odbér
dusiku zrnem byl zm&Fen na varianté N (133 kg N.ha™), coz piedstavuje odbér dusiku zrnem
0 638,9 % vyssi nez ma nehnojena kontrola.
Suchdol

U kontrolni varianty v Suchdole byl zjistén odbér dusiku zrnem 40,3 kg N.ha™.
U varianty NPK (117,6 kg N.ha™) a N + slama (119,8 kg N.ha™) byl zjistén podobny odbér
dusiku zrnem. U varianty N + sldma doslo k navySeni odbéru dusiku zrnem o0 197,3 % a u
varianty NPK o 191,8 % vaci kontrolni varianté. Nejniz§i odbér dusiku zrnem byl
zaznamenan na varianté¢ Hndj (49,9 kg N.ha™), ktery oproti kontrolni varianté¢ znamenal
nartist o 23,9 %. Nejvyssi odbér dusiku zrnem byl stanoven u varianty N (140 kg N.ha™).

Oproti kontrole se zde jednalo 0 nartst odbéru dusiku zrnem o 247,5 %.

Graf 6: Odbér dusiku zrnem (kg.ha™)
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5.4.2 Odbér slamou

Odbér dusiku slamou znazoriuje graf 7. U Zzadné varianty nebyl zaznamenéan nizsi
odbér dusiku sldmou nez u kontrolni varianty. Nejniz$i primérny odbér dusiku slamou byl
zaznamenan na stanovisti Humpolec (12,6 kg N.ha'l) a nejvyssi na stanovisti Cerveny Ujezd

(31,6 kg N.ha'). Nejnizsi odbér dusiku sldmou byl stanoven na stanovisti Humpolec
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u varianty Kal (6,6 kg N.ha™) a naopak nejvyssi byl zjistén na stanoviiti Cerveny Ujezd
u varianty N + slama (41,8 kg N.ha™).
Cerveny Ujezd

U kontrolni varianty v Cerveném Ujezdu byl naméfen nejvyssi odbér dusiku slamou
ze viech kontrolnich variant na vybranych stanovistich (9,9 kg N.ha™). Nejnizsi odbér dusiku
slamou byl zaznamenan na varianté Hntj (21,8 kg N.ha™), ale viiti kontrolni variant& byl
odbér dusiku sldmou o 120,3 % vyssi. Nejvyssi odbér dusiku sldmou byl zméten na varianté
N + slama (41,8 kg N.ha?) a to znamenalo zvySeni odbéru dusiku slamou oproti kontrolni
variant¢ o 322,2 %. Druhy nejvy$si odbér dusiku slamou byl stanoven u varianty N
(41,6 kg N.ha™), kde byl tento odbér vyssi 0 320,2 % nez u kontrolni varianty.
Humpolec

Na stanovisti Humpolec byl odbér dusiku na vytvofené mnozstvi sldmy pouze

Cvwr

vwr

varianté byl odbér dusiku slamou 0 337,5 % vyssi. Nejvyssi odbér dusiku slamou byl naopak
zjistén u varianty N (17,5 kg.ha™), coZ predstavuje odbér 0 993.8 % vyssi viici kontrole.
Suchdol

V lokalit¢ Suchdol, u kontrolni varianty, byl zjistén odbér dusiku slamou
8,9 kg N.ha™'. Nejnizsi odbér dusiku slamou byl zaznamenan u varianty Hnij (11,4 kg N.ha™),
coz predstavovalo nartust odbéru dusiku sldmou oproti nehnojené kontrole o 28,1 %. Nejvyssi
odbér dusiku slamou byl zaznamenan na variantd NPK (25 kg N.ha™), kde bylo vysledkem

navySeni odbéru dusiku sldmou o 180,9 % oproti kontrolni nehnojené varianté.
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Graf 7: Odbér dusiku slimou (kg.ha™)
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5.5 Bilance dusiku

