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Souhrn

V soucasné dobé¢ cesti zemédelci neustale zvysuji spotfebu mineralnich hnojiv, tedy
hnojiv vyrobenych vétSinou v chemickém pramyslu. Pii nespravém pouzivani takovych
ptipravki mize dochazet k poskozovani ptirodnich zdroji (Fialova, 2012). Za rok 2012 bylo
v Ceské republice pouzito 318 225 t &istych Zivin v mineralnich hnojivech. Statkovych hnojiv
bylo za rok 2012 pouzito 13 687 821 t (Cesky statisticky ufad, 2013).

Dusik predstavuje nejvyznamnéjsi prvek v kolobéhu zivin. Je zédkladnim stavebnim
elementem bilkovin nejen u rostlin, ale i u zivo¢ichl. Zarovenn ma vyznamny vliv na kvalitu
zivotniho prostiedi. Pouzivani dusikatych hnojiv musi byt v racionalnim souladu s péstovanou
plodinou. Proto by méla byt aplikovana davka N hnojiv vypocitana dle zasoby pidniho
dusiku Ny a dle sttedniho odbéru rostliny. V ptipadé dohnojeni se musi vychéazet
z aktualniho vyzivného stavu porostu. V piipad¢ nadmérné aplikace dusiku v blizkosti
rostliny dochazi k nezadoucim jeviim pfi jejim vyvoji a rustu. Proto byly vyvinuty hnojiva na
bazi stabilizované mocoviny.

Pro uspésnou vyzivu maku setého (Papaver somniferum L.) dusikem je nutné zajistit
dostatek ptijatelného N v piidnim profilu do faze kveteni, ve které rostliny vykazuji nejvyssi
odbér N latek. Avsak je nutné dodat dusik nejpozdéji do faze 6. listu, aby nedochazelo
k nadmérnému vétveni. Pravé proto byla v pokusu pouzita hnojiva s inhibitorem nitrifikace
DCD. Takova chemicka sloucenina pfidana do hnojiva ma schopnost potlacit rychlost
premény dusiku nitrifikaci, tj. z amonné formy na nitratovou. Amonny dusik je pevn¢ vazan
na pudni sorp¢ni komplex, ale pravé€ nitraty jsou v piid€ velmi dobte pohyblivé. Na
evropském trhu je nejvyznamnéj$im hnojivem zalozeném na tomto principu Alzon. Toto
hnojivo je vhodné piedevsim k zakladnimu hnojeni z ¢ehoz vychazi i autortiv vyzkum.

V teoretické Casti je popsana charakteristika semenného méku. Déle je zde feSena
problematika pfemén dusiku v piidé. AvSak vétSina piehledu soucasné literatury je zaméfena
na detailni popis principu, funkce a vyuziti inhibitord nitrifikace a inhibitorQ ureasy.

V praktické ¢asti je vyhodnocen jednolety maloparcelkovy pokus zalozeny na
pozemcich Vyzkumné stanice CZU v Cerveném Ujezdu, kde je cilem prace ovéfeni zvyseni
vynosu semen maku setého po aplikaci Alzonu. Dale byl sledovan vliv vhodnosti piedset'ové
aplikace celkové davky N ve formé stabilizované mocoviny Alzon. Sledované znaky jsou
vyhodnoceny ze 4 variant ve 4 opakovanich.

Hodnoty sledovanych znaki, ziskané riznymi metodami (rozbory, odbéry, vizualni

kontrola), jsou ve vysledcich prace statisticky vyhodnoceny. Vysledky jsou pak v diskuzi



porovnavany s vyzkumy piednich ¢eskych a zahrani¢nich autor. Vynosova zkouska vychazi
nejlépe u varianty, kde bylo aplikovano praveé hnojivo Alzon (0,76 t/ha). Pii pfedset'ové
aplikované stabilizované mocoving s inhibitorem nitrifikace dochézi k navySeni vynosu
semen maku o 13 % nez u varianty s piedset'ové aplikovanym LAD, dohojené v 6. listu
hnojivem LAD. Dale o 29 % nez u varianty s ptedsetové aplikovanym DASA, dohnojené v 6.
listu hnojivem LAD a o 69 % nez u nehnojené kontroly. Pfi sestaveni ekonomické analyzy
autor zjistil, Ze pfi pouziti Alzonu miZeme navysit ziskovost, aniz bychom navysili naklady

na hnojivo. Nebot’ pro dodani 100 kg N jsou u vSech tfi hnojiv obdobné naklady.

