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Odbér dusiku ozimou pSenici s ohledem na systém hnojeni
a podminky stanovisté

Souhrn

Tato prace se zabyvala vlivem hnojeni na pifijem dusiku ozimou psenici s ohledem
na podminky stanovisté. Je dulezité znat potieby rostlin a vztah pSenice K jednotlivym
zpusoblim hnojeni. DalSim faktorem ovliviiujici pfijem dusiku je prostiedi, ke kterému Vv této
préci bylo také pfihlizeno. Literarni reSerSe byla zaméfena na vliv hnojeni na piijem dusiku
ozimou pSenici, pfemény dusiku v pudé¢ a efektivitu vyuziti dusiku z rGznych hnojiv. V praci
byly popsany faktory ve vztahu k pfijmu dusiku, které ovliviiuji jednotlivé parametry tvorby
vynosu a kvality produkce. V literarni resSerSi byl také popsan prabeh asimilace dusiku
Vv rostlinach (pSenici) a faktory, které ji ovliviluji. Praktickd Cast prace byla zalozena
na vysledcich dlouhodobych stacionarnich pokusti katedry agroenviromentdlni chemie
a vyzivy rostlin — Ceské zemédélské univerzity v Praze. Vzorky byly odebirany v roce 2019,
tudiz z porostu zalozeného v roce 2018. Vysledky byly zpracovany ze dvou ptdné-klimaticky
odli$nych stanovist, a to ze stanovisté Suchdol o velikosti pokusné parcely 60,5 m?
a stanovisté Lukavec o velikosti pokusné parcely 60 m2 Na stanovistich bylo sledovano
8 variant pokusli v rdmci hnojeni: 1. Zddné hnojeni (kontrola), 2. ¢istirenské kaly, 3. statkovy
hnaj, 4. poloviéni davka statkového hnoje + N v mineralnich dusikatych hnojivech,
5. mineralni dusikatd hnojiva (N), 6. NPK v mineralnich hnojivech, 7. NPK v mineralnich
hnojivech s pfidanou smési mikroprvkll a potencidlné rizikovych prvki, 8. slama jarniho
je¢mene + N v mineralnich dusikatych hnojivech. Z téchto variant byl vyhodnocen vynos
zrna, vynos slamy, skliziiovy index, obsah dusiku v zrnu, obsah dusiku ve slam¢, odbér
dusiku zrnem, odbér dusiku sldmou, celkovy odbér dusiku, skliznovy index dusiku
a odbérovy normativ. Také byly vyhodnoceny stanovené hypotézy. Vynos zrna byl ovlivnén
pfedev§$im podminkami stanovisté¢ a zfejmé nizkym uhrnem srazek. Na stanoviSti Lukavec
bylo dosazeno vyssiho skliznového indexu (az 80 %) oproti stanovisti Suchdol. Vyssiho
obsahu dusiku jak v zrnu, tak ve slamé bylo dosazeno na stanovisti Suchdol, a to predevsim
na variantdch hnojenych minerdlnimi hnojivy. Odbér dusiku byl ovlivnén piedevSim
podminkami stanovisté. Skliziiovy index dusiku vykazal vyssi hodnoty na stanovisti Lukavec,

ale naopak vyss8i hodnoty odbérového normativu byly vykazany na stanovisti Suchdol.

Klic¢ova slova: ozima psenice; dusik; vynos; bilance



Nitrogen uptake by winter wheat with respect to
fertilization system and site conditions

Summary

This bachelor thesis dealt with the effect of fertilization on nitrogen uptake by winter
wheat with respect to habitat conditions. It is important to know the needs of plants and the
relationship of wheat to different methods of fertilization. Another factor influencing nitrogen
uptake is the environment, which was also taken into account in this work. The literature
search focused on the effect of fertilization on nitrogen uptake by winter wheat, nitrogen
conversion in the soil and the efficiency of nitrogen utilization from various fertilizers. The
paper describes the factors in relation to nitrogen uptake, which affect the individual
parameters of yield generation and production quality. The course of nitrogen assimilation in
plants (wheat) and the factors that affect it were also described in the literature search. The
practical part of the work was based on the results of long-term stationary experiments of the
Department of Agri-Environmental Chemistry and Plant Nutrition — Czech University of Life
Sciences in Prague. Samples were taken in 2019, that is from the cover established in 2018.
The results were processed from two soil-climatically different sites, namely the Suchdol site
with an experimental plot size of 60.5 m? and the Lukavec site with an experimental plot size
of 60 m?. At the sites were monitored 8 variants of fertilization experiments: 1. no fertilization
(control), 2. sewage sludge, 3. manure, 4. half dose of manure + N in mineral nitrogen
fertilizers, 5. mineral nitrogen fertilizers (N), 6. NPK in mineral fertilizers, 7. NPK in mineral
fertilizers with added mixture of microelements and potentially risky elements, 8. spring
barley straw + N in mineral nitrogen fertilizers. From these variants, grain yield, straw yield,
harvest index, nitrogen content in grain, nitrogen content in straw, nitrogen uptake by grain,
nitrogen uptake through straw, total nitrogen uptake, harvested nitrogen index and uptake
norms were evaluated. The established hypotheses were also evaluated. Grain yield was
mainly affected by habitat conditions and probably low rainfall. A higher harvest index
(up to 80 %) was achieved at the Lukavec site compared to the Suchdol site. Higher nitrogen
content in both grain and straw was achieved at the Suchdol site, especially on variants
fertilized with mineral fertilizers. Nitrogen uptake was mainly affected by habitat conditions.
The nitrogen harvest index showed higher values at the Lukavec site, but on the contrary,

higher values of sampling standards were reported at the Suchdol site.

Keywords: winter wheat, nitrogen, yield, balance



Obsah

(A (1Y TP 9
2 CHLPIACE ..ot 10
3 LAterarni FES@ISe........oouiiiiiiiiii ettt 11
3.1 Obilniny 0becne...........c.coiiiiiiiiiic 11
3.2 PSenice 0ZIMA..........ccoooiiiiiiiiiiii 11
3.21  Evoluce a SIechténi PSENICE .......covvivveiiiriiiieisie e 11
3.2.2  BOtaniCKY POPIS ..veiuvervieiiiiiisiieii ettt 12
3.2.3  Pozadavky na prostiedi..........ccoiiiiiiiiiiiiiiiie e 12
3.2.4  Adaptabilita pSenice K prostiedi .........ccccovviriiiiiiiiin i 12

3.3 DIUSIK i 13
3.3. 1 KoOIObEh AUSTKU .....eeiiiiiiiiie e e 13
3.3.2  Rovnice dusikoveé bilance ..........cccocveriiiiiiiiieiicc e 14
3.3.3  Premeény dusiku v pldE........cooiiiiiiiiiiiii i 15

34 Ztraty duSiku Z PUAY.........cccooiiiiiiiiiicii 17
3.4.1  TEKANT AMONIAKU ...c.vviiiiiiiii et 17
3.4.2  Vyluhovani dusiCnantl ...........cccooeeiiiiiieiiiiiese e 17

3.5 Omezeni ztrat dusiku synchronizaci poti‘eb rostlin a hnojeni................... 17
3.5.1  Metody snizovani ztrat amoniaku..........cerveriiiriiienieiesee e 18

3.6 PHem duSiKu .......coccoiiiiiiiii 18
3.6.1  Asimilace dUSIKU .......ooiiiiiiiiiii e 19
3.6.2  MODbiliZace dUSIKU.......cceiiiiiiiiiiieiie e 22

3.7  Vyziva a hnojeni 0Zimeé pSenice...............cccccovvviiiiiiniiiiinic e 22
BT7.L FOSTON s 23
3.7.2  DIASHK .. s 23
373 VAPNIK i 23

T A & () () PSR PRR 23
S TN 3 1 - H TR U TR UPOPPPPPR 23

3.8  Aplikace dusikatych hnojiv.............cccoooiiiiiiii e 24
3.9 MImOKOFENOVA VYZIVA.......cccooiiiiiiiiiiiieiie et 25
3.9.1  Faktory mimoKOFENOVE VYZIVY .....ccueveiriiiniiiieiiisiisiieeeieie e 25
3.9.2  Mimokofenova aplikace hnojiv .........ccceciiiiiiiiiiiii 26
3.10 Utinnost vyuZivani dusiku v pidé a hnojivech ..............ccoooovvevriveceennnne. 26
3.11 Vliv hnojeni dusikem na kvalitu a Vynos ..............cccoccoviriininiinicncnee 27
3.12  Odebirdni VZOIKIU .........cccooiiiiiiiiiiiiie e 28

4 MELOAIKA ... 29
4.1 StanoviSté€ Suchdol ..............ccoooiiiiiiii 29
4.2 StanoviSt€ LuKavec ..........ccccvviiiiiiiii 30

4.3 VAITANTY oottt bbbt 31



N 1 111 1V () V4 <) L TrT T TTTTR 32

45  SKlizen a zpracovani VZOrKU ............cccovveiiiiiiii i 32
4.6 VYPOCEY. ..ottt 32
4.6.1  VPNOS cotiiiiiiiie it 32
4.6.2  SKHZNOVY INAEX .vviiiiiiiiiiieiiie ettt 32
4.6.3  ODbSah dUSTKU....c.viiiiiiiiie i e 33
4.6.4  OdDEr dUSTKU ...ccuviiiiiiiiie e e 33
4.6.5  Skliznovy index dusiku..........ccceiiiiiiiiiiiiici e 33
4.6.6  Odbérovy normativ dusikul ........ccceeviiiiiiiiiiiiiiii 33

O VYSIEAKY ..o e 34
5.1  StanoviSté Suchdol ..o 34
.11 VYNOS ZIMA ittt 34
59.1.2  VYNOS SIAMY .ot 35
5.1.3  SKHZAOVY INAEX ...viiuiiiiiiiiiiieiiiesiisie sttt 35
5.1.4  Obsah duSiKu V ZINU ....oceiiiiiiiiiiicc e 36
5.1.5  Obsah dusiku ve SIAME ......c.cooeiiiiiiiiiie e 37
9.1.6  Odber dusikul ZIMEM .......coviviiiiiiiieiiceiee e 37
5.1.7  Odber dusiKu SIAMOU ....cvvevieiieeiiiie e nee e 38
5.1.8  Celkovy odber dUSTKU ......evviiiiiiiiieiieiee e 38
5.1.9  Sklizfiovy indeX dusiku........cccoviiiiiiiiiiiiiiiciee e 39
5.1.10  Odberovy normativ dusiku .......ccceevviiiiiiiiiiiiiiiiisiie s 39
5.2 StanoviSteé LUKAVEC..........cccocoi i 40
5.2.1  VYNOS ZIMA .ottt 40
9.2.2  VYNOS SIAMY ..oiiiiiiiiiieitie e 41
5.2.3  SKHZNOVY INACX ..eviivriiiiiiieiiiiie i siie ettt sin s ne e s 41
524  0bSah dusiku V ZIMNU .....cceiieiieiiiie e 42
5.25  Obsah dusiku ve SIAME ......ccciiiiiiiiiiiie e 43
5.2.6  Odber dusiku ZIMEM ........eeiiuiiiiiiiieiie et 43
9.2.7  Odber dusiku SIAMOU ......oovviiiiiiiieicee e 44
5.2.8  Celkovy odber dusSiKU ......ocviiiieiiiiiiiieeee e 44
5.2.9  Sklizfiovy indeX dusiku........ccoeviiiiiiiiiiiiiiieee e 45
5.2.10 Odberovy normativ dusikul ........oceeiiiiiiiiiiiiieieee e 46

B DISKUZE ...t 47
6.1  VYNOS ZIMA ....oviiiiiiiiiiii ittt sttt st 47
6.2  Odbeér duSiKu ZIMEeM ..........cocuiiiiiiiiiiiii ettt 50
6.3  Celkovy odbeér dusiku .............ccoooviiiiiiiiiiii 51
6.4  SKliziovy index dusiKu ...........ccccoiiiiiiiiiiiiiii e 52
6.5  OdbErovy NOrMALIV........cccooiviiiiiiiiiiiieie e 53

T ZLAVEY ... et e et e aeeaarr——————— 54



8 LI B AEUN A ..ottt e et e e 56

9 Samostatné PrIlONY ..........cccooiiiiiiiiiii |



1 Uvod

Pienice je nejpdstovanéjdi plodinou v Ceské republice i na celém svété. Ma
nezastupitelny vyznam v potravinarském primyslu i ve vyzivé hospodaiskych zvitat. Jeji
produkce ovliviiuje celosvétovy trh s potravinami. S piibyvajicimi roky a narustem lidské
populace jsou na ni kladeny ¢im dal vyssi pozadavky. V disledku nartstu poctu lidi a jejich
vys$si potieb¢ a zastavovanim orné pidy se zvétsuje rozdil mezi poptavkou a produkei. Hlavni
snahou Slechténi je =zvysit jeji hektarovy vynos a tim vybalancovat nerovnovahu
mezi zvysujici se potiebou lidstva a omezenou produkci psSenice. Aby nové vyslechténé
odridy pSenice byly schopny tvofit vyssi hektarové vynosy, oproti pfedchazejicim odradam,
je zapotiebi vySsi piijem dusiku. S vyS$$im piijmem souvisi intenzivnéj$i a efektivnéjsi
aplikace dusiku a uc¢innost odbéru dusiku plodinou. Systém hnojeni a podminky stanovisté
nepiimo ovliviiyji t¢innost odbéru dusiku rostlinou. Plodiny v riznych podminkéach ptijimaji
a preferuji jinou formu dusiku. CoZ jde ovlivnit spravné zvolenymi agrotechnickymi zésahy,
délenymi davkami hnojiv, osevnim postupem a podobné.

Pii nespravném hospodafeni miize dojit ke ztratdm dusiku z ptidy. To piredstavuje
ekonomickou ztratu a tnik dusiku z dosahu rostlin, ale i tim dochazi ke znec¢i$téni zivotniho
prostiedi, pud, podzemnich vod a ovzdusi. Proto zacind vzbuzovat velky zajem obor
precizniho zemédé€lstvi a je bran jako hlavni vychodisko, jak zvysit hektarovy vynos a tim
uspokojit potieby lidstva.

Jak je vSeobecné znamo, dusik je hlavnim rastovym prvkem vSech zelenych rostlin.
Za pritomnosti optimalniho mnozstvi dusiku a dal$ich pottebnych prvki a dostateéné vldhy je
vysoky predpoklad rychlého riistu. Naopak dusik opozd’uje dozravani a je vhodné predejit
velkému odbéru dusiku ve fazi dozravani, napiiklad nepfihnojovanim dusikem v obdobi
tvorby generativnich Casti rostlin. Dusik je dobfe pohyblivy v ptidé a je nachylny na unik
z pudy. Proto nelze dusikem hnojit do zasoby, ale ptihnojuje se pfi seti nebo bezprostiedné
pfed nim anebo v prubéhu vegetace. Je dobré znat hlavni vlastnosti dusiku, jeho pfemény
a pficiny ztrat z pudy a také vztah s plodinou a jeji pozadavky na dusik a jeho piijem. Plodiny
vykazuji jinou potiebu dusiku v prib¢hu vegetace, naptiklad niz8i ve fazi kliceni oproti fazi
intenzivniho rastu. Krokem k uspéchu je rozdéleni davek dusikatych hnojiv a vypocitani
davky dusiku tak, aby odpovidala potiebé dané rustové fazi plodiny.

Dalsim faktorem je jiz zminéné prostiedi, které miize byt ovliviiovano samotnym
hnojenim, typy hnojiv a kombinaci hnojiv. Nejvice pouzivana jsou hnojiva mineralni, ktera
maji deklarovany obsah Cistych zivin. Téchto hnojiv je celad fada a d€li se na jednoslozkova,
ktera obsahuji jednu hlavni Zivinu (dusikata, fosfore¢na, draselnd atd.) a na viceslozkova,
ktera obsahuji dvé nebo vice hlavnich zivin (NP, PK, NPK apod.). U téchto mineralnich
hnojiv bezprostiedné zname jejich slozeni a procentualni podil dané ziviny. Tato hnojiva jsou
vyuzZivana primarné jako zdroj zivin. Druhou kategorii hnojiv jsou hnojiva organicka (hnij,
mocuvka, kejda, slama, zelené hnojeni, komposty), kterd nemaji deklarované presné slozeni
a nemaji takovou koncentraci zivin jako hnojiva mineralni. Tato hnojiva vykazuji zlepSujici
ucinek na fyzikdlni vlastnosti pidy a zadrZzovani zivin a vody. Kombinaci téchto dvou
kategorii hnojiv existuje znacny pfedpoklad pro vytvoreni optiméalnich podminek pro plodinu.