Bilanci dusiku v systému hnojeni ozimé pSenice dokumentuje tabulka 5. Pouze v
lokalité Cerveny Ujezd byla zjisténa negativni bilance dusiku u viech variant. Bilance dusiku
zde dosahovala nejvysSich negativnich hodnot ze vSech stanovist a zaroven byla bilance
dusiku u vSech variant hnojeni vice zapornd nez u nehnojené kontroly. U ostatnich dvou
stanovist’ byla stanovena i1 pozitivni bilance dusiku. Na stanovisti Humpolec byla pozitivni
bilance dusiku u variant Hndj 1/2 + N, NPK a N + slama a v Suchdole u variant Hntj 1/2 + N
a N+ slama. Ostatni varianty na stanovistich Humpolec a Suchdol mé¢ly bilanci dusiku méné
negativni nez jejich kontrolni varianty. Nejvyssich zapornych hodnot bilance dusiku nabyvala
varianta N na stanovisti Cerveny Ujezd (-167,9 kg N.ha™). V lokalitach Humpolec a Suchdol
byla zjisténa stejna pozitivni bilance dusiku na varianté Hndj 1/2 + N (10,5 kg N.ha™),
ktera jako jedna z mala doséhla pozitivnich hodnot.

Cerveny Ujezd

U Kontrolni varianta v Cerveném Ujezdu byla nejvyssi zapornou bilanci dusiku

z kontrolnich variant (-69,6 kg N.ha™). Navzajem si podobné bilance dusiku byla u variant

Hntj (-106 kg N.ha') a Kal (-109,6 kg N.hal). Nejvyssi zaporna bilance dusiku byla
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zaznamenéna na varianté N (-167,9 kg N.ha™). Nejnizsi negativni bilance dusiku byla zji§téna
na varianté Hnij 1/2 + N (-89,9 kg N.ha™).
Humpolec
variant (-19,6 kg N.ha™), ale oproti hnojenym variantdm byla nejvice negativni na stanovisti.
Nejvyssich pozitivnich hodnot bilance dusiku dosahovala varianta Hndj 1/2 (10,5 kg N.ha™).
Pozitivni hodnoty bilance dusiku byly stanoveny také u variant NPK (1,4 kg N.ha™)
a N + slama (2,6 kg N.ha™). Kromé kontrolni varianty byla nejvice negativni hodnota bilance
dusiku zaznamenana u varianty Kal (-15,1 kg N.ha™).
Suchdol

V lokalité Suchdol u kontrolni varianty byla stanovena bilance dusiku -49,2 kg N.ha™.
Nejvice negativni bilance dusiku byla zji§téna u varianty Hndj (-27,7 kg N.ha™). Pozitivni
hodnota bilance dusiku byla pozitivni bilance zaznamenana u varianty Hndj 1/2 + N
(10,5 kg N.ha?) a N + slama (2,2 kg N.ha™).

Tabulka 5: Bilance dusiku (kg N.ha'l)

Bilance dusiku (kg N.ha™)

Varianta Humpolec
Kontrola -69,6 -19,6 -49,2
Kal -109,6 -15,1 27,7
Hniij -106,0 -7,8 -11,8
Hnij 1/2 + N -89,9 10,5 10,5
N -167,9 -10,5 -22,5
NPK -113,4 1,4 -2,6
N + sléma -155,6 2,6 2,2
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6 Diskuze
6.1 Vynos a jakost

Podle MZe (2015) byl v roce 2015 celostatni priimémy vynos zrna psenice 6,42 t.ha™.
V lokalité Cerveny Ujezd mély viechny hnojené varianty vyssi vynos zrna neZ je celostatni
prumér. V Humpolci dosahly vysSiho vynosu nez celostitniho praméru varianty
Hntj 1/2 + N, N, NPK a N + slama a na stanovisti Suchdol pouze varianta N.