Kli¢ova slova: Alzon, inhibitor nitrifikace, stabilizovana moc¢ovina, mak



Summary

Currently, Czech farmers constantly increase consumption of mineral fertilizers (it
means fertilizers produced mostly in the chemical industry). It may cause deterioration of
natural resources in inappropriate use of this products. In 2012, the Czech Republic used
318,225 tons of pure nutrients in mineral manures. Farm manures were applied 13,687,821
tons.

Nitrogen is the most important element in the cycle of nutrients. It is an essential
structural element of protein, not only in plants but also in animals. Simultaneously has also a
significant impact on the quality of the environment. Use of nitrogen fertilizers must be in
accordance with the cultivated crop. That is why the applied dose of N fertilizers should be
calculated according to supply of soil nitrogen Npmin and according to middle consumption of
plant. In case of final-fertilization we must issue from current nutritious state of plant. During
the growth it occurs to the undesirable phenomenons in case of excessive application of
nitrogen in the vicinity of plant. Have been developed fertilizers on a basis of stabilized urea.

For a successful nutrition to opium poppy (Papaver somniferum L.) of nitrogen is
necessary to provide enough of acceptable N in the soil profile to the flowering hase. In this
phase plants have the highest consumption of nitrogen. However, it is necessary to add
nitrogen to the latest phase of sixth leaf to prevent excessive branching. That’s why fertilizer
with inhibitor of nitrification DCD was used in an trial. This chemical compound has ability
to suppress the conversion rate of nitrogen by nitrification, ie from ammonium form to nitrate
form. Ammonium nitrogen is tightly bound to the soil sorptional complex, but just nitrates are
very mobile in the soil. In the european market ,,Alzon* is the most important fertilizer based
on this principle. This fertilizer is particularly suitable for basic fertilization and author's
research is based on.

The theoretical part describes the characteristic of poppy and conversion of nitrogen in
the soil. However, most of current literature is focused on detailed description of the principle,
function and use of nitrification inhibitors and urease inhibitors.

In the practical part is a one-year small — plot field trial. Trial was based in Research
Station of Farm Culs in the Cerveny Ujezd. The aim of the work is to verify an increase of
yield of poppy seeds after ,,Alzon* application. Research contains observation of the influence
of pre-sowing application (include total dose of N) in the form of stabilized ,,Alzon‘ urea.
Observation was evaluated in 4 variants in 4 replications.

The values of the results, obtained by different methods (analysis, sampling, visual



inspection), were statistically evaluated. The results awere then compared in discussion with
leading czech and foreign researches. The best yields are in test with ,,Alzon* application
(0.76 t/ ha). Application of stabilized urea with nitrification inhibitor leads to an increase of
13% than the application with pre-sowing LAD, of 29% than the application with pre-sowing
DASA and of 69% than unfertilized control. The author found that using ,,Alzon* can
increase profitability without increasing the costs of fertilizer. There are a similar costs for all
three fertilizers for the 100 kg N.