2 Cil prace

Cilem prace bylo vyhodnotit vliv hnojeni organickymi a mineradlnimi hnojivy na piijem
dusiku ozimou pSenici a distribuci dusiku ve sklizenych produktech. Hodnoceni bylo
vztazeno také k pudné-klimatickym podminkdm na riznych stanovistich. Na zakladé toho
byli stanoveny tyto hypotézy:

1) Pfedpokladam, ze na variantach hnojenych pouze dusikem bude odbér dusiku nizsi
nez na variantdch hnojenych dusikem, fosforem i draslikem.

2) Piedpokladam, Ze vhodné podminky stanovisté budou zvySovat odbér dusiku
ozimou psenici.

3) Piedpokladam, Ze se bude lisit sklizinovy index dusiku mezi jednotlivymi variantami
hnojeni.

4) Predpokladam, ze se bude lisit nebo odbérovy normativ dusiku mezi jednotlivymi
variantami hnojeni.
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3 Literarni reSerse

3.1 Obilniny obecné

Obilniny jsou v Ceské republice nejrozsitengjsi plodiny. V zemé&délskych podnicich se
ve vetsiné pripadi péstuji na vice nez poloving orné piidy a Casto jejich zastoupeni presahuji
60 % ze vSech osevnich ploch (Vanék et al. 2016).

Obilniny jsou nezastupitelné pro lidskou existenci predevsim tim, Ze maji prakticky
univerzalni pouziti jako lidské potraviny, krmiva pro zvifata i jako suroviny pro primyslové
zpracovani. Z celosvétového hlediska se plodiny fadi podle nejvétsiho rozsahu produkce jako
pSenice, ryze, kukufice a je¢men. Obilniny maji nezastupitelny vyznam pro lidskou vyzivu,
kde tvoii 1 ve vyspélych zemich tfetinu az polovinu celkové energetické potfeby a piiblizné
¢tvrtinu az tfetinu celkové potieby bilkovin. Obsahuji také znacné mnozstvi mineralnich
latek — nejvice fosfor, vapnik, draslik a podstatnou ¢ast vitamind skupiny B. Obilniny jsou
stejn€ nenahraditelné i jako krmivo pro zvifata, k zajisténi celé zivocisné vyroby. Tvoii hlavni
soucast krmnych jadrnych smési pro vSechny druhy a kategorie hospodafskych zvirat
za ucelem produkce masa, tukli, mléka, vajec a podobné (Divis et al. 2010).

3.2 PSenice ozima

3.2.1 Evoluce a Slechténi pSenice

Jednim z klicovych faktori Gspéchu pSenice, jako globalni potravinaiské plodiny, je jeji
adaptabilita na Sirokou Skalu klimatickych podminek. To lze ¢astecné pfticist struktute
hexaploidniho genomu, ktery je vysledkem dvou polyploidiza¢nich udélosti. Odhaduje se,
ze k prvni z nich doslo pted n€kolika stovkami tisici lety. Hybridizace prob&hla mezi divokym
druhem Triticum urartu (2n = 2x = 14; AA; 2 je pocet chromozomu v kazdé somatické buiice
a 2x je zékladni pocet chromozomil) a druhem ze sekce Sitopsis z Triticum, o kterém se
pfedpoklada, Ze je ptibuzny s Aegilops speltoides (2n = 14; SS). Tato hybridizace vytvoftila
tetraploid Triticum turgidum (2n = 4x = 28; AABB), coz je ptfedchidce pSenice emmer
pestované na Stiednim vychodé¢ a T. turgidum sp. durum, kterd je dnes péstovana
na téstoviny. Druhd hybridiza¢ni udalost mezi T. turgidum a diploidni travou, Aegilops
tauschii (DD), vyprodukovala rodovy hexaploid T. aestivum (2n = 6x = 42, AABBDD), ktery
se od té doby péstuje jako chlebovd pSenice a ma vice nez 95 % celosvétove pestované
pSenice (IWGSC 2014).

Janovska et al. (2017) tuto evoluci charakterizuji tak, Ze plana forma pSenice dvouzrnky
vznikla zfejm& spontdnnim kiiZzenim pSenice jednozrnky (genom A) s trdvou Aegilops
speltoides (donor genomu B) s naslednou polyploidizaci. Z této plané formy vznikla postupné
vybérem a kultivaci dvouzrnka kulturni, s neldmavym klasem a zlepSenymi hospodaiskymi
znaky. Hexaploidni druhy pSenice seta a pSenice Spalda vznikaly pozdéji z kiizeni dvouzrnky
s travou Aegilops tauschii (kterd je nositelem genomu D) a néslednou polyploidizaci.
Za oblast vzniku hexaploidnich pSenic se nejCastéji povazuje tzv. ,urodny pualméesic*
(od blizkého vychodu po stiedni Asii).
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Clovék péstuje psenici jiz vice nez 10 000 let. Za tu dobu prosla vyraznou proménou
od divokych forem pSenice ke kulturné¢ péstovanym formam. V pribé¢hu domestikace doslo
ke znacné zméné habitu rostliny ale i celého porostu a k rozsifeni péstovani. V prub&hu
19. stoleti doslo k velkym zméndm v péstovani a tim i1 v poZadavcich na vlastnosti pSenice
a zacalo obdobi organizované selek¢éni prace. Se znovuobjevenim Mendelovych zakont
vroce 1900 nastupuje obdobi védeckého §lechténi. Slechténi pSenice je ale vlastné stejné
staré jako jeji péstovani, prestoze se v rtiznych periodach nazyva rizné. Definovat Slechténi
miizeme nékolika zptisoby. Casto se hovoii o oboru na pomezi védy a uméni. Slechténi lze
také charakterizovat jako znalosti lidstva ulozené do zrna, zejména pak z pohledu Slechtitele
jen znalosti ulozené do zrna maji smysl (Hor¢icka 2008).

3.2.2 Botanicky popis

Stéblo je duté, tenkosténné, tvotené obvykle péti ¢lanky odd€lenymi kolénky. List je
carkovity, plochy, bez fapiku. Na rozhrani listové pochvy a Cepele se nachdzi kratky
vroubkovany jazycek. Ouska objimajici zCasti lodyhu jsou mala, fidce obrvena nebo lysa.
Kvétenstvim je Ctythranny klas s vicekvétymi klasky (vétSinou 2—5 kvétl). Vieteno klasu je
tuhé a neldmavé. Plevy a pluchy maji vejCity nebo podlouhle vejcity tvar a jsou zietelné
kylnaté. Pluchy mohou byt osinaté nebo bezosinné. Plodem je obilka. Obilky maji obly tvar
a z plev voln& vypadavaji. Rostlina kvete v éervnu (UKZUZ 2020).

3.2.3 Pozadavky na prostredi

Psenici vyhovuji hlubsi, hlinité a jilovitohlinité piidy s neutralni az slabé kyselou ptidni
reakci a s dostateCnou zasobou zivin. Velmi dobré podminky pro péstovani pSenice jsou
zejména v oblastech s primérnou teplotou 14-17 °C as nizkymi srazkami 250-350 mm
V jarnim a letnim obdobi (UKZUZ 2020).

PSenice seta patii mezi nejnaro¢néjsi obilniny. Je hlavni plodinou teplejsich a sussich
oblasti. Nejvhodnéj$Simi pidami pro jeji pestovani jsou urodné pudy — napf. Cernozemé
na sprasi, hlinité, vododrzné a strukturni pidy s neutralni reakci. PSenice ma velmi slabé
rozvinuty kofenovy systém a pomaly jarni vyvoj. Diky tomu Spatné konkuruje plevelim, je
v ekologickém zemédé&lstvi, reaguje pSenice na pfiznivé podminky prostiedi vysokym
vynosem. Pro tvorbu vynosovych prvki je dilezity pribéh pocasi v dobé intenzivniho ristu
(sloupkovani) a pfi tvorbé klasu a zrna. Chladnéj$i pocasi s Castymi deStovymi prehankami
v uvedenych fazich podporuje vyssi tvorbu vynosovych prvka klasu (Konvalina & Moudry
2008).

3.2.4 Adaptabilita pSenice k prostredi

Vyuziti vynosového potencidlu pSenice je =zavislé na podminkich péstovani
a limitujicich faktorech prosttedi (voda, vyziva, slunecni svit, teplota). Odriida pSenice musi
mit vhodnou formu (ozimost, jarovost), ranost kveteni a ptipadné¢ dobu zralosti pro vyuziti
svého potencidlu v daném prostfedi. Schopnost adaptace psenice k prostiedi je podminéna
prevazné tiemi faktory: ranosti (Esp geny), fotoperiodickou citlivosti (geny Ppd)
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a jarovizacnim poZadavkem (geny Vrn). Plisobenim téchto gent je ur€ena schopnost rostliny
piejit z rastové faze do faze reprodukéni (Horc¢icka 2008).

3.3 Dusik

Rostliny jsou zavislé na anorganickém dusiku a rocné se do pidy celosvétoveé pridava
85-90 miliont tun dusikatych minerdlnich hnojiv. Dusikatd mineralni hnojiva predstavuji
hlavni naklady v rostlinné vyrobé. Diky tomu také dochazi ke ztratam dusiku v terénu,
coz vede ke znecisténi pid a vod. Neuplné zachyceni a Spatna pieména dusikatych hnojiv
zpusobuji globalni oteplovani, které je zapti¢inéné tnikem plynného dusiku. Hlavnim cilem
vyzkumil ve vyzivé rostlin je snizeni urovné hnojeni a vyuzivani Slechténi rostlin, které maji
lepsi schopnost vyuziti dusiku (Masclaux-Daubresse et al. 2010).

Dusik je v rostlinnych pletivech z pohledu obsahu ¢tvrtym nejvyznamnéj$im prvkem.
Vedle pfitomnosti v jinych sloucenindch je dusik naprosto nezbytny pro produkei
aminokyselin, bilkovin, enzymi, hormont, fytoalexini a fenolickych latek. Podporuje
intenzivni rast, zpozd'uje dozravani a ovliviiuje velikost bunék a silu bunécné stény. Dusik je
obvykle v pid¢ pfitomen v limitovaném mnozstvi, pficemz dochéazi k rychlému vycerpani
zasob prijatelnych forem dusiku. Mize byt pfijiman rostlinami v oxidované (nitratové NO3z)
nebo redukované (amonné NH4") formé&. V pidé pfistupné formy dusiku vznikaji v procesu
biologické mineralizace organického dusiku na anorganicky amonny dusik (NH4"), ktery je
dale oxidovan (v procesu nitrifikace) na nitratovou formu (NOgz’). Rychla nitrifikace na orné
pudée vytvaii ptredpoklad pro prednostni pfijem nitratové formy, ktera je nasledné v rostlinach
redukovana na aminovou formu (NH?) (Klem & Klemova 2008).

Dusik je klicovym prvkem ve vyzive rostlin, ktery omezuje riist rostlin a vynosy plodin
v mnoha agroekosystémech, v destivych i zavlazovanych systémech. Fotosyntéza plodin je
uzce spojena se zachycenim svétla vzrostnym vrcholem a obsahem dusiku V rostling
v zavislosti na jeho dostupnosti v ptdé (Lemaire et al. 2007; Hikosaka 2004).

U plodin sklizenych na zrno, jako jsou obiloviny a lusténiny, je doba fotosyntézy
nadzemnich casti také ovlivnéna funk¢éni rovnovahou mezi mirou odbéru a pudni zasobou
dusiku a schopnosti kotfentl zachytit dusik na konci vegeta¢niho obdobi (Spiertz 2010).

Obiloviny remobilizuji dusik z listt do zrna, zatimco okopaniny vétsinu dusiku zadrzuji
ve zbytcich plodin (Van Ginkel et al. 2001).

3.3.1 Kolobéh dusiku

Dusik je soustfedén hlavné v litosféfe, ale pro jeho kolobé¢h v pfirodé ma nejveétsi
vyznam dusik z atmosféry, ktery predstavuje 2,3 % N na planeté. Ve vzduchu je prevladajici
soucasti a jeho podil ¢ini 75,51 % hmotnostnich, coz je 78,08 % objemovych. Pievazné jde
0 elementarni plynny dusik (N2). Hlavni ¢lanky kolob&hu tvofi ptda, rostliny a atmosféra.
Z atmosféry se dusik dostdva do pidy prostiednictvim fixace mikroorganismy, hnojivy,
rostlinnymi zbytky a ve form¢ spadd. Poutani vzdusného dusiku je nejvyznamngjs$im zdrojem
dusiku v biosféfe. Mikroorganismy fixujici N2 jsou jednak volné Zijici, jednak symbiotické.
Celkovy obsah dusiku v pidé se bézné pohybuje v rozmezi 0,1-0,2 % coz ptedstavuje v ornici
3000-6000 kg dusiku na jeden hektar (Vangk et al. 2016).
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Pidni dusik je pfitomen ve ¢tyfech hlavnich formach:

a) organickd hmota, jako je rostlinny material, houby a humus

b) pidni organismy a mikroorganismy

¢) amonné ionty (NH4") zadrzované jilovymi mineraly a organickymi latkami

d) mineralni formy N v pidnim roztoku, v¢etné NH4*, dusi¢nani (NO3) a nizkych
koncentraci dusitani (NO2).

Zisky, ztraty a premény dusiku v systému pld a rostlin ovliviiuji dostupnost dusiku
pro rostliny a jeho ptenos do SirSiho prostfedi (obr. 1). V zemé&d€lskych a zahradnickych
systémech je mineralni dusik nachylny ke ztraté:

a) t€kanim amoniaku

b) vyluhovanim (odstrafiovani v drenazni vod¢)

c) denitrifikaci (pfeména na plynné formy) (Cameron et al. 2013).

Obrazek 1 Cyklus dusiku puda / rostlina dle Cameron et al. (2013).
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3.3.2 Rovnice dusikové bilance

Mnozstvi dusiku v piidé v jednom okamziku lze popsat pomoci nasledujici bilan¢ni
rovnice dusiku zalozené na cyklu dusiku:

N = Np + Nb + Nf + Nu + Nm — Npl — Ng — Ni — NI — Ne

Kde N je mnozstvi dusiku v pudg, p je srazeni a sucha depozice, b je biologicka fixace,
f je hnojivo, u je mo¢ a hntlj se vracejici se do pudy, m je mineralizace, pl je piijem rostlin,
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g jsou plynné ztraty, i je imobilizace, | je ztrata vyplavovanim a e je eroze a povrchovy odtok
(Cameron et al. 2013).

3.3.3 Premény dusiku v pidé

Cyklus dusiku v piidé€ je fizen pfeménami mezi oxidovanym a redukovanym stavem
amezi organickymi a anorganickymi formami dusiku (obr. 2). Zakladni rozpustné formy
anorganického dusiku v ptdé jsou NO3z', NO2" a NH4". Anorganické formy plynného dusiku
jsou NHs, N2, N2O, NO a NO>. Organicky dusik ma mnoho forem, jako jsou aminokyseliny
(napf. glycin, glutamin), aminosacharidy (napi. glukosamin, galaktosamin), nukleosidy
(napf. adenin, guanin), peptidy, enzymy (napf. kataldza, uredza), fosfolipidy
(napft. fosfatidylethanolamin, fosfatidylserin), vitaminy (napf. niacin) a dal$i slou¢eniny, jako
je kreatin, kyanid, alantoin, rizné alkylaminy a mo¢ovina (Coyne & Frye 2005).

Obrazek 2: Oxidaéné-redukéni ptemény dusiku dle Coyne & Frye (2005).
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Zadny prvek nezbytny pro Zivot nema v pudé tolik forem jako dusik. Pfemény
mezi témito formami jsou vétSinou zprostiedkovany mikroby. Pidni mikrobiologie tedy hraje
dalsi dualezitou roli ve funkci ekosystému. Ve vétsin€ ptidnich ekosystémi dusik omezuje rast
rostlin a primarni produkci. To zalezi na tom, jakou rychlosti pidni mikroby pfeménuji dusik
na formy pouzitelné rostlinou.

Dusik ma v pudé devét riznych chemickych forem (tab. 1). Plynny dusik (N2) tvofi
pro vétsinu organismu, véetné rostlin. Biologicka fixace N, pfi niz se Nz transformuje
na organicky dusik, je dominantnim pfirozenym procesem, kterym dusik vstupuje
do biologickych zasob pidy.

Mezi hlavni pfemény dusiku v ptd¢ patfi mineralizace dusiku, coz je preména
organického dusiku na anorganické formy. Imobilizace dusiku je pfijem nebo asimilace
anorganickych forem dusiku mikroby a jinymi pidnimi organismy. Nitrifikace je pfeména
amonného dusiku (NHs*) na dusitany (NOz) a poté dusi¢nany (NOsz). Denitrifikace je
pfeména dusi¢nanu na oxid dusny (N20) a na plynny dusik (N2). Jiné formy dusiku
(tab. 1) se na téchto pfeménach podileji pfedevsim jako prostiednici a béhem pfemény mohou
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uniknout do prostfedi, kde se mohou ucastnit chemickych reakci nebo jsou transportovany
jinam pro dalsi reakce (Robertson & Groffman 2015).