Z vysledkt lze vycist jednoznaéné rozdily mezi jednotlivymi lokalitami (viz. tabulka 4
a kapitola 3.1.2) a variantami hnojeni (viz tabulka 2).Vykyvy ve vynosech jsou podle mého
nazoru nejvice ovlivnény prib&éhem pocasi v druhé poloviné vegetace pSenice, kdy byly nizké
nebo zadné uhrny srazek doprovazeny vysokymi teplotami, dale pak zpisobem hnojeni
a pudnimi podminkami stanovisté. Vari et Marias (2013) ve své studii uvadéji, ze vykyvy ve
vynosech jsou zplsobeny v zasad¢ jen klimatickymi faktory a Trnka et al. (2012) tvrdi,
ze by klima mohlo mit podil na variabilité vynost az ze 60 %. Podle Zimolky et al. (2005) ma
pocasi vétsi vliv na tvorbu vynosu nez pudni druh nebo typ. Jones et Popham (1997) uvadéji,
7e malé mnozstvi srazek a vysoka evaporace je limitujici pro tvorbu vynosu a podle Jamal et
al. (1996) se vodnim stresem snizuje skliziiovy index a dochazi ke zvySovani obsahu dusiku
v zrnu, predev§im vlivu vodniho stresu v obdobi kveteni. Suché pocasi je v pifimé korelaci
s piijatelnosti dusiku, jak tvrdi Hooper et al. (2015) a hlavné proto za suchého pocasi dochazi
ke snizovani vynosu, jak tvrdi Clarke et al. (1990). Alcoz et al. (1992) ve svém pokusu,
kde zkoumali ¢tyfi rizné zptisoby dusikatého hnojeni, zjistili, ze tiroven dusikatého hnojeni
a jeho nacasovani ma mensi vliv na vynos a obsah dusiku v zrnu nez vliv ro¢niku. Schwart et
al. (2002) uvadeéji, ze obsah dusiku v zrnu pSenice je vyssi u variant se zpracovanim pudy nez
pii technologii seti do nezpracované pudy. Donaldson et al. (2001) dodavaji, Zze vliv ro¢niku
je vyssi nez vliv agrotechniky.

Velky vliv na vynos ma i zptsobu hnojeni jednotlivych variant. Vysledky hnojeni se
mohou vs8ak v jednotlivych ro¢nicich lisit, nebot” je vyuzitelnost a pfijatelnost zivin zavislé na
srazkach (Vangk et al., 2012). Z grafu 1 je patrné, Ze byla reakce na hnojeni mineralnimi
hnojivy vyssi nez na hnojeni hnojivy organickymi a vynosy mineralné¢ hnojenych variant
znateln€ prevysili vynosy organicky hnojenych variant (Kal, Hntyj) k pfedploding. Nejvetsi
nartist vynosu byl zaznamenan v Humpolci na variantd N, kde byl vynos slamy (4,74 t.ha™)
o 811,5 % vy$si nez vynos kontrolni varianty (0,52 t.ha™), jak dokumentuje graf 2.

Nejvyssich nariisti vynosu zrna bylo také dosazeno v Humpolci na minerdlné¢ hnojenych
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variantach,
jak poukazuje graf 1. Vysoké naristy vynosi v Humpolci pfisuzuji predevs§im pudnim
podminkam, protoze na mén¢ urodnych piidach byva reakce na hnojeni vyssi.

Vynos zrna na organicky hnojenych variantach byl zfejmé nejvice ovlivnén pribéhem
pocasi, kdy béhem suchého pocasi nedochazelo k uvoliiovani dostate¢ného mnozstvi zivin,
ale Yang et al. (2006) dosahli ve svém pokusu vyssiho vynosu zrna organicky hnojenych
porosti pSenice nez mineraln¢ hnojenych o0 20,5 %.