Key words: Alzon, nitrification inhibitor, stabilized urea, poppy



1Y o T 11
O] L= T - ol PPNt 13
Literarni piehled soucasného stavu problematiky.........cccccceirreniiiiiiiiiiiimcniicinnnnnesnenenenn 14
3.1 Mak sety (Papaver SOMNIfEIUM L.) ..cccvieiiieeiiecciie ettt et e sere e snaeesnreeens 14
3.1.1 21 To) [o T =d == W g g oY (o] (o ={ TSRS 14
3.1.2 [0 [=To] 1Y/ o SRS 15
3.2 AroteChNiKa MAKU ..ccoiiiiie e e s rara e e e ser e e e e araee s 15
3.2.1 PrINCIPY VYZIVY ettt ettt e e e stee e s et e e s s eabee e s ssabeee s eenbeeesesnseaeeenarees 16
3.3 DUSTK @ MBK <.ttt ettt et ettt e s bt e sat e st e et e e beesbeesmeesmeeenneeneeens 18
3.4 Mineralni dusikatd NNOJIVa......c..ueiieiiiii e e e e e e e e e ares 21
3.4.1 Mocovina a jeji premeEny V PUAE........ccuveeiiiecii ettt e ee st eebae e s re e 21
35 el a1 o1 o] AV a1 A 11 [PPSR 23
3.5.1 Vliv teploty na ucinnost inhibitord Nitrifikace........ccoeeeeciiee e 25
3.5.2 Druhy inhibitorQ NItFfIKACE .....ccviee e e 25
353 ALZON .ttt h ettt e b b bbb st et e beenenes 32
3.5.4 Spotieba iNhibitorl NITFTIKACE ......cvveeeeriee e e e 34
3.6 Ta] a1 o1 (e QU] T 1Y AU 34
3.6.1 Druhy inhibItOrT UrASY .....ueeeiiiiee ettt ettt et e e e rae e e bee e e e nrae e e eareas 35
Materidl @ MEtOdY ......cciveeiiiiieiiirer et rrene e s rene s s renes s s renessssaensssssnenesssseenessssrannnas 37
4.1 o) ] L = 1 o To | (U] U PSP 37
4.2 KIMATtiCKE POAMINKY ..eeiieiriieeeeeee ettt ettt e e e et e e e et e e e e ab e e e e earee e e e nraeeeenres 37
4.3 PUANT POAMINKY .ot e e et e e e e e e e ab e e e e eabae e e e abaeeeeares 38
4.4 Y1y EeYe] o] [oT={ ol (I VLo F- | PSPPI 38
4.5 ZalozZeni pokusu, agroteChnika......c..ueiicciiii i e 39
4.6 Charakteristika pouZitého Materidlu ..........cceeieeiiiiice e 41
4.6.1 (@ LYo PP PO PPPROPPRROt 41



4.6.2 ROSEHNNE SEIMUIALOIY ..eeiiiiiee e 41

4.6.3 U a Y- ol o 1Y SRR 42
4.6.4 [ L= o 1ol T 1Y SR 42
4.6.5 LG =T 0¥ Lo TTof T 1Y TR 43
4.6.6 Lo TY=] S [ e YA SRR 43
4.6.7 MINEIAINT NNOJIVA ceiiiiieie e e s s e e s s e e s e abee e e enabes 43

4.7 VIS deTe T4 o - Tolo )Y 7= Yo YKo - | AR PR 44

I VAVES [-Te | QYA o] L 1Y U R 46
5.1 (0| oT=T oV USRI 46
5.2 Y 2= U RPPPRP 60
5.3 Bodova klasifikace vykonnosti aplikovanych hnojiv .......ccceeeviciiiiiiiiie e, 78

LT 111 L .- 81
7 - 1 - 84
8  SEZNAM POUZILE lILEratUry ......cceueieeeiiiiiiiieeierencreeerenneereneereenereaseernsesenssesessssensessnssssnssssnssesanns 86
9 PHIONY s 94

10



1 Uvod

Kulturni péstovani méku ma v Ceské republice mimotadnou tradici. BohuzZel, nasi
zemédelci od péstovani této plodiny ustupuji. To je predevsim zpisobeno nemalymi
pestebnimi naklady a vidinou nejistého zisku, protoze koncova cena za makovy merkantil
vyrazné¢ kolisa. Dale je zapotiebi zdiiraznit, ze pro dobrou produkeci je potieba predevsim
schopny hospodai. Ceska republika je nejvyznamngjsi exportér této komodity, bohuzel na
nasem Uzemi dochézi k michani s nekvalitnimi nepotravinaiskymi maky, ¢imz dochazi ke
zhorSeni senzorickych a nutri¢nich vlastnosti. Tato skute¢nost pravdépodobné ovliviiuje i jeho

trzni cenu V poslednich letech (Vlazny, 2012, pers. comm.)

Uspé&snost produkce nezaruéi pouze kvalitni zasahy béhem vegetace, ale predevsim
vliv pocasi, na kterém jsou makové porosty zavislé. Dlouhodobého péstovani maku setého je
pro zeméd¢lce rentabilni. Piesto rok 2012 zaznamenava dalsi pokles produkce maku. To je
zpusobeno predev§im meziro¢nim poklesem péstitelskych ploch 0 42 %. Na ukor vymér
makovych poli se péstitelé priklani k vynosovéjsim plodinam, pfedevsim silazni kukutici (Zea

mays L.).