Tabulka 1: Hlavni formy dusiku v pidé¢ dle Robertson & Groffman (2015).

Dusi¢nan NOs’ +5
Oxid dusicity NO2 +4
Dusitan NO2 +3
Oxid dusnaty NO +2
Oxid dusny N20 +1
Plynny dusik N2 0

Amoniak NH3 -3
Amonny dusik NH4* -3
Organicky dusik RNH3 -3

Barbarick (2006) definuje tyto pfemény dusiku takto:

1. Organicky dusik na amonny dusik (mineralizace).
Organicky dusik obsahuje vice nez 95 % dusiku stanoveného v pud¢. Tuto formu dusiku
nedokazou rostliny piijmout, ale postupné se preméiuje piadnimi mikroorganismy na amonny
dusik (NH4"). Amonny iont neni ve velké mife vyplavovan. Protoze NH4" je kladné nabity
iont (kation), je pfitahovan k zaporn¢ nabitému pidnimu jilu a je jim drzen. Amonny dusik je
ptistupny pro rostliny.

2. Amonny dusik na dusi¢nanovy dusik (nitrifikace).
Za tepla v dobfe odvodnéné pudé se amonny iont rychle transformuje na dusi¢nan (NO3).
Dusic¢nan je hlavni forma dusiku pouzivana rostlinami. Snadno se vyluhuje, protoze se jedna
o0 zaporn€ nabity iont (aniont) a neni pfitahovan k jilovité piidé. Dusi¢nanova forma dusiku je
hlavnim problémem znecisténi prostiedi.

3. Dusi¢nanovy nebo amonny dusik na organicky dusik (imobilizace).
Pldni mikroorganismy pouzivaji pfi rozkladu rostlinnych zbytkli dusi¢nan a amonny dusik.
Tyto formy jsou v tomto procesu docasné ,,vazany“ (zabudovany do mikrobidlnich bun¢k).
TomiZze byt velky problém, pokud zbytky plodin maji vysoky obsah uhliku v poméru
k dusiku. Piikladem je pSeni¢nad slama, stonky kukufice a piliny. Aby se zabranilo této
preméng, je nutné pridat 9 az 32 kg dusiku na tunu téchto zbytkl. Poté, co se zbytky rozlozi,
mikrobidlni populace za¢ne odumirat a probihaji procesy mineralizace a nitrifikace.

4. Dusi¢nanovy dusik na plynny dusik (denitrifikace).
Pokud plida nemé dostatek vzduchu, mikroorganismy misto kysliku ve vzduchu pouZivaji
kyslik z NO3 a rychle pfeménuji NO3z na oxidy dusiku a plynny dusik (N2). Tyto plyny unikaji
do atmosféry a nejsou rostlinam k dispozici. K této preméné muize dojit béhem dvou nebo
tii dnt ve Spatné provzdusnéné pidé a muze mit za nésledek velké ztraty hnojiv
dusi¢nanového typu.

5. Amonny dusik na plynny amoniak (t€¢kani amoniaku).
Pady, které maji vysoké pH (pH vy$8i nez 7,5), mohou ztratit velké mnozstvi NH4™ pfeménou
na plynny NHs. Aby se tyto ztraty minimalizovaly, zapracovavaji se pod povrch vlhké pudy
pevna hnojiva amonného typu, mocoviny a bezvodého amoniaku (Barbarick 2006).
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3.4 Ztraty dusiku z pidy

Mezi hlavni ztraty dusiku z pudy patii vyluhovani dusiku do povrchovych a podzemnich vod,
denitrifikace na N2, t€kani NHz, uvoliovani N2O a NOyx do atmosféry a eroze pudy
(Xu et al. 2012).

3.4.1 Tékani amoniaku

Té&kani amoniaku je ztrata plynného amoniaku z povrchu pudy (obr. 1). Tento proces je
nezadouci, protoze piredstavuje ztratu dusiku ze systému pid a rostlin a ohrozeni SirSiho
prostiedi. VétSina tékavého amoniaku se vraci na povrch Zemé mokrou depozici
(). rozpustény v destové vode) nebo suchou depozici (tj. piipojeny k casticovym latkam —
prach, popilek), coz zpsobuje okyseleni a eutrofizaci ptirodnich ekosystémil (tj. obohacovani
vod o dusik, popt. fosfor). Emise amoniaku a néaslednéa depozice na ptiidu a vodu predstavuji
také nepiimy zdroj sklenikovych plynt oxidu dusného. Zemédélstvi zahrnuje asi 50 %
z veskerého amoniaku, ktery je celosvétove tékavy.

Naptiklad potencidlni riziko tékavosti amoniaku z mocovinového hnojiva miZze
predstavovat mezi 0 % az 65 % pouzitého dusiku v zavislosti na ptidnich a klimatickych
podminkach (Cameron et al. 2013).

Hlavni pfi¢inou ztraty amoniaku tékanim z povrchu pud je nerovnovaha
mezi akumulaci dusiku v pidé a pfijmem dusiku rostlinami. Nezahrnutim ptimych ztrat
dusiku z rostlin pfi vypoctu obsahu dusiku vede k nadhodnoceni ztrat dusiku z pudy
a podhodnoceni G¢innosti pfijmu dusiku rostlinou (Xu et al. 2012).

3.4.2 Vyluhovani dusi¢nanu

Ztraty dusi¢nanii z pidy do vody predstavuji nejen ztratu Urodnosti pudy, ale také
ptedstavuji hrozbu pro Sir$i Zivotni prostredi a pro lidské zdravi.

Mnozstvi dusi¢nanii, které se vyluhuje z ptdy, zavisi na koncentraci dusi¢nana
pritomnych v pidnim roztoku a na mnozstvi odtoku, ktery v pidé¢ béhem stanovené doby
probéhne.

Mnozstvi dusi¢nanti pfitomnych v plidnim roztoku zavisi na pouzitém mnozstvi dusiku,
rychlosti nitrifikace, rychlosti denitrifikace atd. (Cameron et al. 2013).

3.5 Omezeni ztrat dusiku synchronizaci potieb rostlin a hnojeni

Aby byly zajistény vynosy plodin a bylo zabranéno ztratam dusiku, m¢lo by hnojeni
dusikem odpovidat potiebé plodin v dané davce a v daném ¢ase. Hnojeni dusikem na zakladé
potfeby rostlin je zaloZzeno na funkénim vztahu mezi pfijmem dusiku a ziskavanim uhliku
prostfednictvim fotosyntézy plodiny, a to jak v ramci jedné plodiny nebo V ramci systému
vice plodin.

Byly vyvinuty sofistikované algoritmy pro popis vztahu mezi suchou hmotnosti plodiny
a piijmem dusiku. Chceme-li ziskat optimalni soulad mezi poptavkou plodiny a dodanim
dusiku, mohou nam rustové modely plodin pomoci pifedpovédét vynosovy potencial
za konkrétnich klimatickych podminek a zohlednit riziko snizeni ristu (napf. sucho, teplo)
a omezeni rustu (napf. plevele, skidci, nemoci).
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Vysoka ucinnost vyuziti dusiku nezarucuje, Ze ztraty dusiku neptekro¢i kritické prahové
celkové mnozstvi dusiku, ktery zbyl po sklizni ve zbytcich plodin a v pidé. K posouzeni
dopadl na zivotni prostiedi by dynamika dusiku neméla byt studovana u jedné plodiny, ale
Vv rozmanitosti cykl plodin a ve smiSenych systémech rostlin a zvifat (Spiertz 2010).

3.5.1 Metody sniZovani ztrat amoniaku

Aplikace dusikatych hnojiv 3-5 ¢cm pod povrch pudy snizuje riziko tékani amoniaku,
protoze na povrchu pidy snizuje koncentraci amoniaku a amonného dusiku v roztoku. Déleni
aplikaci hnojiv maze také snizit ztraty t€kdnim amoniaku. Aplikace mocoviny pied deStém
muliZze vyrazné snizit mnozstvi t€kavych latek amoniaku, protoze smyje mocovinu a amonné
ionty pod povrch pidy (Cameron et al. 2013).

Napftiklad Black et al. (1987) zjistili, ze 10—16 mm srazek brzy po aplikaci mocoviny
snizilo ztratu amoniaku o vice nez 80 %.

Aplikace zavlahové vody po aplikaci hnojiva s moCovinou muze také snizit riziko
tékani amoniaku. NejspolehlivéjSim zplisobem, jak snizit tékani amoniaku, je potahnout
hnojivo na bazi mocoviny inhibitorem ureazy, jako je N- (n-butyl) thiofosfore¢ny triamid
(NBPT) nebo fenylfosforodiamidat, protoze to snizuje rychlost pfemény mocoviny v pudé
na amoniak / amonny dusik deaktivaci enzymu ureazy (Cameron et al. 2013).

Turner et al. (2010) prokézali dramatické sniZeni t€kani amoniaku (z 9,5 % na 1,0 %
aplikovaného dusiku) pti pouziti mocoviny potazené NBPT v prvnim experimentu péstovani
0zimé pSenice.

Ztraty tékanim amoniaku z hnojiv na bazi mocoviny jsou variabilni a neptedvidatelné,

pfidani inhibitoru uredzy je potencialné cennd metoda pro zmirnéni ztrat (Cameron et al.
2013).

3.6 Prijem dusiku

Rostliny pfijimaji vétSinu Zivin svymi kofeny ve formé iontd — bud’ kationtd (NH4")
anebo aniontd (NOgz’) z pudniho roztoku. V procesu piijmu Zivin kofeny rostlin lze rozlisit
nékolik fazi: pfisun Zivin do bezprostfedni blizkosti kotfend; priinik Zivin do volného prostoru
bun¢k kofenti; vstup zivin do vnitiniho prostoru bunék kofenti (priinik polopropustnou
membranou — plazmalemou, do cytoplazmy); transport Zivin v rostliné (Van¢k et al. 2016).

Dostupnost dusiku v ptidé zna¢né kolisa v prostoru i Case v dasledku faktorti, jako jsou
srazky, teplota, vitr, typ pidy a pH. Proto preferovana forma, ve které je dusik piijiman, zavisi
na adaptaci rostlin na pidni podminky. Rostliny adaptované na nizké pH a na pidy
s reduk¢nimi procesy, které se nachazeji v dospélych lesnich porostech nebo arktické tundre,
maji tendenci piijimat amonny iont nebo aminokyseliny. Zatimco rostliny pfizptisobené
vyssimu pH a pidam s aerobnim prostiedim preferuji dusi¢nany (Masclaux-Daubresse et al.
2010).

VétSina rostlin ziskava mineralni dusik z pady, ktery je z velké ¢asti tvofen z hnojeni
anorganickymi hnojivy, bakterialni nitrifikaci nebo pfirozené biologickou fixaci dusiku
(Good et al. 2004).
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Efektivni vyuziti dusiku musi zacit efektivnim zachycenim. To jsou primarné kofenové
vlastnosti, které zavisi na stavbé kofent i na jejich funk¢nosti. Dusik je piijiman kofeny
hlavné¢ ve formé dusi¢nani z vétSiny zemédélskych ptid, ale také jako amonny dusik
avmensi mife jako organicky dusik ve formé¢ aminokyselin. Pro pfijem a transport
ptes bunééné membrany je katalyzovan jednou nebo vice velkymi genovymi skupinami.
Transportni systémy jsou vysoce vyvinuté a maji vysokou afinitu k substratu. Byly
charakterizovany dvé skupiny transportérti dusi¢nanu, typ s nizkou afinitou a typ s vysokou
afinitou.

Kofenova funkce musi byt optimalni v pribéhu celé vegetace plodin, od zalozeni
az do dospélosti. Pro psenici je ptijem dusiku je dulezity, protoze ptispiva ke kvalité celé
plodiny (Hawkesford 2014).

Ptijem dusiku rostlinami zahrnuje nékolik kroku, v¢etné pfijmu, asimilace, translokace
a remobilizace (Good et al. 2004).

3.6.1 Asimilace dusiku

Asimilace dusiku vyzaduje redukci dusi¢nanu na amonny dusik s naslednou asimilaci
amoniaku na aminokyseliny (obr. 3) (Masclaux-Daubresse et al. 2010).

O pi{jmu obou iontd (NH4" a NOz") rozhoduji hlavné vnéj$i podminky, ale i sama
rostlina. Vyznamny vliv vykazuje pH prostfedi. V kyselejsi oblasti pfevazuje piijem NOs’
a Vv neutrdlni az alkalické oblasti pH se pfijem obou iontl vyrovnava nebo je vyssi piijem
NH.4". Také teplota zasahuje do pfijmu téchto ionti, pfi nizsi teploté se snizuje pijem i vyuziti
NOz". V biologicky cinnych pidach, vlivem pomérné rychlé oxidace amonného dusiku
na nitratovy (nitrifikaci), ptevazuje vétsinou pfijem nitratového iontu. Nitratovy iont je v pudé
pohyblivéjsi, protoZze se nachdzi v ptidnim roztoku a snadnéji se hmotovym tokem piidni vody
dostava do rhizosféry a je k dispozici rostlinam. Pfijem jednotlivych iontii a jejich vyuziti
Vv rostlin€ ovliviiuje 1 pfijem ostatnich iontf.

Rostliny pfijaty minerdlni dusik postupné vyuzivaji ke tvorbé organickych dusikatych
sloucenin. Zatimco NH4" mohou rostliny bezprostfedné vyuZit k syntéze aminokyselin,
nitratovy dusik musi byt nejprve pieveden (redukovan) na amonny dusik. Redukce dusi¢nant
probiha v rostlinnych pletivech, hlavné listech za pomoci enzymut. Nejprve redukce
nitratreduktdzy na nitrity, které jsou dale redukovany pies hyponitrit a hydroxylamin
az na amoniak. V rostlinnych pletivech je za potiebi dostatek energie (Vanék et al. 2016).

Redukce dusi¢nanti probiha jak v kofenech, tak v nadzemnich ¢astech rostlin. Redukce
je ale prostorové oddélena mezi cytoplazmou a plastidy / chloroplasty. V cytoplazmé dochazi
k redukci dusi¢nant (NO3’) a v chloroplastech dochazi k redukei dusitantit (NO2). Redukce
dusi¢nani na dusitany je v cytosolu katalyzovana enzymem nitratreduktazou (NR).
Po redukci dusi¢nanti je dusitan pfemistén do chloroplastl, kde je druhym enzymem,
nitritreduktazou (NiR), redukovan na amoniak (NHz) (Masclaux-Daubresse et al. 2010).

Vznikajici amoniak je vazan na organické kyseliny (oxokyseliny) za vzniku
aminokyseliny. Nejbéznéjsi vazba NH3z je na kyselinu oxoglutarovou (a-ketoglutarovou)
za vzniku kyseliny glutamatové. Podobné se mize tvotit z Kyseliny octové a amoniaku (NHz)
kyselina asparagova. Ob¢ aminokyseliny jsou schopny vézat dalsi molekulu NHs
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na karboxylovou skupinu a tvofit amidy — asparagin a glutamin, a omezovat tak mozné
toxické ptusobeni NHz v pletivech.

Kyselina glutamétova a asparagova jsou prvotnimi a zakladnimi aminokyselinami
Vv rostlinach. Vétsina dalSich aminokyselin se tvofi pfestavbou jinych, které jsou donory
aminoskupiny (Vangk et al. 2016).

Amoniak pochazejici z redukce dusi¢nanti a také z fotorespirace nebo z recyklace
aminokyselin v plastidu / chloroplastu je asimilovan hlavné takzvanym cyklem Glutamin
syntetazou (GS) nebo glutamat syntazou (GOGAT).

Glutamin syntetaza fixuje amonny dusik (NHs") na molekule glutamatu za vzniku
glutaminu. Tento glutamin reaguje nasledné s 2-oxoglutaratem za vzniku dvou molekul
glutamatu, pificemz tento krok je katalyzovan glutamin-2-oxoglutarataminotransferazou
(nebo glutamat syntazou). Dvé tiidy jadernych gend koduji GS: geny GLN2 a GLNI.

GLN2, ptfitomny jako jediny jaderny gen u vSech dosud studovanych druhti, kéduje
chloroplastickou GS2. O GS2 se ptedpoklada, ze se podili na primarni asimilaci amoniaku
pochazejiciho z redukce dusi¢nant v rostlinach C3 i C4 a v opakované asimilaci amoniaku
vyrobeného z fotorespirace v rostlinach C3. Naopak skupina genti GLN1 koéduje cytosolické
izoformy GS1, pfitomné v rliznych orgéanech, jako jsou kofeny nebo stonky. Piedpoklada se,
ze se podileji na recyklaci amonného dusiku béhem konkrétnich vyvojovych kroki, jako je
starnuti listd a syntéza glutaminu pro transport do floémové $tavy.