V lokalité Suchdol nebylo dosazeno vyrazngjsich rozdilti mezi nehnojenou variantou
a organicky hnojenymi variantami Kal a Hnuj, coz je zptisobeno vysokym obsahem zivin
v pud¢ (viz tabulka 4) na této lokalité. Podobného vysledku dosahli Schwartz et al. (2002),
kterym V jejich pokusu vysel témé&f stejny vynos variant hnojenych hnojem a kompostem jako
nehnojena kontrolni varianta v suchém prostiedi. Pokus probihal v prostiedi s jilovito-hlinitou
pudou. Zalozeny byly varianty bez zpracovani piidy a varianty se strniskovym zpracovanim
pudy. Hnojeni probihalo jednou ro¢né. Pouzita hnojiva byly hniij skotu a kompostovany hntij.
Davka dusiku v organickych hnojivech odpovidala 134 kg N.ha™*. Heitkamp et al. (2009) také
dosahli vyssiho vynosu zrna na mineralné hnojenych variantach nez na variantach hnojenych
organicky. Porovnavano bylo Sest variant. Tti varianty hnojené mineralné s riznymi davkami
dusiku a tf1 hnojené organicky. Davky dusiku byly aplikovany ve tfech trovnich vysoké,
stiedni a nizké davky. Mnozstvi aplikovaného dusiku bylo stejné u mineralniho a organického
hnojeni. V pokusu byla rotace plodin jarni pSenice-brambory-ozimé Zito-jetel. Vysoké davky
dusiku byly 140 kg N.ha™ v mineralnim hnojivu a 100 kg N.ha™ v hnoji + 40 kg N.ha™
v mocuvce. Stfedni davky dusiku odpovidaly 100 kg N.ha? v minerélni form& a 80 kg N.ha™
v moéivce. Ve variantach hnojenych nizkymi davkami bylo aplikovano 60 kg N.ha™
v mineralnim hnojivu a 60 kg N.ha™ v hnoji.

Vyssi vynos slamy nez zrna na stanovisti Suchdol u variant Kal, Hntj, Hntj 1/2 + N,
NPK, N + slama je nésledkem pocasim v dobé aplikace produkéniho hnojeni. Produkcni
hnojeni se aplikuje v dobg, kdy se diferencuje vzrostny vrchol a dochazi k zakladani poctu zrn
v klasu. V této dob¢é dochazi k intenzivnimu ristu a je tfeba dodani dostate¢ného mnozstvi
zivin. Aplikace hnojiva je orientovdna na pfechod rustovych fazi odnozovani a sloupkovani
a pravé po této rastové fazi bylo sucho a nebyl tak zabezpecen dostate¢ny piijem dusiku na
tvorbu zrn. Ptijaty dusik totiz pSenice spotfebovala na tvorbu stébla. Larsen et al. (2012) vSak
tvrdi, ze vysokymi vynosy sldmy neni ohroZen vysoky vynos zrna. Ve svém experimentu se
snazili dosdhnout vysokého vynosu sldmy, kviili nar@stajicimu vyuziti slamy jako bioenergie.

Pokus probihal na lehkych piscito-hlinitych padach. Porovnavali vynos slamy ozimého Zita,
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ozimého je¢mene, tritikale a ozimé pSenice. Vynos sldmy je ovlivnén dostupnosti vody
(Jamal et al.,, 1996 a Engel et al., 2003), dostupnosti dusiku (Thomsen et al., 2003),
odriidou a setim (Donaldson et al., 2001). A Powlson et al. (2011) uvadéji, Ze odebirani slamy
z poli ma negativni vliv na celkovy obsah uhliku v pid¢ a to ma ovliviuje fyzikalni vlastnosti
pudy, rychlost infiltrace vody a jeji zpracovatelnost.