Tab. 1: Vyvoj osevnich ploch a produkce méku setého v CR.

U jednotlivych let jsou uvedeny udaje vyvoje ploch osetych makem, celkové sklizené na vzemi,
prumérného vynosu a priumérné farmdrské ceny. V roce 2012 je uvideénd cena primeérem od
ledna do listopadu — v zdri a listopadu 2012 dochdzi k vyraznému narustu ceny, kterd v
breznu 2013 dosahla hranice 53 K¢ za 1 kg.

Rok 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Plocha(ha) |[57785 |56914 |[69793 |53623 |51103 |31495 | 18363

Sklizen (t) 31591 | 33101 49428 |32692 |23690 |26918 |12814

Vynos (t/ha) | 0,55 0,58 0,71 0,61 0,46 0,85 0,70

Cena 31,1 50,3 67,0 21,7 24,7 28,5 30,3
(K&/kg)

Zdroj: Cesky statisticky virad, 2013, Vasdk 2013

V diplomové praci je feSen vztah dusikatého hnojiva Alzon na bazi inhibitoru
nitrifikace k vynosu semen maku setého. Tyto inhibitory se stavaji modernim trendem ve
hnojeni a jejich pouziti se rozsifuje predevsim v fepce olejné (Brassica napus) a obilninach.
Ptrednosti takovych hnojiv je potlaceni procesu rychlé premény dusiku nitrifikaci v ptdé za

klimaticky (srazky, teploty, vitr) pfiznivych podminek, tudiz je v padé po delsi dobu pfitomen
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dusik v amonné formé. Pouziti mocovin v zemé&dé€lském primyslu dosahuje 50 % ze vSech N
hnojiv. Dusik pfechdzi v pidé mnohymi zménami, s tim souviseji i jeho ztraty (volatilizace,
denitrifikace, vyplavovani). Pii aplikovani téchto stabilizovanych mocovin, do zna¢né miry

omezime ztraty dusiku, ¢imz zvySime jeho vyuziti a zddouci hospodarsky efekt.

Vzhledem Kk nartstajicimu tlaku na ochranu zivotniho prostiedi, jevi se toto hnojivo
jako optimalni pfedev§im k pouziti v intenzifikované zeméd¢lské vyrobé. Tato hnojiva
ptredstavuji Setrnou formu kvalitni dopravy zivin dusiku k rhizosféfe rostliny. Zaroven jejich
pouzivani omezuje negativni ovlivnéni kvality vodnich zdroji a atmosféry, kdy se velmi
dobfe pohyblivé nitraty neproplavuji, ale ani nevytékavaji nebezpecné formy dusiku. Nitraty,
v nékterych ptipadech prisaku do spodnich vod, mohou plisobit az toxicky. Vytékané

slouceniny N predstavuji spoluticastnika podilejiciho se na sklenikovém efektu.

Racionalnim pouzitim stabilizovanych mocovin lze pfi spravné technologii dosahovat
Spickovych hospodatskych vysledkt. Dale mtze takové pouziti zlepsit ekonomiku podniku a
zaroven respektovat principy trvale udrzitelného rozvoje. Soubor téchto predpokladii mize

zlepSovat konkurenceschopnost firmy na necestnostmi protfelém makovém trhu.
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2 Cile prace

Cilem této prace je overeni vhodnosti predset'ové aplikace stabilizovanych mocovin,
na bazi inhibitoru nitrifikace, na vynos semen maku setého. Pokus je zalozen na
moloparcelkach, metodou nahodnych ¢tverct. V ramci pokusu jsou porovnavany vysledky ze
4 variant aplikovanych N hnojiv. Pro kvalitu vypovédi a statistického zpracovani byl pokus
zalozen ve 4 opakovanich. Na variantu ¢islo jedna byla dne 22. 3. 2012 aplikovana celkova
davka N (100 kg Cistych zivin) pted setim ve hnojivu Alzon, tedy stabilizované mocoving.
Druhou variantou je piedset'ova aplikace, dne 22. 3. 2012, 50 kg ¢istych zivin N ve hnojivu
LAD, u kter¢ bylo dne 20. 5. 2012, ve fazi 6. listu, dodano 50 kg ¢istych Zivin N ve hnojivu
LAD. Na tfeti varianté bylo dne 22. 3. 2012 ptedsetove aplikovano 50 kg ¢istych zivin N ve
hnojivu DASA, dale bylo dne 20. 5. 2012, ve fazi 6. listu, doddno 50 kg Cistych zivin N ve
hnojivu LAD. Ctvrtou variantou je nehnojena kontrola. Metodou zjisténi vhodnosti pouZitych

hnojiv je porovnani sledovanych znakti mezi jednotlivymi variantami v kapitole ¢islo 5.