V rostlinach jsou ptitomny dvé rizné formy glutamat syntazy. Fd-GOGAT je ptevazné
lokalizovan v listovych chloroplastech, zatimco NADHGOGAT je primarné lokalizovan
v plastidech nefotosyntetickych tkani, jako jsou kofeny, etiolované listové tkané
a doprovodné bunky. Kromé cyklu GS/GOGAT se na asimilaci amoniaku pravdépodobné
podileji tfi enzymy. Cytosolickd asparagin syntetdza (AS) katalyzuje na adenosintrifosfat
(ATP) zavisly ptenos amidoskupiny glutaminu na molekulu aspartatu za vzniku glutamatu
a asparaginu (obr. 3).

Karbamoylfosfat syntaza (CPSaza) tvofi karbamoylfosfat, prekurzor citrulinu
a argininu, v plastidech pomoci hydrogenuhli¢itanu, ATP a amoniaku nebo amidové skupiny
glutaminu.  NR, NiR a GOGAT vyzaduji redukci energie bud jako
nikotinamidadenindinukleotid (NADH) nebo ferredoxin (Fdx) podle enzymu. Glutamin
syntetdza a asparagin syntetdza vyzaduji ATP. Kromé¢ toho jsou uhlikové fetézce a zejména
ketokyseliny nezbytné pro tvorbu organického dusiku jako aminokyselin. Dostupnost
uhlikovych fetézcl pro kondenzaci amoniaku a ptisun ATP, Fdx a NADH jako produktii
fotosyntézy, dychani a fotorespira¢nich drah je tedy nezbytny pro asimilaci dusiku
(Masclaux-Daubresse et al. 2010).

Aminokyseliny jsou zakladni stavebni jednotkou peptidi a polypeptidi (bilkovin).
Tvoii se vzajemnou kombinaci 20 zakladnich aminokyselin tak, Ze podle presného
a pro jednotlivé druhy specifického genetického kodu (pfenaseCem genetické informace je
kyselina ribonukleovda — RNA) se fetézi potfebné aminokyseliny. Reaguje tak karboxylova
skupina
(-COOH) jedné aminokyseliny s aminoskupinou (-NHz) sousedni aminokyseliny — vazou se
navzajem tzv. peptidovou vazbou (-CO-NH-). Bilkoviny tvoii podstatnou soucast vSech
zivych bun¢k a pletiv rostlin. Rostlinné bilkoviny obsahuji 15-18,9 % N. Jsou obsazeny
zvlasté v mladych orgénech, délivych pletivech, enzymech, nukleoproteidech a dalSich
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a celkové tvorbé biomasy. Ke konci vegetace se tvofi vétSi mnozstvi zdsobnich bilkovin
v semenech, obiloviny osahuji vétSinou nad 10 % ze zrna. Dusik je taky vyznamnou soucasti
chlorofylu. (Vanék et al. 2016).

Obrazek 3. Schematické zndzornéni klicovych enzymu Vv procesu piemény dusiku u
mladych a senecujicich rostlin dle Masclaux-Daubresse et al. (2010).
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Legenda k obrazku 3.

Schematické znazornéni klicovych enzymi podilejicich se na preménach dusiku
(A) u mladych a (B) senesujicich listi.

Obrazek (A) — Nitratreduktaza (NR) a asparagin syntetaza (AS) jsou lokalizovany
V cytosolu a nitrit reduktaza (NiR), izoenzym glutamin syntetdzy 2 (GS2), glutamat syntaza
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(GOGAT) a karbamoylfosfat syntetiza (CPSaza) v plastidech buiiky mezofylu. Izoenzym
glutamin syntetdzy 1 (GS1) a AS se nachazeji v cytosolu doprovodnych bunék.

Obrazek (B) — Udalosti spojené se starnutim zahrnuji degradaci chloroplastt
a translokaci plastidovych proteinii do centralni vakuoly prostiednictvim pienosu vakuoly
spojené se starnutim (SAV). K recyklaci aminokyselin doSlo v mitochondriich a cytosolu
mezofylovych bunék a doprovodnych bunék. Glutamatdehydrogenaza (GDH), GS1 a AS jsou
hlavnimi enzymy podilejicimi se na syntéze glutaminu, glutamatu a asparaginu ve floému
(Masclaux-Daubresse et al. 2010).

3.6.2 Mobilizace dusiku

Listové bilkoviny a zejména fotosyntetické bilkoviny plastidi se béhem starnuti znacné
uvolnuji, coz poskytuje enormni zdroj dusiku, ktery mohou rostliny vyuzivat k doplnéni
vyzivy rostoucich organt, jako jsou nové listy a semena. Mobilizace dusiku byla studovéana
u nékolika druhti rostlin metodou ,,zjevné remobilizace®. Touto metodou se stanovi mnozstvi
celkového dusiku pfitomného v riznych organech rostlin v riznych dobach vyvoje a je
provadéno dlouhodobé znaceni, coz umoznuje stanoveni tokt dusiku (Masclaux-Daubresse et
al. 2010).

Reakce rostlin na dostupnost dusiku zavisi jak na genotypu, tak na interakci genotypu s
tirovni hnojeni dusikem. Uginnost vyuziti a mobilizace dusiku jsou obecné vyssi pfi nizkém
pfijmu dusiku nez pti vysokém piijmu dusiku. Omezujici zasahy do metabolismu dusiku
v rostlinach jsou odlisné pii vysokych a nizkych davkach dusiku. K hlavnim zménam
v uéinnosti  vyuziti dusiku dochézi pii vysokych davkach dusiku. Pfi nichz dochazi
K vyraznym rozdiliim v pfijmu dusiku, zejména po odkveétu. U pSenice ucinnost vyuziti
dusiku souvisi s ¢innosti ptijmu dusiku pii nizkych trovnich dusiku (Xu et al. 2012).

3.7 Vyziva a hnojeni ozimé pSenice

Ozimd pSenice patii mezi plodiny se stfedni potfebou zivin. Na 1 tunu zrna
a odpovidajici mnozstvi slamy a kotfenti od€erpa v priméru 25 kg dusiku (N), 5 kg fosforu
(P), 20 kg drasliku (K), 2,4 kg hot¢iku (Mg), 4 kg siry (S). PSenice zacina svij vyvoj jiz
vobilce pii kliceni, kdy dochazi vlivem enzymatické Ccinnosti k rozkladu slozitych
organickych latek na latky jednoduché, které zarodek (embryo) vyuzivad pro sviyj rust.
Na chemickém slozeni obilky zavisi tvorba kofenového systému a prechod rostlin na vyzivu
z pudy. Je proto nezbytné, aby osivo bylo kvalitni, bohaté pfedevsim na dostatek zdsobnich
latek a vyznacovalo se vysokou enzymatickou aktivitou, coz se nasledné¢ odrazi i v jeho
kli¢ivosti. Existuji Casto mylné piedpoklady o tom, Ze obilka obsahuje také dostatek
mineralnich Zivin pro rist a vyvoj rostlin pSenice v pocateCnim obdobi. Neni tomu tak,
protoze 200 kg osiva obsahuje pouze cca 4-5 kg N, 0,6-0,8 kg P, 1-1,2 kg K, 0,2-0,25 kg Ca,
0,25-0,3 kg Mg a 0,3-0,4 kg S. V podzimnim obdobi piijimaji rostliny ozimé pSenice
relativné malo zivin, pfesto se muze jejich deficit v porostech vyskytnout jiz na podzim.
Pies zimu se ptfijem Zivin upln¢ zastavuje, a i kdyz v pfipadé otepleni pozorujeme, zZe porosty
vegetuji, je to na ukor zdsob Zivin a energie, které si vytvofily v podzimnim obdobi
(Hfivna 2012).
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Ekologické zemédé€lstvi v porovnani s konvenénim zemédé€lstvim dosahuje niZSich
vynost a kvality zrna, coz je zptisobeno nedostatecnym zasobenim porostu dusikem béhem
vegetace. V souvislosti s nedostatkem dusiku v EZ obsahovaly odridy niZ§i procento
dusikatych latek v susin€ zrna (Zrckova et al. 2018).

3.7.1 Fosfor

Aplikace fosforecnych hnojiv obvykle nemd piimy vliv na koncentraci bilkovin
Vv pSenici. V nékterych ptipadech vsak bylo zjisténo, ze P ovlivituje piijem a metabolismus N.
Napfiiklad rostliny pSenice hnojené NP-hnojivy piijimaly vice N nez rostliny hnojené
N-hnojivy, a to diky lepSimu vyvoji kofenti od vzejiti do odnozovani. Pii aplikaci
P v kombinaci s N hnojivy dochazi ke snizeni koncentrace bilkovin ve srovnani s aplikaci
samotného N. Pravdépodobné je to zapfi¢inéné tim, Ze dochazi k fedéni bilkovin
pii zvySovanim vynosu zrna (Wang et al. 2007).

3.7.2 Draslik

Draslik tzce souvisi s asimilaci dusiku v rostlinach. S draselnou vyzivou se zvySuje
rychlost transportu aminokyselin do zrna a také pfeménu aminokyselin na bilkoviny zrna.
V polnich podminkach Kanady a Italie aplikace K hnojiv neprokazala zadny vliv
na koncentraci bilkovin ozimé pSenice (Wang et al. 2007).

3.7.3 Vapnik

Vépnik hraje dilezitou roli ve struktufe bunécné stény, stavbé rostlin, kvalité a tvorbé
vynosu, zatimco jeho nedostatek cini rostlinu citlivéjsi na biotické a abiotické stresy
(Alomari et al. 2017).

3.7.4 Hoicik

Rychlost rastu plodin je vSak do ur¢ité miry pozménéna pomocnymi faktory, jako je
aplikace hoiciku a siry, které mohou vyznamné ovlivnit piijjem a vyuZziti dusiku. Hoic¢ik je
zakladni Zivinou podporujici pfijem dusiku a soucasné kontrolujici procesy odpovédné
za fotosyntézu, produkci asimilatl a rozdéleni mezi €asti rostlin. Nizky pfijem hotéiku béhem
zakladani rostlin mize mit za nésledek snizovani rychlosti pfijmu dusi¢nanovych iontd,
snizovani rychlosti ristu listh a snizovani transportu asimildtl rostoucich kofeni
(Grzebisz 2013).

3.7.5 Sira

Zralé pSeni¢né zrno obsahuje malo siranu, obvykle 1-5 % z celkového obsahu S,
na rozdil od vegetativnich tkani, které mohou obsahovat az 50 % celkové S ve formé siranu.
VétSina S ve zralém pSenicném zrnu je pfitomna v bilkovindch jako cystein a methionin.
Nedostatek siry snizuje koncentraci aminokyselin obsahujicich S v pSeni¢ném zrnu a tim se
snizuje kvalita pfi peCeni. Nedostatek siry také snizuje koncentraci dalSich aminokyselin,
jako je lysin a threonin, které jsou podstatnéj$i pro vyzivovou hodnotu pseni¢nych bilkovin.
Pozadavky na siru u pSenice jsou mnohem niZ§i nezZ u vysoce naro¢nych plodin, jako je fepka
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nebo vojtéska. Nedostatek S v pSenici vSak byl pozorovan v mnoha zemich a v poslednich
letech se stale vice rozsifuje v zapadni Evropé, zapadni Kanadé€, zapadnich USA, jizni Asii,
Australii a na Novém Zélandu. Kdyz nastane nedostatek S, mutze poklesnout jak vynos,
tak kvalita zrna (Wang et al. 2007).

3.8 Aplikace dusikatych hnojiv

Vzhledem k rostouci populaci a celosvétové omezené plose urodné orné pudy je
naléhavé nutné dale zvySovat vynosy plodin v kombinaci s udrzitelnym vyuzivanim
neobnovitelnych zdrojt (Spiertz 2010).

Aplikace dusikatych hnojiv mize vést ke zna¢nému zvySeni vynost pSeni¢nych zrn, ale
NUE= nitrogen use efficiency (zvyseni Cistého vynosu na jednotku aplikované¢ho dusiku) je
Casto nizka (Hooper et al. 2015).

V soucasné dobé je celosvétova ucinnost vyuziti dusikatych hnojiv v systémech psenice
30-50 %, v nékterych zemich s vysokymi potencialnimi podminkami byly popsany vyssi
hodnoty (50-60 %) ucinnosti vyuziti dusikatych hnojiv (Dai et al. 2013).

Dusikaté hnojivo se obvykle aplikuje na zacatku sezony, tésn¢ pred nebo pfi seti,
nebo béhem prvnich nékolika tydni po seti.

Mezi vyhody casnych aplikaci dusiku patii zlepSeni rané vitality plodiny, zvySeni
konkurenceschopnosti plevelim, a nakonec zlepSeni vynosu a kvality zrna. Pokud jsou vSak
srazky nizké, mize zvysSena vitalita spojena s pfedéasnym pouzitim veskeré¢ho dusiku vést
Kk vyCerpani pidni vlhkosti a poté k vysokému vodnimu stresu pred kvetenim. Nasledkem je
omezeni plodiny reagovat na aplikaci dusiku a snizeni NUE (u¢innost vyuzivani dusiku).

Uprava nadasovani aplikaci dusiku tak, aby 1épe odpovidala poptavce plodin, miize byt
piinosem pro NUE. Doba nejvétsi poptavky dusiku plodinami je obvykle béhem faze
prodlouzeni stonku, kdy plodina hromadi suSinu nejrychleji.

Voda dostupnd v pidé¢ hraje pii obnové dusiku rostlinami velmi dilezitou roli. Pfebytek
dostupné vody v pidé miize vést k riznym ztratdm dusiku a jeji nepfitomnost inhibuje piijem
dusiku.

Jesté dulezitéjsi je, Ze naCasovani aplikace dusiku by mohlo ovlivnit rovnovahu zasob
pudni vody béhem vegetacniho obdobi ovlivnénim oblasti transpirace vzrostného vrcholu.

V zavlazovaném systému pestovani nebyly zjistény zadné interakce mezi vynosem zrna,
kvalitou zrna a NUE mezi riznymi zavlaZovacimi oSetfenimi a délenou aplikaci dusiku.
Avsak za stepnich podminek jsou mozné silné interakce mezi dostupnou vihkosti a odbérem
dusiku.

Vyuziti dusikatych hnojiv pfi aplikaci dusiku bylo béhem ristu vyssi nez vyuziti dusiku
aplikovaného pii seti za simulovanych primérnych srazek. Ale rozdil nebyl pod
podprimérnymi srazkami vyznamny.

V oblastech plodin typického sttedomoiského podnebi (chladné, vlhké zimy a horka,
sucha léta) se mnozstvi a naCasovani srazek behem vegetatniho obdobi znacné lisi,
coz zvysuje riziko spojené s aplikaci dusiku. Cas a rychlost aplikace dusiku by méli byt fizeny
tak, aby odrazeli tuto variabilitu sraZzek. Mnoho studii bylo zaloZeno na plodinach s vysokym
vynosem, které vyzadovaly vysoké mnozstvi a délenou aplikaci dusiku. Tyto studie byly
zaméteny na kliCové rustové faze jako na jedinou proveditelnou moznost, jak umoznit splnéni
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vysokych pozadavkl plodin. Ale v semiaridnim prostfedi, kde mohou byt naroky plodin
na dusik nizké (podle globalnich standardt) a kde je voda hlavnim odrazem produktivity,
mohou stale existovat lepsi a sladéné nabidky dusiku s potencialem vynosu.

Dusikaté hnojivo ptedstavuje znacné vstupni naklady a finanéni riziko. PouZzivéani
dusikatych hnojiv ovlivituje zemédélsky hospodaisky plan. Srazky béhem vegetacniho obdobi
ovlivni optimalni mnozstvi dusiku potiebné pro plodinu. Déleni aplikaci dusiku muze také
zéaviset na mnozstvi cileného dusiku (Hooper et al. 2015).

3.9 Mimokorenova vyZiva

Listy rostlin mohou pfijimat amoniak pfimo pfes pruduchy, a proto mohou snizit
mnozstvi plynného amoniaku uvolnéného ze systému piid a rostlin do atmosféry. Listy rostlin
v$ak mohou také uvoliiovat plynny amoniak. Cim vétsi je vyska a hustota rostlinného porostu,
tim nizsi je ztrata amoniaku (Cameron et al. 2013)

Rostliny mohou pfijimat Ziviny vSemi organy — tedy 1 listy, stonky a kvéty.
Mechanismus vstupu zivin do rostliny nadzemnimi orgéany je podobny jako u kofenti, ma vSak
nékteré zvlastnosti. Vyznamnou piekdzkou pro piijem zivin listy je kutikula. K priniku Zivin
a nizkomolekularnich organickych latek (sacharidy, aminokyseliny) kutikulou slouzi velké
mnozstvi pora (101%cm?) o velikosti 1 nm, které jsou soustiedény hlavné kolem svéracich
bunék priducht. Témito pory pronikaji snadno latky mensi a bez naboje, napt. mocovina
o0 velikosti 0,44 nm. Pory jsou lemovany negativnimi skupinami, hlavné polygalakturonovych
kyselin, které usnadiiuji pronikani kationtl, zatimco brzdi priinik aniontl. Proto jsou také
kationty pii mimokofenové aplikaci pfijimany rychleji nez anionty. VEtsi slouceniny pronikaji
snadnéji kutikulou po poruseni jeji celistvosti, ke které dochazi vlivem zmén vlhkosti povrchu
listli. Priduchy maji pro pfijem zivin maly vyznam (Van¢k et al. 2016).