Nizké vynosy v Humpolci souvisi pfevazné s charakteristikou stanovisté. Pokusna
stanice v Humpolci se nenachazi v oblasti vhodné pro péstovani ozimé pSenice. Pramérny
ro¢ni Ghrn srazek je 665 mm. Podle Food and Agricultural Organization of the United Nations
(2015) je vhodny primérny ro¢ni Ghrn srazek 450 - 650 mm. Puda v Humpolci je
pisCito-hlinita Kambizem s pH 5,1, které jsou podle Tomaska (2007) méné urodné, jsou
melkeé, skeletovité, maji méné kvalitni slozeni humusu, a proto jsou tyto pidy vhodné spise
pro péstovani brambor nebo méné narocnych obilnin, jako je naptiklad Zito a oves. Némecek
et al. (2001) navic uvadéji, Ze jsou kambizemé nejcastéjSimi pidami ve stiedni Evropé.
Zimolka et al. (2005) uvad¢ji, Zze nejvhodnéjsi pudy pro péstovani psenice jsou pudy hlinité
a jilovito-hlinité s pH neutralnim az slab¢ kyselim (6,2 - 7,0). Kanchikerimath et Singh (2001)
zjistili ve svém pokusu, Ze na kambizemi bylo dosazeno vysokého nariistu vynosu
a celkového dusiku v pidé€ a zrné po aplikaci mineralnich hnojiv, ale po aplikaci hnoje spolu
s anorganickymi hnojivy zaznamenali jest¢ vyS$i narGst téchto parametrt, kvili vyrovnané
vyziv€. Pti jejich pokusu, s rotaci plodin kukufice-pSenice-vigna ¢inska, zkoumali varianty
NPK s davkou 130 kg N.ha™ (tato hodnota je podobnia mnozstvi dusiku aplikovanému
v pokusu bakalaiské prace, ale autofi uvadi, Ze je toto pouze 50 % potiebnd davka), NPK
s davkou 260 kg N.ha'l(IOO % davka), NPK (150 % déavka) dale kombinace NPK a hnoje
a varianta N (100 % davka). U jejich varianty NPK + hnijj stanovili i nejvy$§i mnozstvi
mineralizovaného dusiku, tedy piistupného.

Na stanovisti Suchdol je piida naopak slab¢ zasadita (pH 7,5) ¢ernozem. Nejvhodng;jsi
podminky pro péstovani pSenice jsou v lokalit¢ Suchdol. Tomasek (2007) tvrdi,
ze Cernozemé, které jsou puidnim typem na stanovisti Suchdol, jsou nejhodnotnéjsimi
zemédélskymi ptidami CR, které jsou vhodné pro péstovani pSenice. Cernozemé maji mocny
humusovy horizont s humusem vysoké kvality, ktery se vyznacuje vodostalou strukturou.
Vanék et al. (2012) navic uvadéji, ze v suchych letech mohou ¢ernozemé trpét nedostatkem
vody. V Suchdole pfitom nebylo dosazeno nejvysSich vynost ze sledovanych lokalit. Vinu
ptisuzuji vlivu suchého pocasi béhem jarniho obdobi a proto ani ¢ernozem neni uplné schopna
kompenzovat vliv ro¢niku. Vari et Marias (2013) uskutecnili pokus s pSenici v tfiplodinovém

osevnim postupu v Mad’arsku za podobnych podminek jako jsou na stanovisti Suchdol. Pokus
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probihal v agronomickém roce 2011/2012, ktery byl podle tamniho dlouhodobého normélu
podprimérné suchy a nadprimérné teply. Na jejich pokusném stanovisti je padnim druhem
také Cernozem. Pokus se skladal z variant kontrola, NsoP35Kap @ N150P105K120. Pouzili hnojivo
ledek amonny a na varianté N150P105K120 dosahli vynosi od 6, 5 - do 8,5 tha™. Vysledky
jejich pokusu se vcelku nelisi od vynosti minerdln¢ hnojenych variant dosazenych v lokalité
Suchdol.