Sledovanymi znaky jsou pii rozdilné aplikaci hnojiv tyto: délka kotene (cm), délka
nadzemni ¢asti rostliny (cm), poc¢et makovic na rostlinu (ks), hmotnost kofene (g), hmotnost
nadzemni ¢asti rostliny (g), zastoupeni susiny v koteni (%), zastoupeni susiny v nadzemni
¢asti rostliny (%), vynos semen (t/ha), vynos semen bez extrémni hodnoty (t/ha), hmotnost
tisice semen — HTS (g), hmotnost semen v makovici (g), pocet rostlin na (m?), po¢et makovic
na (m?), vyska porostu (cm), zastoupeni stojicich rostlin (%), zastoupeni polehlych rostlin

(%).

Ze zjisténych poznatki je stanoveno doporuceni K pouzivani téchto N hnojiv pro
zemé&délskou praxi. Navrzen je vhodny termin a aplika¢ni davka. Cilem prace neni sledovani

vynosu vedlejSich produktii, tedy makoviny a slamy.
Z uvedenych cilli prace vychazi zékladni hypotéza:

e Hypotéza Hy: Dusikata hnojiva s pfidanym inhibitorem nitrifikace zlepsi ptijem

dusiku a tim zajisti vyssi vynos.
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3 Literarni prehled soucasného stavu problematiky

3.1 Mak sety (Papaver somniferum L.)
3.1.1 Biologie a morfologie

Mak sety (Papaver somniferum L.) z ¢eledi makovitych (Papaveraceae) fadime do
rodu Papaver, ktery svym rozsahem obsahuje dalSich 120 druhti (Novak et Preininger, 1981;
Bechyné¢ et Novak, 1987). Rostlinné taxony se daji od sebe bezpecné rozeznavat pomoci
morfologicko — popisné metody. Charakteristickym je pro rostlinu oblast floému, obsahujici
sit’ ¢lankovanych mlécnic s latexem, v némz jsou obsazeny alkaloidy (Bechyn¢ et Novak,
1987).

Papaver somniferum L. ze sekce Papaver sp. se dorusta vysky 0,5 — 2,0 m. Plocha
kvétnich stopek miize byt lysa nebo obrostla tuhymi trichomy. Listy jsou svym postavenim
pefenoklané, mélce délené a okraje jsou vice ¢i méné zubaté. Barva kvétu je fialova, v jiném
pripad¢ bild a ob¢ varianty spojuje tmava skvrna na bazi. Zuby terce jsou od sebe rizné
vzdaleny a okraje terCovitych paprskd, které jsou blanité, se navzajem nepiekryvaji (Bechyné
et Novak, 1987).

Rostliny méku setého jsou diploidni nebo ve vyjimecnych piipadech tetraploidni.
Ptitomnost morfinanovych (morfin, kodein a thebain) a ftalidisochinolinovych alkaloidi
(narkotin) zajistuje jedine¢na schopnost, pouze u rostlin maku setého, demethylace
methoxylovych skupin. Sou€asny vyzkum je zaméfen na hledani chemotypt vyhradné
obsahujicich vysoké mnoZzstvi kodeinu, thebainu a papaverinu, tedy lékatsky cenénych latek.
Tento fakt vS§ak neméni nic na tom, Ze prodej morfinu a semene ziistava neottesitelnym
aspektem hospodaiské produkce. Nicméné zapornou stranou v péstovani z hlediska
vyuzitelnosti jsou nelegalni porosty opiového maku, které svou svétovou vymeérou v obdobi
2000 — 2009 dvojnasobné presahly svétovou vyméru legalni produkce olejného méaku (Vasak
et al., 2010).