3.9.1 Faktory mimokorenové vyZivy

Pfijem, transport a nasledné vyuziti zivin jsou pifi mimokofenové aplikaci hnojiv
ovliviiovany fadou dalSich faktort. Jednotlivé druhy rostlin se 1i$i ve tvaru a velikosti listd,
celkové ploSe nadzemnich c¢asti rostlin apod. Jednim z nejvyznamnéjsich faktor ovlivitujici
ucinnost mimokofenového hnojeni je vyzivny stav rostlin. Vice Zivin je vstiebavano a také
transportovano u rostlin, které vykazuji niz$i obsah zivin. Je to pochopitelné, protoze kdyz je
vysoky obsah Ziviny v pletivech rostlin, je pranik ziviny z povrchové ¢asti rostlin do volného
prostoru a nasledné¢ do wvnitintho prostoru bunc¢k nizsi. Nejvice limitujici uc¢innost
mimokofenové aplikace hnojiv jsou povétrnostni podminky, hlavné srazky. Aplikované
hnojivo muze byt snadno smyto srazkami z povrchu rostlin. Proto by v nejblizsich dnech
po pouziti (nejméné tii dny) nemeélo prSet. Dulezité jsou ale informace i o srazkach
pied aplikaci, protoze vlivem meénicich se vlhkostnich pomérti na povrch listi dochazi
K poruseni kutikuly. To usnadnuje sice pfijem zivin, ale na druhé stran¢ se musi zvazovat
vy$$i moznost poSkozeni rostlin. Aby se predeslo pfipadnému poskozeni rostlin, je vhodné za
takovych podminek pouzivat niZ§i koncentrace aplikovanych roztokid. S vlhkosti,
a to vzduSnou i povrchu rostlin, souvisi rychlost vysychani aplikovaného roztoku.
Vyznamnou roli zde ma i proudéni vzduchu, teplota a v neposledni fadé také sluneéni zateni.
Zapricinuji rychlé zasychani, odvati roztoku z povrchu rostlin. Pfiznivé naopak ptisobi tvorba
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rosy, kdy nejsou ptredpoklady k zasychani, ptipadné je zaschlé hnojivo opétovné ovlhc¢eno
a ptrevedeno do roztoku. Je také vyznamny vliv denni doby. Rozhodné ptiznivéjsi podminky
pro setrvani roztoku na povrchu rostlin nastavaji vecer, kdy se zvySuje relativni vlhkost
vzduchu a 1ze oéekavat tvorbu rosy (Vangk et al. 2016).

3.9.2 Mimokorenova aplikace hnojiv

Pro mimokotfenovou aplikaci je mozno pouzit klasicka hnojiva. Pochopitelné jsou
vhodné hnojiva, kterd jsou dobfe rozpustna ve vod¢, jako mocovina, ledek vapenaty, ptipadné
hnojiva kapalna, napt. DAM, NP roztoky, CaN-sol, MgN-sol. V soucasné¢ dob¢ je také
vyrabéno velké mnozstvi hnojiv urenych pifimo pro mimo kofenovou aplikaci
(Van¢k et al. 2016).

3.10 U¢innost vyuZivani dusiku v piidé a hnojivech

Piestoze je vyuziti dusiku pSenici po celém svété zjevné Spatné, je jeho piijem kofeny
jednotlivymi rostlinami pSenice, vétSinou ve formé nitratového a amonného iontu,
nebo dokonce hnojenim mocovinou je obecné velmi Gcinny (Zorb et al. 2018).

Ve vétsiné ro¢nich systémi plodin pfijem dusiku z pidy trva pouze 8—12 tydna
anesoulad dostupnosti dusiku s potfebami plodin pravdépodobné nejvice prispiva
k nadmérnym ztratim dusiku. Hospodatfeni s dusikatymi hnojivy bude v kratkodobém
technologie aplikace hnojiv patii hluboka aplikace, fizené uvoliovani a rozdéleni materialu
do vice davek. Davky se tvoii na zakladé hladin chlorofylu v listech a koncentraci dusiku
v rostliné. Kromé toho se pouzivaji biologické zdroje dusiku (napiiklad Azolla a lusténiny)
jako zelené hnojeni k nahrazeni dopliikového dusiku. Zelené hnojeni se stava atraktivngjsi,
diky rostoucim chemickym a energetickym nakladtim na hnojiva (Xu et al. 2012).

PSenice ma tfi hlavni faze rhstu se znacnymi naroky na dusik. Po zaseti je pfiblizné
6 mg celkovych zasob bilkovin v zrn¢ dostatecné k udrzeni kli¢ivosti a ristu semenacku,
dokud se neobjevi prvni list. Dalsi dusik musi byt ziskavan kofenovym systémem, ale v této
fazi je kofinek velmi maly. Nejlepsi je hnojivo aplikovat pfimo pod fadek osiva, které je
odolné proti vyluhovani, ale pouze jen v piipad¢, ze neni k dispozici dostatek dusiku
z mineralizace
(Zo6rb 2018).

Ztrojnasobeni svétové produkce obilovin od 50. let bylo dosazeno pouze 10% nartistem
plochy osdzené obilninami. VétSina zisku pochazela ze zvySeni vynosu na jednotku plochy
pudy zplsobeného zavedenim vysoce vynosnych kultivarii, které velmi dobie reagovaly
na prisun dusiku z hnojiv a zavlazovaci vody. Byl vyvozen zavér, ze intenzifikace produkce
obilovin usetfila asi jednu miliardu hektarti zeméd¢€lské piidy. Proto regiony s nedostate¢nou
agronomickou intenzifikaci by bezpochyby mély pracovat s vice Zivinami, vodou a jinymi
vstupy aplikovanymi na plodiny ve vhodné¢ formé. Také by mély pracovat s lepSim
nacasovanim, s cilenéjsi a specifickou aplikaci pro danou lokalitu.

ZvySené pouzivani hnojiv, zejména dusiku, silné¢ zvysilo rist a vynos plodin.
V dusledku toho se zvysSila i efektivita vyuzivani zdroja, jako je G¢innost pouziti svétla
(g - MJ 1) a produktivita vody (kg susiny na jednotku evapotranspirace) (Spiertz 2010).

26



vvvvvv

dusiku v padé je z velké ¢asti zprostiedkovan mikroby, ktefi zajistuji pfeménu organického
dusiku na minerdlni formy, zejména na dusicnany a amonny dusik. Tento proces zavisi
na nékolika agronomickych postupech, zejména na systémech péstovani plodin, zpracovani
pudy a hnojeni dusikem (zdroj, mnoZstvi a doba aplikace). Systémy péstovani plodin jsou
velmi specifické v disledku klimatickych a plidnich podminek kazdé péstitelské oblasti.
V poslednich letech zemédélstvi obnovilo zajem o stfidani plodin a jejich uc¢inky na vyuziti
dusiku rostlinami k podpoie vynosného a efektivniho zeméd¢€lstvi. Ve skutecnosti péstitelské
postupy maji dopad na pidné-fyzikalni vlastnosti (struktura, zadrzovani vody, stabilita
agregatu, provzdusiovani, objemova hmotnost) a pidni biochemické procesy (mineralizace,
nitrifikace) maji zna¢ny vliv na efektivnost a udrzitelnost hospodateni s pidami. Precizni
hospodafeni s ptidou je oznaceno jako mocny nastroj k piekonani problémii spojenych
s nizkou infiltraci, povrchovou krustou, Spatnou drenazi, zhutnénim pady, zapravenim plevele
s povrchovymi ulomky. Pokud jde o zneciSténi v oblasti zivotniho prostiedi, existuji ndznaky,
ze intenzivnéj$i agronomické postupy, jako je orba plidy, mohou zvysit mineralizaci dusiku
atim hladinu dusiku Vv prostfedi. ZvySeni této hladiny dochdzi v meésicich nésledujicich
po zpracovani pudy ve srovnani s nulovym nebo snizenym zpracovanim pudy. Piebytec¢na
zasoba pudniho dusiku bude primarn¢ ve formé dusi¢nanu, a ta by mohla byt potencidlné
vyluhovana na leh¢ich pudnich typech zejména b&hem zimnich mésicti. Naopak
minimalizaéni systémy mohou vyznamné snizit jak nitratové vyluhovani, erozi pudy a mohou
dosahnout zlepSeni obsahu vody v ptdé.

Vyuzivani kompostu k dodavani Zivin pro rostlinnou produkci piedstavuje ur€ité vyzvy.
Rizni autofi naznaCuji, ze zmény organickych latek zvySuji trodnost pidy zlepSenim
fyzikalné-chemickych a biologickych vlastnosti piid. Proto by to mohlo byt pifinosné
praxi, zejména ve sttedomoiskych podminkach, kde je vysok4 mineralizace a ptudy potiebuji
vice organické hmoty. Uplatiiovani alternativnich zasahti nabizi mnoho vyhod, jako je zvySeni
urodnosti pady, zlepSeni biologické rozmanitosti pidy a sniZeni rizika znecisténi vysokou
aplikaci mineralnich hnojiv. Proto se v zemédélstvi stale vice vyuzivaji jiné organické zdroje
(Montemurro 2009).

3.11 Vliv hnojeni dusikem na kvalitu a vynos

V systémech potravinatrskych plodin hraje dusik klicovou roli, protoze je hlavni zivinou
urCujici vynos. Pfi vyvazeni potfeby hnojiva a hnojeni dochazi k velkému posun vpted
(Spiertz 2010).

Dusik je jednim z dulezitych faktort, které ovliviiuji vynos a kvalitu pSenice. Pokud
neni k dispozici dostatecné mnozstvi dusikatych hnojiv, vynosy a kvalita pSenice se zhorsi.
Naopak nadmérnd aplikace dusiku bude mit za nasledek niZ§i ucinnost vyuZiti dusiku
V pSenici a vetsi znecisténi zivotniho prostiedi. Diky tomu, zZe hnojivo ma vyznamny ucinek
na zlepSeni vynosu pSenice se aktualnim tématem vyzkumu stalo to, jak rozumné aplikovat
dusikaté hnojivo ke zlepSeni vynosu i kvality (Liu & Shi 2013).

Technologicka kvalita pSenice je velmi slozity ukazatel, ktery zavisi na genetickém
potencidlu genotypti, pouzité technologii a agroekologickych podminkach. Mineralni vyziva,
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zejména vyziva dusikem, na vysoké urovni ovliviluje technologickou kvalitu. Dusik ma
Vinterakci s dal§imi prvky minerdlni vyzivy vyznamny vliv na vynos a technologickou
kvalitu pSenice. Kvalita pSenice zavisi na kultivarech, ale muze se liSit od povétrnostnich
podminek, stavu plidy a pouzité technologie, jako je hnojeni dusikem. To znamena,
ze optimalni mnozstvi hnojiva je dilezitym agronomickym faktorem. Ptijem a vyuziti dusiku
rostlinami zavisi na genetickych vlastnostech kultivari a agroekologickych podminkéach.
Pro vysoky vynos a kvalitu zrna je nutny pfijem dusiku rostlinou béhem vegetace. Dusik
pfimo ovlivituje zvySovani obsahu bilkovin v zrnu. Bilkoviny jsou v ptimé korelaci s dalSimi
charakteristikami technologické kvality (Zecevic et al. 2010)

Také jsou jiz dlouho zndmé jako jedinecna slozka pSenice, kterd je zodpovédna
za kvalitu chleba. Bilkoviny z pSeni¢né mouky Ize rozdélit do dvou Sirokych skupin,
na bilkoviny lepkové a nelepkové. Mezi nelepkové bilkoviny patii predevSim albuminy
a globuliny (AG), které jsou povazovany hlavné¢ za metabolické bilkoviny, ale mohou mit
ur¢itou roli pti vyrobé chleba. Glutenové bilkoviny (gliadiny a gluteniny) byly uznany
jako hlavni slozky zodpovédné za variace vlastnosti chleba. Gliadinové bilkoviny maji malou
odolnost vici taznosti a jsou hlavné zodpovédné za soudrznost tésta, zatimco bilkoviny
gluteninu dodavaji téstu schopnost taznosti. PSeni¢né bilkoviny lze také klasifikovat
na zékladé molekularni velikosti, bud’ polymerni nebo monomerni. Polymerni bilkoviny
zahrnuji hlavné gluteniny s malym mnozstvim vysokomolekularnich AG, zatimco monomerni
bilkoviny jsou gliadiny s nizkomolekularn AG. Mnozstvi a kvalita bilkovin ovliviuji
vlastnosti peceni chleba, jako je doba michani, vlastnosti pfi manipulaci s téstem, pohlceni
vody, objem bochniku a vlastnosti strouhanky (Park et al. 2006).

PSenice a jiné obilniny mohou trpét na nedostatek mikrozivin, zejména nedostatek
zeleza (Fe) a zinku (Zn), ktery ohrozuje lidské zdravi. Nedostatek Zn postihuje vice nez dvé
miliardy lidi na celém svét€é a nedostatek Fe ptispiva k ptiblizné 800 000 umrtim roc¢né.
Nejméné 20 % lidi v Ciné trpi anémii, ktera je vétSinou zplsobena nedostatkem Fe.
Nedostatek Zn je také vazny problém lidského zdravi v Cing (Shi et al. 2010)

3.12 Odebirani vzorkiu

Odebirani praimérnych vzorki rostlinné hmoty a jejich pfipravé k analyze je nutno
vénovat maximalni pozornost a péci. Jen spravné odebrany vzorek, charakterizujici presné
slozeni celé sklizné, partie, zasilky apod., mize poskytnout vysledky, umoziujici formulaci
spravnych zavéra. Naopak vzorek odebrany nespravnym zplisobem muze obraz o slozeni
zkousené organické hmoty uplné zkreslit a vyvozeni objektivnich zavérti znemoznit. Je proto
nutné pii odebirani vzorka jednotlivych druhii rostlinného materialu postupovat co nejpiisnéji
podle zasady stejnosmérnosti a pomernosti. Stejnosmérnosti se rozumi odebirdni dil¢ich
vzorkll z riznych mist a z riznych vrstev. Pomérnosti rozumime zavislost poctu odebranych
dil¢ich vzorki na jeho hmotnosti (Kunzova et al. 2014).
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4 Metodika

Bakalarska prace je zaloZena na vysledcich dlouhodobych stacionarnich pokusii katedry
agroenviromentalni chemie a vyzivy rostlin — Ceské zem&dé&lské univerzity v Praze. Vzorky
byly odebirany v roce 2019, tudiz z porostu zalozeného v roce 2018. Tyto dlouhodobé pokusy
byly zalozeny na podzim roku 1996 a od té doby probiha jejich opakovani. Tim si
zachovavaji stalost a ve vysledcich, vrdmci hnojeni, nedochazi k vlivu pfedchozich let.
Vysledky jsou zpracovany ze dvou pudné-klimaticky odlisnych stanovist’, a to ze stanovisté
Suchdol o rozloze 60,5 m? a stanovisté Lukavec 0 rozloze 60 m?2 Je stanoven stejny osevni
postup, kde se stfidaji plodiny ve sledu brambory, pSenice ozim4, je¢men jarni. Na patiicném
stanovisti je pokusna parcelka rozdélena do tfech blokt, pro moznost péstovani vsech plodin
V jednom roce a tim ziskani vysledkli z dané plodiny kazdy rok. Na stanovistich je sledovdno
8 variant pokusil v ramci hnojeni.

4.1 StanoviSté Suchdol

Pro zhodnoceni vlivu vhodnych padné-klimatickych podminek v této bakalarské praci
je stanovist¢ Suchdol (obr. 4) charakterizovano jako stanovisté s vhodnymi podminkami
(tab. 2).

Obrazek 4: Letecky snimek stanovisté Suc
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Tabulka 2. Charakteristika pokusného stanovisté Suchdol dle Buranova et al. (2015);
Cerny et al. (2010).