Tvrzeni Tomaska (2007) uplné¢ nekoresponduje s dosazenymi vynosy,
nebot’ nejvyssich vynosti bylo dosazeno v Cerveném Ujezdu, kde je luvizem. Luvizem je
pritom podle Tomaska (2007) zemédélsky podstatné nizsi kvality nez cernozem. Ma stfedni
kvalitu humusu, kyselou ptidni reakci a v porovnani s ptidami na jinych stanovistich zna¢né
zhor$ené sorp¢ni vlastnosti. Hejcman et al. (2012) navic uvadéji, ze luvizemé maji povrchovy
horizont ochuzeny o jil a podpovrchovy horizont s naakumulovanym mnozZstvim jilu
a vysokou nasycenosti, a ze se nachdzeji v prechodné oblasti mezi Cernozemémi
a kambizemémi. U luvizemi dochdzi k jevu znamym jako oglejeni. Oglejeni je jev,
kdy dochédzi k zadrzovani srazkové vody vlivem utuzeného jilu v pidnim horizontu,
ktery se tak stavd malo propustny. Pravé tomuto jevu pfipisuji dosazeni nejvySsi vynosoveé
trovné v Cerveném Ujezdu oproti ostatnim stanovi§tim, nebot diky oglejeni doglo
k zadrzovani vody v pudnim profilu, ktera byla nasledné k dispozici pro pSenici. Naproti tomu
Hejcman et al. (2012) uvadéji, Ze jsou luvizemeé a ¢ernozemée nejurodnéjsSimi ptidami Evropy.

Na stanovisti Cerveny Ujezd byla zaznamenana nejniz§i objemova hmotnost zrna,
ktera také souvisi s pribéhem pocasi. Kvilli schopnosti luvizemi poutat vodu byl v jarnim
obdobi dostatek vlahy a pSenice tak mohla pfijimat dusik v dobé diferenciace vzrostného
vrcholu. Luxusni pfijem dusiku mél za nésledek nasazeni velkého poctu velkych zrn a v dobé
nalévani zrn neméla jiz pSenice dusik k dispozici, protoze se sniZila jeho pfijatelnost kvuli
suchému pocasi. Rasmussen et al. (1997) ve své praci tvrdi, Ze vy$$i hnojeni dusikem mélo
za nasledek zvyseni poCtu zrn a jejich velikost, ale doslo ke snizeni hmotnosti zrna. Food and
Agricultural Organization of the United Nations (2015) navic uvadi, Ze snizeni hmotnosti zrna
je nasledkem deficitu vody v obdobi tvorby vynosu, coz je na pocatku sloupkovani,
pfi diferenciaci klasu a v obdobi nalévani zrna.

Relativng vysoké vynosy kontrolni varianty na stanovistich Cerveny Ujezd a Suchdol
jsou odrazem urodnosti stanovisté, ktera se ¢asteCné postupné zvysuje kvuli rotaci plodin.
Kunzova et Hejcman (2009) v dlouhodobém pokusu s rotaci plodin v Ivanovicich na
cernozemi zaznamenali narst vynosu zrna ozimé pSenice nehnojené kontrolni varianty ze

3 tha’ v roce 1950 na 5 t.ha™ v roce 2000. Pokus se skladal z 12 variant ve 4 opakovanich.
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Na vsech variantach bylo pouzito organické hnojivo, které bylo na vét§in¢ variant doplnéno
o mineralni hnojivo. Celkova dévka dusiku aplikovand na varianty se pohybovala v rozmezi
20 - 114 kg N.ha. Na dlouhodobém pokusu s rotaci plodin v Caslavi na $edozemi doglo také
ke zvySeni vynosu zrna kontrolni varianty ze 3 tha v roce 1950 na 4 t.ha™ v roce 2000
(Kunzova et Hejeman, 2010). Dlouhodoby pokus v Caslavi je obdobny pokusu v Ivanovicich
jen s tim rozdilem, Ze je aplikovano nepatrné niz§i mnoZzstvi zivin v organickych hnojivech
a vice v minerdlnich. Naproti tomu Hejcman et Kunzovd (2010) publikovali, Ze na
pis¢ito-hlinité kambizemi v LukavCi nebylo zaznamenano zvySeni vynosu zrna u 50 let
nehnojené kontrolni varianty. Tento dlouhodoby pokus je shodny s pfedeslymi, ale oproti nim
je zda aplikovano jesté méné zivin v organickych hnojivech a vice v primyslovych hnojivech.
Snizeni vynosu zrna kontrolni varianty bylo zaznamenano naptiklad v USA, kde se sniZil
vynos zrna kontrolni varianty z 0,8 tha™ (data z let 1890 - 1905) na 0,5 t.ha™
(data z let 1975 - 1985) (Edmeades, 2003). ZvySovani vynosu podle Hejcman et al. (2012)
naznacuje vysokou miru Slechtitelského pokroku béhem poslednich 50 let, které spolu
s vysokou pfirozenou Urodnosti cernozemi a Sedozemi umoznili zvySeni vynosu na nehnojené