V Ceské republice je vyznamnym plevelem méku setého mék vI&i (Papaver rhoeas),
ale mohou se zde nachazet také jiné druhy, jako jsou mak pochybny (P. dubium), mak
Lecoquv (P. lecoqui), mak ¢asny (P. cosine), mak bélokvéty (P. maculosum), mak polni (P.
argemone) a vyjimecné mak zvrhly (P. hybridum), hospodarsky mén¢ vyznamné (Havel et
al., 2010).
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3.1.2 ldeotyp

Z hlediska produkce a tedy i ekonomického faktoru je cilem hospodaie, aby vysledny
porost byl v nejvyssi potencialni kvalité. Nejlepsich moznych vysledkti dosahuje mak sety pii

splnéni téchto parametri:
Kvantitativni a kvalitativni znaky:

e 2,0-2,2t/hasemene,

e 1,4-1,6t/hamakoviny,
e 1,2-14t/haoleje,

e 10— 12 kg/ha morfinu.

Morfologické znaky:

vyska rostliny: 0,9 — 1,0 m,

e pocet vétvi/rostlina: 0 — 1,

e pocet makovic/rostlina: 1 — 2 pii poctu 65 — 70 rostlin/m?2 ve fazi sklizné a 100
makovic/m2,

o velikost makovic: stiedné velké s 12 — 14 paprsky na bliznové korunce,

e hmotnost plné makovice: 4,5 — 5,59 S 5 — 6 tisici semen, z toho 2,2 -25¢g
semen/makovici s hmotnosti tisice semen nad 0,5 g,

e tloustka rostliny na bazi stonku: 16 — 20 mm,

e dé¢lka ktlového kotene: 0,8 — 1,0 m bez zietelného vétveni (Vasék et al., 2010).

3.2 Agrotechnika maku

Maik sety je svymi pozadavky na zpracovani ptidy velmi naro¢nou plodinou, protoze
jeho semena s velmi malou velikosti se seji cca do 1 cm hloubky (Htla, 1997). Pro ptipravu
pudy lze volit tradi¢ni, ale 1 minimaliza¢ni technologii (Vaséak, 2010). Zakladnim krokem je
sttedni hloubka orby. Hluboka se doporucuje v fepatskych vyrobnich oblastech (Hutla, 1997).
Orbou docilime provzdusnéni ptidy a obraceni skryvky ornice (Kumbhala et al., 2007).
Podmitku délame pied orbou, zvlasté kdyz je pfedplodinou maku obilovina. Na podzim je
vhodné zahlazeni poorebnich brazd. Nevhodnym pracovnim néstrojem pro tuto operaci je

drti¢ hrud, protoze pozemek na tézsich pidach vytvaii Skraloup nepropustné pudy.
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ovlivituje spravné kli¢eni semen. Ptipravu kvalitniho set'ového lizka o hloubce 4 cm lze
docilit pouzitim rznych druhtt kombinétorti (kompaktort), jejichz piednosti jsou aktivné
pohéanéné pracovni nastroje, véetné utuzovacich valcl (napt. cambridge valce). Spon fadkt je
zavisly na technologii péstovani. Pokud oSetfujeme herbicidy, mizeme pouzit mensi roztec
¢inici 20 — 25 cm. Pokud porost pleckujeme, volime §irsi variantu seté¢ho fadku (Hila, 1997).

Mak lze péstovat na Zemi v riznych lokalitach, vétsinou na piscitych a jilovych
pudnich typech, ale dobfe zoranych a ptipravenych.

V Indii pro seti ozimého maku pfipravuji ptidu opakovanou mélkou orbou s vlaéenim
a pii vysadbé nékdy kolem prelomu mésice fijna a listopadu se smichava s jemnou zeminou ¢i
popelem pro usnadnéni vysevu 3kg/ha jemnych semen. Nasledné pozemek rozdéluji na
parcelky 2 x 3 m, kde se podél jejich stran vyhloubi kanalky 2,5 cm hluboké. Tento systém
tvoii sit’ zavlazovacich koryt, které zaru¢i rovnomérny piijem vody, tedy optimalni rast
(Kapoor, 1995).