Lokalizace 50°7'40"N, 14°22'33"E
Nadmoiska vyska (m n. m.) 286
Primeérna rocni teplota (°C) 91
Primérné roéni srazky (mm) 495
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pH (CaCly)

Pudni typ

Padni druh

Cox (%)

KVK (mmol ™ /kg)

P Mehlich 11 (mg/kg)
K Mehlich 111 (mg/kg)
Mg Mehlich Il (mg/kg)
Ca Mehlich 111 (mg/kg)

4.2 Stanovisté Lukavec

7,5

Cernozem
hlinito — piscita
2,6

230

91

230

240

9000

Pro zhodnoceni vlivu vhodnych ptadné-klimatickych podminek v této bakalarské praci
je stanovist¢ Lukavec (obr. 5) charakterizovano jako stanovist¢ s méné vhodnymi

podminkami (tab. 3).

Obrazek 5: Letecky snimek stanovi§té Lukavec Google (2021).

Tabulka 3. Charakteristika pokusného stanovisté Lukavec dle Buranova et al. (2015);
Cerny et al. (2010).

Lokalizace

Nadmoi'ska vyska (m n. m.)
Primeérna ro¢ni teplota (°C)
Primérné roc¢ni srazky (mm)
pH (CaCly)

Pudni typ

Pidni druh

49° 33" 23" N, 14° 58' 39" E
610

7,7

666

4,3

Kambizem

hlinito — piscita
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Cox (%) 1,7

KVK (mmol ® /kg) 128
P Mehlich 111 (mg/kg) 124
K Mehlich I11 (mg/kg) 213
Mg Mehlich 11 (mg/kg) 80
Ca Mehlich 111 (mg/kg) 1100
4.3 Varianty

Pokus zahrnoval 8 variant oSetieni porostu:

1. Zadné hnojeni (kontrola) 2. Cistirenské kaly 3. statkovy hntj 4. polovicni davka
statkového hnoje + N v mineralnich dusikatych hnojivech 5. minerdlni dusikatd hnojiva (N)
6. NPK v minerdlnich hnojivech 7. NPK v minerdlnich hnojivech s pfidanou smési
mikroprvkd a potencialné rizikovych prvka 8. slama jarniho je¢mene + N v mineralnich
dusikatych hnojivech.

Organicka hnojiva — Cistirenské kaly, statkovy hnij a slama byla vzdy aplikovana
na podzim (fijen) pfed brambory. Na podzim byla pfed kazdou plodinu aplikovana mineralni
fosforecnd a draselnd hnojiva; mineralni dusikatd hnojiva byla aplikovana pro brambory
a jarni jeCmen na jatfe pred zalozenim porostu. U ozimé pSenice byla davka dusiku rozdélena
na dvé poloviny, prvni byla aplikovana jako regenerativni hnojeni, druhd jako produkéni
hnojeni (tab. 4). Mnozstvi aplikovaného dusiku u pSenice bylo 140 kg/ha N a u jarniho
je¢mene 70 kg/ha N. Aplikace NPK ozimé psenice a jarniho je¢mene zahrnovalo fosfor
v davce 30 kg/ha P a draslik v davce 100 kg/ha K. U ostatnich oSetieni zavisela davka P a K
na obsahu zivin v aplikovanych organickych hnojivech (tab. 5). Na vSech lokalitach byly
pouzity istirenské kaly ze stejné &istirny odpadnich vod (Cerny et al. 2010).

Aplikace mikroprvki a potencialné rizikovych prvkt probihd pfi jarni piipravé
pted sadbou brambor.

Aplikovanymi mineralnimi hnojivy jsou ledek amonny s vapencem (LAV 27 % N),
trojity superfosfat (TSP 21 % P) a draselna stl (DS 50 % K).

Tabulka 4: Davky zivin aplikovanych hnojiv v tiiletém cyklu.
Cislo Varianta Brambory PSenice ozima Je¢men jarni
N P K N P K N P K

1 Kontrola - - - - - - - - -
2 Kal 330 201 55 0 0 0 0 0 0
3 Hnij 330 118 374 0 0 0 0 0 0
4 Hnuj % 165 59 187 110 0 0 55 0 0
5 N 120 0 0 140 0 0 70 0 0
6 NPK 120 30 100 140 30 100 70 30 100
7 NPK +mpr. 120 30 100 140 30 100 70 30 100
8 N +slama 138 6 47 140 0 0 70 0 0

31



Tabulka 5: Primérné davky suSiny, suSina a obsahy zivin v organickych hnojivech.

Davka suSina Obsah Zivin (% suSiny)

t/ha/rok % N P K Ca Mg
Kal 9,00 30,60 3,66 2,23 0,61 3,00 0,78
Hnuj 17,77 26,3 1,90 0,63 2,72 1,71 0,51
Lukavec
Hniij
Suchdol 16,83 34,2 2,05 0,76 1,94 2,20 0,60
Slama 5,00 95,0 0,35 0,11 0,93 0,49 0,04

4.4 Souhrn srazek

Z tabulky (6) a (7) je patrny rozdil v uhrnu srazek na jednotlivych stanovistich.

Tabulka 6: Mé&si¢ni souhrn srazek (mm) v roce 2019 na Stanovisti Suchdol.

Leden Unor Bfezen Duben Kvéten Cerven Cervenec
Srazky 17,6 214 21,3 13,2 64,2 41.3 54.8
Tabulka 7: Mé&si¢ni souhrn srazek (mm) v roce 2019 na Stanovisti Lukavec.

Leden Unor Bfezen Duben Kvéten Cerven Cervenec
Srazky 102,3 42.0 57,0 16,8 96,6 39,2 94,0

4.5 Sklizen a zpracovani vzorki

Sklizent rostlin byla provadéna experimentalnim kombajnem (Cerny et al. 2010).
Po sklizni zralych rostlin (v plné zralosti) byly odebrany vzorky rostlin. Poté byly vzorky
homogenizovany v laboratornim nozovém mlynu (Cutting mill, SM 100, Retch, Haan,
Némecko) vybaveném kalibrovanou sit'ovinou s kruhovymi otvory pro proseti ¢astic <1 mm
(Burafiova et al. 2015). Vzorky pro stanoveni susiny byly suseny pii 105 ° C (Cerny et al.
2010).

4.6 Vypoclty

Z jednotlivych vysledkt opakovani v dilé¢ich variantach byl vypocten pramér, ktery je
hlavnim vysledkem a pouzitou hodnotou pro tento pokus.

4.6.1 Vynos

Ziskany vynos Cerstvé hmoty byl pfepocitan na tiplnou susSinu. Soubory tdaji o vynosu
byly pfepoéitany na vynos susiny a vyjadieny v tunach na hektar (t/ha) (Cerny et al. 2010).

4.6.2 Sklizniovy index

Byl vypocitan jako podil primérného vynosu zrna z primérného vynosu celé nadzemni
biomasy.
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4.6.3 Obsah dusiku

Stanoveni celkového dusiku bylo provedeno Kjeldahlovou metodou (Buraiova et al.
2015).

4.6.4 Odbér dusiku

Je prepocitané obsazené mnozstvi (kg) dusiku (zrna, slamy, celkovy) na hektar. Byl
stanoven jako vysledek soucinu obsahu dusiku a hektarového vynosu pieveden na kg N/ha.

4.6.5 Skliziiovy index dusiku

Je charakterizovan jako podil odbéru dusiku zrmem z odbéru dusiku celé¢ nadzemni
biomasy.

4.6.6 Odbérovy normativ dusiku

Je vyjadren jako podil vynosu zrna a celkového odbéru dusiku celé nadzemni biomasy.
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5 Vysledky

5.1 StanovisSté Suchdol
5.1.1 Vynos zrna

Hektarovy vynos zrna na stanovisti Suchdol projevil pomérné vyrovnané vysledky.
Z grafu (1) je patrny rozdil jedné tuny mezi kontrolni variantou a variantou s poloviéni
aplikaci hnoje. Druhy nejvétsi vynos zrna, oproti piredpokladu, byl naméfen na kontrolni
varianté, kde nebylo aplikovano zadné hnojivo jiz od roku 1996. Pouze ve varianté, kde byla
aplikovana NPK hnojiva se smé&si mikroprvka, bylo dosazeno v prumérnych hodnotach
vys§iho vynosu zrna oproti kontrolni varianté 0 150 kg/ha. Vynos kontrolni varianty 7,6 t/ha
zrna vykazuje velmi dobry vynos na nehnojenou kontrolni variantu.

Graf 1: Vynos zrna (t/ha) ozimé pSenice na jednotlivych variantach stanovisté Suchdol.
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Na varianté hnojené kalem byly naméieny hodnoty nizsi oproti kontrole o pil tuny.
Plna da’wka hnoje Vykézala 0 135 kg niié;i V}’lnos nez kontrolni varianta Polovi¢ni davka hnoj e
davce hnoje. Na variantach hnojenych mlneralmm dusikem s riznou kombinaci, lze si také
povSimnout zmén ve vynosu. Na varianté s aplikaci Cistého dusiku bylo naméfeno nizsich
hodnot 0 260 kg/ha oproti kontrole Varianta na které byla ponechana slama, byl oproti
oproti variant¢ bez ponechané slamy. Mezi varlantaml s aplikaci NPK hnojiv byl zjistén
rozdil 577 kg/ha zrna. Varianta hnojena NPK hnojivy se smési, ktera je jiz zminovana jako
nejlepsi varianta ve vynosu zrna, vykazala vy$§i vynos oproti varianté hnojené pouze
mineralnimi NPK hnojivy. Aplikace NPK hnojiv, oproti ptedpokladu, vynesla o 403 kg/ha
zrna mén¢ nez varianta s ¢istym dusikem a 0 662 kg/ha zrna méné nez kontrolni varianta.
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5.1.2 Vynos slamy

Vynos slamy, jako vynos vedlejs$iho produktu nam spiSe pomohl charakterizovat nartst
celé nadzemni biomasy a objektivné identifikovat odbér dusiku celou plodinou. Z grafu (2) je
patrné, ze kontrolni varianta uz neni dominantni variantou, ale spiSe podprimérnou. Hodnota
vynosu slamy se pohybuje v rozdilu 1300 kg, ktery je tvofen rozdilem mezi nejnizsi
a nejvyssi hodnotou.

Graf 2: Vynos slamy (t/ha) ozimé pSenice na jednotlivych variantdch stanovisté
Suchdol.

8,5

8,0

7,

7,

6' I
6,0

Kontrola Hnlj  Hnaj 1/2 N +sldama
+mpr.

Ul

o

(%]

Cv v

organickych hnojiv varianta s aplikaci kalu vykazala vétsi vynos slamy nez obe varianty
s aplikaci hnoje, kde bylo naméteno o 0,67 t/ha slamy vice nez na kontrolni varianté. Varianta
s aplikaci plné davky hnoje vynesla pouze o 40 kg/ha slamy nez kontrolni varianta.
Na varianté s polovi¢ni davkou hnoje byl stanoven vynos nizsi o 300 kg/ha slamy. Oproti
predpokladu varianta hnojena Cistym dusikem dosahla vyssiho vynosu 0 210 kg, nez varianta
S ponechanou slamou i nez varianta hnojena NPK hnojivy 0 410 kg. Nejvétsi vynos slamy
bylo vykazano u varianty s aplikaci NPK hnojiv se smési mikroprvki a to o celou tunu
na hektar oproti kontrole.

5.1.3 Skliziovy index

Pro pomér vynosu zrna z vynosu celé nadzemni biomasy byl vyjadien skliziiovy index.
Na stanovisti Suchdol miizeme pozorovat v jednotlivych variantadch vysokou vyrovnanost,
ktera se pohybuje v rozmezi 4,4 %. Nejvyssi podil zrna byl projeven u kontrolni varianty
$ 50,8 % podilu zrna a nejnizsi podil zrna byl vykazan u varianty hnojené ¢istym dusikem
s ponechanou slamou, a to s podilem zrna 46,4 %. V grafu (3) si miZzeme povSimnout
i vyrovnanosti mezi jednotlivymi produkty, ktera se drzi mezi 46 % a 51 %.
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Graf 3: Sklizovy index (%) pSenice ozimé na stanovisti Suchdol.
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5.1.4 Obsah dusiku v zrnu

Obsah dusiku v zrnu je vyjadien jako procentudlni zastoupeni dusiku z celého zrna
a charakterizuje jaké mnozstvi dusiku v ném bylo nahromadéno. Mnozstvi ovliviiuje kvalitu
zrna. Na grafu (4) je jiz patrny vliv hnojeni.

Graf 4: Obsah dusiku (%) v zrnu ozimé pSenice na jednotlivych variantach stanovisté
Suchdol.
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Nejnizsich hodnot bylo naméfeno u nehnojené kontrolni varianty s obsahem dusiku
vzrnu 1,56 %. Vyssi zastoupenim o pouhé 3 setiny procenta bylo naméfeno u varianty
hnojené plnou davkou hnoje. U ostatnich variant byl projeven zna¢ny nartst obsahu dusiku
v zrnu. Varianty kal, N, NPK a poloviéni davka hnoje vykéazaly hodnoty v rozmezi
1,96 az 2,08 %. U varianty NPK se smé&si mikroprvku bylo naméfeno 2,14 % a u varianty
hnojené ¢istym dusikem s ponechanou slamou bylo dosazeno hodnoty 2,23 %.

5.1.5 Obsah dusiku ve slamé

U obsahu dusiku ve slamé byl vyhodnocen obdobny vliv hnojeni, jako u obsahu dusiku
v zrnu. Kontrolni varianta vykazuje nejnizsi obsah dusiku 0,28 %. U obou variant hnojenych
hnojem byl naméfen stejny obsah dusiku 0,33 % se zanedbatelnym rozdilem 6 tisicin
procenta. U ostatnich variant hnojenych mineralnimi hnojivy s riznymi kombinacemi
a varianta s aplikaci kalu bylo naméfeno hodnot mezi 0,45 % a 0,5 %.

5.1.6 Odbér dusiku zrnem

Graf (5) Charakterizuje mnoistvi pfijatého dusiku zrnem na hektar. Kontrolni varianta

A4

Z kontrolni varianty bylo vypocteno 118,49 kg odebraného dusiku a o 100 g mén¢ z varlanty
S plnou davkou hnoje. Pro variantu s polovi¢ni davkou hnoje byl stanoven vyssi odbér dusiku
o 12.51 kg oproti kontrolni varianté. Varianta s aplikaci kalu vysla nejlépe z organickych
hnojiv. Pro variantu kal bylo stanoveno 139,13 kg, coz je o 20,64 vice nez kontrolni varianta.
Vyssich vysledki bylo dosazeno u aplikace mineralnich hnojiv.

Graf 5: Odbér dusiku (kg/ha) zrnem ozimé pSenice na jednotlivych variantach
stanovi$té Suchdol.
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Nejvyssich hodnot bylo stanoveno u varianty NPK se smési mikroprvkl. Zde bylo
odebrano 162,86 kg dusiku na hektar, coz je o 44,37 kg méné nez kontrolni varianta. Druhy
nejveétsi odbér dusiku byl stanoven u varianty N s hodnotou mensi o 9,96 kg nez varianta
NPK se smési mikroprvki. Varianta hnojené Cistym dusikem s ponechanou slamou vykézala
0 2,05 kg nez varianta N. Varianta NPK odebrala o 7, 79 kg mén¢ neZ varianta N + slama
a 0 24.57 vice nez kontrolni varianta.

5.1.7 Odbér dusiku slamou

NejnizSich hodnot bylo stanoveno na kontrolni varianté. Kontrolni varianta odebrala
20,35 kg/ha N. Na varianté S poloviéni davkou hnoje bylo odebrano o 3,19 kg vice
neZ na varianté kontrolni. Pro variantu hnij bylo vypocteno o 3,94 kg vice nez na kontrolni

variant¢. U  mineralnich  hnojiv  v€etné kalu  byly stanoveny  hodnoty
mezi 37,2 kg a 39,7 kg/ha N.

5.1.8 Celkovy odbér dusiku

Celkovy odbér dusiku byl stanoven, jako soucet odbéru dusiku zrnem a slamou. Z grafu
(6) je vyjadien znatelny rozdil v pfijmu dusiku zrnem a slamou. Hodnoty odbéru dusiku
zrnem pf‘eséhly 100 kg/ha N, kdezto hodnoty odbéru dusiku slémou byIi stanoveny

vwr

varianta. Vys§§i hodnoty byli stanoveny u variant kal, N, NPK, NPK se smési mikroprvki
a N + slama.

Graf 6: Celkovy odbér dusiku (kg/ha) ozimé pSenice na jednotlivych variantach
stanovisté Suchdol.
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5.1.9 Skliziiovy index dusiku

Graf (7) znazoriiuje procentudlni zastoupeni odbéru dusiku zrnem z celkového odbéru
dusiku celé nadzemni biomasy. Na kontrolni varianté bylo vypoc¢teno 85,3 % dusiku v zrnu,
coz je nejvetsi obsah dusiku v zrnu ze vSech variant. DalSi nejvys$si obsahy vykazaly varianty
hnojené hnojem Pro Variantu S poloviéni dévkou hnoje bylo Vypoéteno 84,7 % dusiku
hnojené mineralnimi hnojivy N, NPK a N + slama vykazali s rozdllem Ctyt desetln procenta
stejny obsah dusiku v zrnu 79 %. NPK se smési mikroprvki vykazala z mineralné hnojenych
variant nejvyssi zastoupeni dusiku v zrnu 81 %.