kontrolni varianté.
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7 Zavér

Bakalaiska prace se zabyvala vlivem rtiznych zptisobt hnojeni na vynos, objemovou

hmotnost zrna, obsah dusiku, odbér dusiku a bilanci dusiku ozimé pSenice. Z vysledkl pokusu

Ize vyvodit:

vliv stanovisté na péstitelskou praxi je vysoky a ani stejnymi davkami hnojiv nelze
dosahnout stejnych vynosti na mén¢ vhodnych stanovistich pro péstovani ozimé
pSenice jako na stanovistich vhodnych

hnojeni dusikatymi hnojivy ma vliv na zvySovani vynosii a obsah dusiku v zrnu
a slamé

vysSich vynosii zrna pSenice se dosahuje minerdlnim hnojenim nebo kombinaci
mineralniho a organického hnojeni

samotné organické hnojeni je neefektivni pro dosazeni vysokych vynosii pSenice
0zimé

na urodnéjsich stanovistich je pomér vynosu slamy:zrna uZsi nez na stanovistich méné
urodnych

pfi suchém pocasi je vyssi vyuZiti dusiku z mineralnich hnojiv neZ z organickych
efektivita hnojeni dusikem je vyssi na leh¢ich, piséito-hlinitych pidach nez na pidach
téz8ich, hlinitych

pfi vysokém vynosu zrna je dosaZena nizSi objemova hmotnost nez u vynosl
pramérnych

odbér dusiku ozimou pSenici se zvySuje dusikatym hnojenim

odbér dusiku na ptdach s nizs§i schopnosti zadrZzovat vodu je niz$i nez na pudach
vysychavych

obsah dusiku v zrnu i sldmé je vy$$i na minerdln€ hnojenych variantich neZz na
organicky hnojenych

vzhledem k bilanci dusiku a dosazenym vynosim je hnojeni 140 kg N.ha™

nedostate¢né

Hypotéza 1)

Hypotéza 1) o vytvafeni vysSich vynost zrna hnojenych variant vici nehnojené

kontrole byla pokusem potvrzena. U vSech hnojenych variant doslo k navySeni vynosu oproti

nehnojené kontrole, pficemz byl vynos a piirastek vynosti na jednotlivych stanovistich
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rozdilny, tedy hnojeni dusikem bylo zavislé na pudné-klimatickych podminkach jednotlivych

stanovist’.

Hypotéza 2)

Hypotéza 2) o nejvysSim vynosu varianty hnojené hnojem s ptidavkem dusikatého
hnojiva byla pokusem vyvracena. Varianta Hntij 1/2 + N nedosahla ani na jednom stanovisti
nejvyssich vynosi. Nejvyssich vynost zrna dosahovala varianta N na stanovistich Cerveny

Ujezd a Suchdol a varianta NPK na stanovisti Humpolec.

Hypotéza 3)
N + sldma byl tak pokazdé vyssi. Hypotéza 3) o zvySeni vynosl varianty Hnilj vici varianté

N +slama tak byla pokusem vyvracena.

Hypotéza 4)
Hypotéza 4) o vys$§im vynosu varianty NPK vii¢i varianté N byla potvrzena pouze na
stanovisti Humpolec, kde byl vynos varianty NPK nejvy$§im dosazenym vynosem. V

ostatnich lokalitach dosahovala nejvyssiho vynosu varianta N.
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