Graf 7: Skliznovy index dusiku (%) pSenice ozimé na jednotlivych variantach stanovisté
Suchdol.
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5.1.10 Odbérovy normativ dusiku

Spotieba celkového dusiku celé nadzemni biomasy na tvorbu jedné tuny zrna je
charakterizovéna grafem (8) Nejniiéi spotfebu Vykézaly Varianta kontrolni a Varianta s plnou
18,25 Kkg. Varlanta s aplikaci plné davky hnoje spotfebovala 19,1 kg N/t zrna. U varianty
s polovi¢ni davkou hnoje spotfeba razantn¢é stoupla na 23,6 kg N/t zrna. Posledni varianta
z organicky hnojenych variant kal spotfebovala 25 kg N/t zrna. Varianty N, NPK, a NPK se
smési mikroprvkl vykazuji stejnou spotfebu dusiku 26 kg N/t zrna s odchylkou 380 g.
Nejvétsi odbeér 28,1 kg N/t zrna vykazala varianta N s ponechanou slamou.
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Graf 8: Odbérovy normativ dusiku (kg N/t zrna) pSenice ozimé na jednotlivych
variantach stanovisté Suchdol.
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5.2 Stanovisté Lukavec
5.2.1 Vynos zrna

Z grafu (9) je patrnd variabilita vynosu a rozdil mezi hrani¢nimi variantami 4 t.
Kontrolni nehnojend varianta vykazala nejniz$i vynos zrna 2,62 t.

Graf 9: Vynos zrna (t/ha) ozimé pSenice na jednotlivych variantach stanovisté Lukavec.
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Na variantdch hnojenych organickymi hnojivy byl vynos stanoven od nejmensiho v tomto
potadi. Varianta hnlj 4,2 t s narGstem vynosu 1,6 t oproti kontrolni varianté. Varianta kal
vykazala o 1,9 t vyss8i vynos nez kontrolni varianta a varianta hnojena polovi¢ni davkou hnoje
vynesla o 3 t vice nez varianta kontrolni. Varianty hnojené mineralnimi hnojivy vykazaly
vyrovnany vynos s rozdilem 665 kg. Varianta N + slama vynesla 6 t, coz je o 3,4 t vice neZ
kontrolni varianta. Oproti ptedpokladu varianta N (bez ponechané slamy) vynesla 0 378 kg
vice nez varianta s ponechanou slamou. U varianty NPK + mpr. bylo dosazeno vynosu 6,3 t,
coz je o 3,7 t vice nez kontrolni varianta. Nejvyssiho vynosu bylo vykdzano u varianty NPK
s hodnotou 6,7 t, coz je o 365 kg vice nez na varianté s mikroprvky.

5.2.2 Vynos slamy

v

vynesla varianta kal. Nejvyssi vynos slamy vykazala varianta hntij ' s 2,4 t/ha, cozjeo 1,4t
vice nez kontrolni varianta. Oproti varianté hnojené polovicni davkou hnoje vynesla varianta
hnij o 152 kg méné. Nejvyssi vynos z variant hnojenych minerdlnimi hnojivy vykézala
varianta NPK s 2 t/ha, oproti ni vynesla varianta s pfidanymi mikroprvky o 371 kg mén¢.
Varianta N vykazala mensi vynos o 94 kg/ha oproti variant¢ NPK. Posledni varianta
N + slama vynesla o 318 kg mén¢ nez varianta NPK, coZ je patrné z grafu (10).

Graf 10: Vynos slamy (t/ha) ozimé pSenice na jednotlivych variantach stanovisté
Lukavec.
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5.2.3 Skliziiovy index

Graf (11) pro skliziiovy index stanovisté¢ Lukavec vyjadiil vysledky v rozmezi 10 %.
Varianty hnojené hnojem, jako jediné mensi podil zrna nez kontrolni varianta, u které bylo
vypocteno 74,0 % podilu zrna. Nejnizsi podil zrna, a jako jedina varianta ktera vykazala nizsi
podil zrna nez 70 %, bylo zjisténo u varianty s aplikaci hnoje a to s 65,6 % zrna. U varianty
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s polovi¢ni davkou hnoje bylo zjiSténo 70,1 % obsahu zrna. Nasledujici varianty vykéazaly
vyssi obsah zrna neZ kontrolni varianta. U varianty kal bylo vypocteno 77,4 % podilu zrna.
Byl zjistén rozdil mezi variantou N a N + slama 1,1 %, kde vyssi obsah vyjadfila varianta
s ponechanou sldmou 78,0 %. Nejvyssi zastoupeni podilu zrna bylo zji§téno u varianty
NPK + mpr. s 79,4 % a o pouhych 2,6 % méné bylo zjisténo u varianty NPK.

Graf 11: Skliziiovy index (%) pSenice ozimé na stanovisti Lukavec.
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5.2.4 Obsah dusiku v zrnu

cwv v

9 setin procenta méné nez kontrolni varianta s 1,22 %. P010V1cn1 davka hnoje vykézala
1,31 %, coz je 0 9 setin procenta vice nez kontrolni varianta, tudiz o 18 setin procenta vice
nez plné da’wka hnoje Varianta kal Vykézala o 17 setin procenta vEtsi obsah dusiku oproti
Z variant hnOJenych mineralnimi hnojivy a to s 1,27 % dus1ku, coz je o pouhych 5 setin
procenta vice nez kontrolni varianta. Varianta NPK vykazala 1,54 %, coz je vySs$i zastoupeni
0 27 setin procenta nez varianta s pfidanymi mikroprvky. Varianta N vyjadfila zastoupeni
dusiku 1,49 % a nejvyssi zastoupeni vykézala varianta s ponechanou sldmou 1,58 %.
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Graf 12: Obsah dusiku (%) v zrnu ozimé pSenice na jednotlivych variantach stanovisté
Lukavec.
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5.2.5 Obsah dusiku ve slamé

Kontrolni varianta vyjadfila 0,23 % obsahu dusiku. NejniZsi obsah dusiku 0,22 %
ve slam¢ vykazala varianta hntlj, coz je o jednu setinu procenta méné nez varianta kontrolni.
Dalsi vyrovnané vysledky vyjadfili s rozdilem jedné setiny procenta varianty hndj 2 s 0,29 %
a kal s0,30 %. Varianty NPK, NPK + mpr. a N + slama vykazali vyrovnané vysledky
v rozmezi 0,31 — 0,32 %. Nejvyssiho obsahu dusiku 0,35 % doséhla varianta hnojena Cistym
dusikem.

5.2.6 Odbér dusiku zrnem

Nejnizsiho odbéru dusiku vykazala varianta kontrolni s 32 kg/ha. Z grafu (13) je patrny
rozdil v odbéru dusiku mezi variantami hnojenymi mineralnimi hnojivy a variantami
hnojenymi organickymi hnojivy. Varianty hnojené organickymi hnojivy vykazali niz§i odbér
dusiku nez varianty hnojené mineralnimi hnojivy. Varianta hniij odebral o 18 kg vice
nez kontrolni varianta, polovi¢ni davka hnoje odebrala az o 41 kg vice. Varianta kal odebrala
o 31 kg vice nez kontrolni varianta. Varianta N a N + sldma vykézali stejny odbér dusiku
srozdilem 600 g. Varianta N odebrala o 63,2 kg a varianta N + sldma o 62,6 kg vice
nez varianta kontrolni. Nejvy$siho odbéru dosahla varianta NPK se 102,5 kg/ha N, coz je
070,5 kg vice nez kontrolni varianta. Varianta NPK + mpr. odebrala o 22,3 kg méné
nez varianta bez ptidanych mikroprvki.
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Graf 13: Odbér dusiku (kg/ha) zrnem ozimé pSenice na jednotlivych variantach
stanovisté Lukavec.

100

90
80
70
6
5
4
3
20

Kontrola Hnaj Hnaj 1/2 N N +slama
+mpr.

o

o

o

o

5.2.7 Odbér dusiku slamou

Nejmensi odbér dusiku vykazala varianta kontrolni 2,1 kg/ha N. Varianta kal odebrala
0 1,9 kg vice nez kontrolni varianta. Varianta hnojena plnou davkou hnoje vykazala vyssi
odbér dusiku o 2,8 kg oproti varianté kontrolni. Nejvétsiho odbéru dosahla varianta hnojena
polovi¢ni davkou hnoje 6,8 kg/ha N, coz je o 1,9 kg vice neZ varianta s plnou davkou hnoje
a o 4,7 kg vice nez kontrolni varianta. Varianty N (6,8 kg) a NPK (6,4 kg) vykazali ptiblizn¢
o 1,4 kg vétsi odbér nez kombinované varianty N + slama (5,4 kg) a NPK + mpr. (5,1 kg).

5.2.8 Celkovy odbér dusiku

4 grafu (14) je patrné, Ze celkovy odbér dusiku pfedevéim zavisi na odbéru dusiku

Cwwr

(48 kg). Nejvyssich hodnot bylo vykazano u variant NPK (102,5 kg), N (95,1 kg) a u varianty
N + slama (94,5 kg). Primérné hodnoty byli naméfeny u variant kal (63 kg), hntij %2 (72,9 kg)
a u varianty NPK + mpr. (80,2 kg).
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Graf 14: Celkovy odbér dusiku (kg/ha) ozimé pSenice na jednotlivych variantach
stanovisté Lukavec.
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5.2.9 Skliziiovy index dusiku

Z grafu (15) je patrna vyrovnanost skliziiového indexu kolem hodnoty 94 % s vyjimkou
variant hnojenych hnojem, u kterych skliziiovy index dusiku byl vyhodnocen okolo 91 %.

Graf 15: Skliziovy index dusiku (%) pSenice ozimé na jednotlivych variantach
stanovisté Lukavec.
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Kontrolni varianta spotfebovala z celkového odebraného dusiku 93,7 % pro tvorbu zrna,
varianta kal o 30 setin procenta vice (94 %). Varianta hndj spotiebovala 90,7 % N zrnem
avarianta s polovi¢ni davkou hnoje o 75 setin procenta vice. Varianta hnojend dusikem
odebrala, jako jedind z minerdlné¢ hnojenych variant, méné nez kontrolni varianta
0 38 setin procenta. Varianta s ponechanou slamou vykazala nejvétsi skliziiovy index dusiku
$ 94,6 %, coz je o 1,2 % vice neZ varianta hnojena ¢istym dusikem a o 83 setin procenta vice
nez varianta kontrolni. Varianty hnojené NPK hnojivy vykazali stejny skliziiovy index dusiku
s rozdilem 10 setin procenta, pro NPK 94,1 % a pro NPK + mpr. 94 %, coz je o 30 a 40 setin
procenta vice nez varianta kontrolni.

5.2.10 Odbérovy normativ dusiku

Graf (16) vyjadril variabilitu odbérového normativu na danych variantach. Kontrolni
varianta odebrala 12,97 kg N/t zrna. Varianta hnlj vykazala niz§i odbér o 459 g
oproti varianté kontrolni. Varianta hnojena poloviéni davkou hnoje (14,31 kg) vykazala vyssi
odbér o 1,34 kg vice nez kontrolni varianta, coz je o 1,8 kg vice nez varianta s plnou davkou
hnoje. Varianta s aplikaci kalu odebrala 14,73 kg, coz je o 1,76 kg vice nez varianta kontrolni.
Varianta N + sldma vykazala nejvétsi odbérovy normativ 16,66 kg, coZ je o 3,69 kg vice
nez varianta kontrolni. Varianta hnojena ¢istym dusikem odebrala o 680 g mén¢ nez varianta
s ponechanou slamou. Mezi variantami NPK a NPK + mpr. je zna¢ny rozdil v odbéru
a to 2,81 kg. Varianta NPK odebrala 16,34 kg, coz je o 3,37 kg vice nez varianta kontrolni.
Varianta s pfidanymi mikroprvky odebrala 13,53 kg, coZ je o 560 g vice nez kontrolni
varianta.

Graf 16: Odbérovy normativ dusiku (kg N/t zrna) pSenice ozimé na jednotlivych
variantach stanovisté Lukavec.
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6 Diskuze

6.1 Vynos zrna

Cerny et al. (2010) ze stejnych dlouhodobych pokustt CZU vyhodnotili primémé
hodnoty z pribéhu 12 let od roku 1997 do roku 2008. Jejich pokusy jsou rozsifeny o lokality
na vsech stanoviStich na nehnojenych kontrolnich variantdch. Vyznamné€ nejnizsi pramérny
vynos, konkrétné 2,74 t/ha, byl zaznamenan na lokalit¢ Lukavec, nejvyssi pramérny vynos
4,92 t/ha byl zaznamenan na lokalit¢ Humpolec.

Tyto vysledky se shoduji s vysledky této BP (rocnik 2019) pouze na stanovisti Lukavec.
Na stanovisti Suchdol je kontrolni varianta druhou nejvynosnéjsi variantou, COZ vyvraci
I tvrzeni Chloupka et al. (2004), kteti uvadéji, Ze vynos plodiny je ovlivnén mnoha faktory.
V Ceské republice (CR) je vynos pSenice ovlivnén vétsinou polohou, hnojenim dusikem
a ro¢nim obdobim, pficemz za dostate¢nou aplikaci je povazovano 120 kg/ha N.

Moznym vysvétlenim by mohl byt fakt, Zze v roce 2019 byl velice suchy biezen a duben,
kdy se zakladaji hlavni vynosotvorné prvky. Hnojené varianty nebyly schopné jejich potencial
vyuzit. To se projevilo pfedev§im na Suchdole, kde na trodnych plidach dokézala kontrola
vytvofit relativné vysoky vynos. Na Lukavci, na malo urodnych pudach ale uz kontrola
takovy vynos nedokdzala vytvofit.

Obrazek 6: Relativni vynosy ozimé pSenice (%) na jednotlivych stanovistich
pokusu dle Cerny et al. (2010).
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Na variant¢ Lukavec, oproti variant¢ Suchdol, bylo dosazeno znaénych rozdilt
ve vynosu zrna mezi kontrolni variantou a hnojenymi variantami. Cerny et al. (2010) uvadéj,
pouze na lokalité¢ Suchdol nebyl tento rozdil statisticky vyznamny. Jelikoz se jedna o urodné
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misto s dobrou zdsobou dostupnych zivin, byl G¢inek hnojeni pomérné nizky. Na trodnéjsich
mistech vede absence hnojeni k mnohem pomalejSimu sniZzeni vynosu ve srovnani s mén¢
urodnymi misty. To dokumentuji vysledky ze stranky Lukavec; oSetfeni mineralnimi hnojivy
melo za nasledek vys$si vynosy o 120 az 137 % nad kontrolou (obrazek 6). Na ostatnich
mistech byly vynosy na pozemcich oSetfenych minerdlnimi hnojivy vyss§i o 40-66 %
ve srovnani s kontrolou
Na variantach hnojenych pouze organickymi hnojivy (kal, hniij) a nehnojena kontrolni

varianta vykazaly zna¢ny rozdil ve vynosu zrna. Stanovisté Suchdol s lepsimi stanovistnimi
podminkami vykazalo staly vyrovnany vynos na jednotlivych variantdch, kdezto stanovisté
Lukavec s horS§imi stanoviStnimi podminkami vykéazalo znaény pokles vynosu zrna
na nehnojené varianté a Variantéch kal a hn1°1j TO se Shoduje S pokusy Cerného et al. (2010)
pSeni¢ného zrna na variantach hnojenych hnojem a kalem. Ob¢ varianty mély prumérny
vynos 3,80 t/ha za celé experimentalni obdobi. Na jinych mistech nebyly rozdily ve vynosu
zrna ozimé psenice mezi hnojenymi pozemky vyznamné. Také Cerny et al. (2010) uvadgji,
7e hnojeni pouze hnojem nebo kalem vzdy vedlo k niz§im vynosim, to se neshoduje
s vysledky této BP na stanovisti Suchdol. Naopak varianta kal a hntj dosahly vyssich
vysledkli nez varianta hnlj 2 a zdroveil vyrovnanych vysledkl s variantami hnojenych
mineralnimi hnojivy. To by mohlo mit za nésledek jiz zmiflované pocasi. Na stanovisti
Lukavec bylo potvrzeno niz§ich vynosi pfi hnojeni kalem a hnojem oproti ostatnim hnojenym
variantam.

Z grafu (17) je patrny vliv hnojeni mineralnimi hnojivy, u kterych jsou vynosy obou
stanovist’ vyrovnang.

Graf 17: Vynos zrna (t/ha) ozimé pSenice na jednotlivych variantach stanovisté Suchdol
a Lukavec.
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Na stanovisti Lukavec je patrnd niz§i G¢innost hnojeni hnojem oproti NPK hnojeni.
Cerny et al. (2010) uvadgji, prestoze je u¢inek hnojeni hnojem na vynos nizsi nez pii hnojeni
NPK, pouzivani statkovych hnojiv pfinédsi dal$i pozitivni aspekty, zejména vlastnosti ptdy.
Slouzi naptiklad jako zdroj organické hmoty, zvySuje stabilitu pidnich agregatii, ovliviiuje
vodni ptidni rezim, aktivitu pidnich mikroorganismil a mnozstvi mikrobidlni biomasy.

Oproti piredpokladu hnojeni ¢istym dusikem na stanovisti Suchdol vykazalo vyssi vynos
nez hnojeni N, P, K hnojivy bez pfidanych mikroprvkid. Na stanovisti Lukavec tohoto jevu
nebylo dosazeno. U variant hnojenych minerdlnimi dusikatymi hnojiv, kde bylo dosazeno
relativné vyrovnanych hodnot vynosu zrna ozimé pienice, Cerny et al. 2010 pfipisuji
rozdiliim ve vynosu zrna zejména vliv plidné-klimatickych podminkam lokality. Také uvadé;ji
ze, vynos zrna ozimé pSenice byl ovlivhén podminkami lokality, rokem a zplsobem
hnojenim.

Macholdt et al. (2019) zjistili, ze mineralni hnojeni N bylo primarnim faktorem
urcujicim vynosovou stabilitu ozimé psSenice. Za velmi dulezity faktor ke snizeni variability
vynost l1ze povazovat optimalni dodavku dusiku dostupného pro rostliny bud’ z mineralnich
nebo organickych hnojiv nebo z vhodného systému stfidani plodin. Tento pozitivni G¢inek
na stabilitu vynosu pSenice se zvysSuje s vysSim N hnojenim, ale ne nad optiméalnim hnojenim.

Uvadéji, ze pro stabilitu vynosu systému péstovani pSenice jsou dulezité agronomické
faktory, jako je mineralni a organické hnojeni. Jejich studie ukazala nasledujici:

(1) Lze dojit k zavéru, ze jasn¢ snizené mineralni hnojeni NPK vedlo k vysSimu
agronomickému riziku a variabilit¢ vynosu zrna pSenice ozimé ve srovnani s dostatecné
dodavanymi mineralnimi Zivinami.

(2) Ve vsech kombinacich hnojiv se 100% mineradlnim hnojenim s pfidanym hnojem
k predplodiné (cukrové fep€) snizila agronomicka rizika a zajistila relativné vysoké a stabilni
vynosy obili ozimé pSenice.

(3) Dostatecny ptisun mineralnich NPK, zejména v kombinaci s hnojem, Ize tedy
povazovat za velmi dilezity pro sniZzeni agronomickych rizik pti produkei psenice.

Vzhledem ke specifickym pidnim podminkdm v experimentdlnim misté s mistnimi
specifiky na podnebi a pudu (470 g/kg jilu), vysledky této studie jsou primarné pouzitelné
pro ozimou pSenici péstovanou za srovnatelnych agronomickych podminek a podminek
lokality, a proto je lze zobecnit pouze v omezené mife. Vysledky vychazi z roku 1956
(prvnirok  sklizn€¢) do roku 2016 na polni vyzkumné stanici  Giessen
(50 ° 36 N; 8 ° 39 E; 158 m n.m.) severn¢ od Frankfurtu. Piida je kambizem fluvicka glejova,
s pH 5.7-6.3 a struktura pudy 90 g/kg pisku, 440 g/kg naplaveniny a 470 g/kg hliny.

I presto tyto specifické pudni podminky se vysledky pokusii potvrzuji. Ob¢ varianty
hnojené organickymi hnojivy s kombinaci mineralnich (hntij %2, N + sldma) vykazuji stale
a vyrovnané vynosy na obou stanoviStich. Pfesto varanty hnojené NPK hnojivy vykazuji
podobny 1 vyssi vynos. Lze predpokladat, jak uvadi Macholdt et al. (2019), ze kombinace
mineralnich NPK hnojiv s organickymi hnojivy by dosahovali jesté vysSich vynosu. Z grafu
(17) je patrny vliv pfihnojeni mikroprvky, ktery by mohl v kombinaci organickych hnojiv
a NPK hnojiv podpoftit tendenci ristu vynosu.
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6.2 Odbér dusiku zrnem

Tabulka (8) znazoriiuje vysledky, které stejnych dlouhodobych pokusi CZU
vyhodnotily primérné hodnoty z prub&hu 16 let Buranova et al. (2015), z kterych je patrny
rozdil primérného odbéru dusiku zrnem mezi lety 1997-2012 oproti vysledkiim této BP prace
zroku 2019. Oproti dlouhodobym vysledkiim kontrolni varianta na stanovisti Lukavec
vykazala pokles odbéru dusiku a to ze 41 na 32 kg/ha, Naopak na stanovisti Suchdol doslo
ke zna¢nému nariastu v odbéru dusiku a to z 71 na 118 kg ha.

Ve vhodnych podminkach, na stanovisti Suchdol, varianta hntlj vykazala stejny odbér
dusiku zrnem (srozdilem 100 g), jako varianta kontrolni. Na stanovisti Lukavec
(mén¢ vhodné podminky) u varianty hntij je z grafu (18) patrny pokles odbéru dusiku zrnem.

Graf 18: Odbér dusiku (kg/ha) zrnem ozimé pSenice na jednotlivych wvariantach
stanovi$té Suchdol a Lukavec.
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Tabulka 8: Odbér dusiku (kg/ha) ozimou pSenici na jednotlivych stanovistich
dlouhodobého pokusu (1997-2012) dle Buranova et al. (2015).

Varianta Suchdol Lukavec
Kontroni 712 40,7

Kal 99,2 61,8

Hniij 81,4 61,1

N 120,8 113,2

NPK 129,6 117,6

N+ slama 1215 108,7
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Varianta hnllj 2 v disledku kombinace organickych hnojiv s mineralnim dusikem
na obou stanovistich vykazala patrny nartst odbéru dusiku oproti varianté hnj.

Varianta hnojena kalem na stanovisti Lukavec, oproti dlouhodobym vysledkiim
Buranové et al. (2015) nevykdzala znacné zmény v odbéru dusiku, kdezto na stanovisti
Suchdol doslo k narustu o 40 kg/ha.

Varianta NPK s ptidanymi mikroprvky na stanovisti Suchdol vykazala nejvétsi odbér
dusiku ze Véech Variant Na stanoviéti Lukavec byl Vyjédfen pokles \% obsahu dusiku

Oproti dlouhodobym vysledkiim Buranové et al. (2015) je na stanovisti Suchdol patrn}'/
nariist odbéru dusiku, a naopak na variant¢ Lukavec je patrny pokles odbéru dusiku
na jednotlivych hnojenych i nehnojenych variantach.

Podle predpokladu stanoviste Suchdol vykazalo vétsi odbér dusiku nez na stanovisti
Lukavec. Oproti piedpokladu na stanovisti Suchdol hnojeni ¢istym dusikem vykazalo vyssi
odbér dusiku nez varianta NPK. Na stanovisti Lukavec hnojeni Cistym dusikem vykazalo
niz8i odbér dusiku oproti varianté NPK.

6.3 Celkovy odbér dusiku

Na stanovisti Suchdol byl vykazan znatelny nartst celkového odbéru dusiku vlivem
odbéru dusiku slamou. U stanovisté Lukavec nebylo vykazano znatelného naristu. V grafu
(19) v porovnani s grafem (18) je patrné, ze po piipocteni odbéru dusiku slamou nebylo
dosazeno z4dné zmény ve vlivu hnojeni Cistym dusikem.

Graf 19: Celkovy odbér dusiku (kg/ha) ozimé pSenice na jednotlivych variantach
stanovisté Suchdol a Lukavec.
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6.4 Skliziiovy index dusiku

Na stanovisti Lukavec bylo dosazeno razantné vys$Sich hodnot skliziiového indexu,
coz se neprokazalo v dlouhodobych vysledcich Buranové et al. (2015). Z tabulky (9) je patrna
vyrovnanost vysledki mezi stanovisti na variantdich hnij, N, NPK a N + sldma jsou
vyrovnané (rozmezi 1-5 %), varanty kal vykazaly rozdil 7 % a varianty kontrolni 14 %.

Na variantdich hnojenych mineralnimi hnojivy bylo zjiSténo rozdilu mezi stanovisti
13 az 15 %. Na variantach hnojenych hnojem byl vypocitan rozdil 6 az 7 % a u varianty kal
byl zjistén nejveétsi rozdil mezi stanovisti a to 16 %. Rozdil mezi kontrolnimi variantami byl
vypocten na 8,4 %. Oproti piedpokladu na stanovisti Lukavec bylo dosazeno vyrovnanych
vysledkli na jednotlivych variantach, vyjma variant hnojenych hnojem, u kterych doslo
K poklesu hodnot. Stanovisté¢ Suchdol u variant hnojenych hnojem a kontrolni varianty doslo
k opa¢nému jevu, a to Kk nardstu hodnot skliziiového indexu.

Oproti dlouhodobym vysledkiim Buranové et al. (2015) mizeme pozorovat opacného
jevu nartstu a poklesu hodnot oproti odbéru dusiku, kde stoupaly hodnoty stanovisté Suchdol.
V porovnani grafu (20) a tabulky (9) miizeme vyhodnotit pokles skliziiového indexu dusiku
na stanovisti Suchdol o 2-9 % oproti dlouhodobym vysledkiim. Naopak na stanovisti Lukavec
muzeme pozorovat razantniho nartstu skliziového indexu dusiku 0 9-20 %
oproti dlouhodobym vysledktm.

Graf 20: Skliznovy index dusiku (%) pSenice ozimé na jednotlivych variantach
stanovisté Suchdol a Lukavec.
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Tabulka 9: Skliziovy index dusiku (%) 0zimé pSenice na jednotlivych stanovistich
dlouhodobého pokusu (1997-2012) dle Buranova et al. (2015).

Varianta Suchdol Lukavec
Kontrolni 87,17 73,93
Kal 86,52 79,54
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Hniij 85,35 80,82

N 85,42 83,94
NPK 86,98 84,50
N+ slama 84,11 85,29

6.5 Odbérovy normativ

Stanovisté¢ Suchdol vykdzalo vyS$Si hodnoty odbérového normativu oproti stanovisti
Lukavec a to 0 5-13 kg N/t zrna. Podobnou tendenci rtstu hodnot odbérového normativu
oproti kontrolni varianté na jednotlivych stanovistich vykazaly varianty kal, hndj %2, N, NPK
a N + slama. Z grafu (21) je patrny nesoulad na variantdich hnj a NPK + mpr., kde
na stanovisti Suchdol byl vykazan nartst hodnot oproti kontrole a na stanovisti Lukavec byl
vykazan pokles hodnot. Pro odbérovy normativ mezi variantami na jednotlivych stanovistich
nebyl vyjadien pozitivni vliv hnojeni dusikem skombinaci fosforu a drasliku. Podle
piedpokladu byly vykazany rozdily ve vysledcich odbérového normativu mezi jednotlivymi
variantami, krom¢ variant N a NPK na stanovisti Lukavec 16 kg N/t zrna a na stanovisti
Suchdol je stejny odbérovy normativ i u varianty NPK + mpr. 26 kg N/t zrna.

Graf 21: Odbérovy normativ dusiku (kg N/t zrna) pSenice ozimé na jednotlivych
variantach stanovisté Suchdol a Lukavec.
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Zavér

e Na stanovisti Suchdol vynosy vykazaly na vSech variantich vyrovnané a podobné
hodnoty. Na Stanovisti Lukavec nehnojend varianta nedokdzala vytvofit vyrovnané
vysledky s variantami hnojenymi.

e Vynos slamy byl ovlivnén stanovisttm a hnojenim organickymi a minerdlnimi
hnojivy. Na stanovisti s hor§imi stanoviStnimi podminkami byl vynos slamy vy$si
na variantach hnojenych hnojem. Za vhodnych stanovistnich podminek na stanovisti
Suchdol nebyl vykazan pozitivni vliv hnojeni hnojem, vysSich vynost slamy
dosahovaly varianty hnojené mineralnimi hnojivy.

e Sklizovy index vykazal odliSnost mezi stanoviSti. Na stanovisti Lukavec bylo
vykazano vyssiho podilu zrna (az 80 %) z poméru celé nadzemni biomasy, zatimco
na stanovisti Suchdol pomér zrna a slamy byl vyrovnany, ve vétsiné tésn€ pod 50 %
Zrna.

e Obsah dusiku v zrnu byl vy$§i na stanovisti S vhodnymi podminkami (Suchdol)
a to pfedevsim na variantach hnojenych v kombinaci s mineralnimi hnojivy.

e Rozdil obsahu dusiku ve slamé mezi stanoviSti ani mezi jednotlivymi variantami
nebyl vyznamny, pouze o 0-2 desetiny procenta.

e  Odbér dusiku byl ovlivnén predevs§im podminkami stanovisté. Na stanovisti Suchdol
byl odbér dusiku zrnem na kontrolni varianté vetsi o 86,5 kg/ha N, u odbéru dusiku
slamou o 18,2 kg/ha N a u celkového odbéru dusiku 0 143,6 kg/ha N oproti kontrolni
varianté na stanovisti Lukavec.

e Stanovisté¢ Lukavec dosahlo vySSich hodnot skliziového indexu dusiku aZz o 16 %
oproti stanovisti Suchdol. Pouze varianty hnojené hnojem vykazaly opacnou
tendenci ristu a poklesu hodnot. Na Stanovisti Lukavec poklesly hodnoty
skliziiového indexu oproti ostatnim variantam i nehnojené variant¢ a na Stanovisti
Suchdol varianty hnojené hnojem spole¢né s variantou kontrolni vykazaly vyssi
hodnoty oproti ostatnim hnojenym variantam.

e Odbérovy normativ byl ovlivnén stanoviStnimi podminkami i hnojenim. Stanovisté
Suchdol vykazalo aZ o 13 kg N/t zrna vice neZ stanovi$té Lukavec. Varianty hnojené
mineralnimi hnojivy na obou stanovistich odebraly vice dusiku na jednu tunu zrna
oproti varianté kontrolni a variant¢ hndj.

e Hypotéza 1: Predpokladam, Zze na variantach hnojenych pouze dusikem bude odbér
dusiku niz$i nez na variantdch hnojenych dusikem, fosforem i draslikem.

Na stanovisti Lukavec tato hypotéza byla potvrzena, celkovy odbér dusiku
na varianté N byl o 7 kg/ha niz8i. Na stanovisti Suchdol tato hypotéza byla vyvracena

z dtivodu vyssiho vynosu na varianté N o 11,7 kg/ha.

e Hypotéza 2: Predpokladam, Ze vhodné podminky stanovisté¢ budou zvySovat odbér
dusiku ozimou pSenici.
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Dana hypotéza byla potvrzena tim, ze stanovis$té Suchdol vykéazalo vyssi celkovy
odbér dusiku na vSech variantdch oproti stanovisti Lukavec. Stanovist¢ Suchdol
vykazalo vyssi odbér dusiku o 72 az 143,6 kg/ha N vice.

Hypotéza 3: Predpokladam, Ze se bude liSit skliziovy index dusiku
mezi jednotlivymi variantami hnojeni.

Na stanovisti Suchdol byla tato hypotéza potvrzena jednoznacné, sice na variantach
N, NPK a N + slama nebyl stanoven znatelny rozdil, ale ostatni varianty vykazuji
znacny rozdil. Na stanovisti Lukavec hodnoty skliziiového indexu vysly vyrovnang,
vyjma variant hnojenych hnojem, které vykazaly nizS§ich hodnot oproti ostatnim
variantdm.

Hypotéza 4: Piedpokladam, Ze se bude liSit odbérovy normativ dusiku
mezi jednotlivymi variantami hnojeni.

Tato hypotéza byla potvrzena na obou stanovistich, presto by se dalo povSimnout

podobnych hodnot na variantich N a NPK na stanovisti Lukavec a na variantach N,
NPK a NPK + mpr. na stanovisti Suchdol.
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9 Samostatné prilohy

Graf I: Obsah dusiku (%) ve sldamé ozimé pSenice na jednotlivych variantach stanovisté
Suchdol.
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Graf Il: Odbér dusiku (kg/ha) slamou ozimé pSenice na jednotlivych variantach
stanovi$té Suchdol.
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Graf Ill: Obsah dusiku (%) ve slamé ozimé pSenice na jednotlivych variantach
stanovisté Lukavec.
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Graf IV: Odbér dusiku (kg/ha) sldmou ozimé pSenice na jednotlivych variantach
stanovisté Lukavec.

7 I

Kontrola Hn(j  Hnaj 1/2 N +sldma
+mpr.

[e)]

S,

o

w

N

=

o