V zemich subtropu, pfedevsim v Asii je optimalni podnebné klima k zakladani porostt
opiového maku, ktery je prednostné péstovan pro vyrobu alkaloidl (morfin, kodein a
thebain), potfebnych pro farmaceutickou vyrobu. Obsah alkaloidti v latexu mlé¢nic je oproti
semennému typu maku velmi vysoky (Havel et al., 2010).

Oproti tomu semenny mak, jinak olejnaty, zarucuje vysoky vynos jakostné kvalitnich
semen. V latexu je malo vyvinutych mléénic oproti opiovému maku, coz je predpoklad
K nizkému zastoupeni alkaloidi. Takovy mak je péstovany predevsim ve stiedni Evropé a
nejvétsimi producenty na svété jsou Ceska republika, Turecko a Tasmanie (Havel et al.,
2010). Merkantil tohoto maku dodavame do potravinafského pramyslu a makovinu
farmaceutickému priimyslu, protozZe pravé tyto rozbité makovice obsahuji i morfin (Vasak et
al., 2010). Pomoci intenzifika¢niho péstovani méaku lze dosahnout vynosu 2 t/ha, coZ oproti
klasickému péstovani je ekonomicky vyhodnéjsi (Cihlar et al., 2005) a se znovu se zvySujici
vykupni cenou miize tato technologie potvrdit oznaceni maku jako perspektivni a prosperujici

olejnina (Vlazny, 2012, pers. comm.).

3.2.1 Principy vyZivy

Na vyzivu je mak naro¢nou plodinou a to zejména na ptisun mikroelementt, tedy

zinku a boru (Vasak et al., 2010).
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Spravna koncentrace a nacasovani zivin v pud¢, vedle agrotechnické praxe a kvality
osiva, zasadné ovliviuje kvalitu i kvantitu produkce (Ryant et al., 2003). Baier et Baierova
(1983) uvadi, ze na 1 t hlavniho produktu musime Kk plodiné dodat 40 kg N, 8,8 kg P a 41,5 kg
K. O deset let pozdéji Edelbauer et Stangl (1993) ve své studii uvadéji, ze pro 1 t hlavniho
produktu porost maku z pudy odebere 70 kg N, 26 kg P, 90 kg K, 15 kg Mg, 0,11 kg B, 0,2 kg
Zn a 0,34 kg Mn. Richter et Losak (2004) dopliuji spottebu o 18 kg S.

Mak v riznych fazich ristu mnéni potiebu pfijmu Zivin a podle toho, jak pfirdsta, tak
redukuje hodnotu nebo koncentraci jejich obsahu. Nejvétsi zmeény, ze vSech zivin, dosahuje u
ptijmu dusiku (Fabry et al., 1992). O tom kolik rostlina odebere zivin rozhoduje nejen
vyvojova faze, ale také stanovistni podminky, predevsim srazky, teploty a jejich rozlozeni
(Vasék et al., 2010).
fosforu, aby rostlina mohla dobie vyvinout sviij kofen. Faze pozvolného ristu (do DC 25) se
vyznacuje malym naristem nadzemni hmoty, ptestoze odebira vyrazné vice zivin. Faze DC
25, tedy do doby 3 — 4 pravych listd, se vyznacuje zvySenym narokem na dusik, draslik a
vapnik, a proto se ve fazi DC 27 — 35 navysi hmotnost 2 — 4 X. 60 % N, P a K je spotfebovano
na tvorbu susiny. K tvorbé suSiny potiebuje rostlina také S, Mg a Zn, které prednostné rostlina
maku piijima v rastové fazi DC 35 a pfijem téchto makroelementi se stupniuje az do faze DC
intenzivniho rstu (DC 35 a 41) (Vasak et al., 2010). Podle Fabryho et al. (1992) by mél byt
podilN:P:K=2:2:1

Obr. 1: Vyvojové faze maku.

01-06 kiieni (fize |) 35  listovd niZice (faze V) 62-81 wyvo) lobolky a zrani
1214 vzehdzenf (féze If) 41-49 stonkovani a butonizace (féze V) zelend zealost (fdza VII)
22-27 wytvéfen pravyeh listu (fdze IIl) 64 kuetenl (faze VI) plnd zralost (faze VINI}

Zdroj: Palenicek, 2006
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3.3 Dusik a mak

Dusik je nejpodstatnéjsi slozkou v zivoté organismd, rostlin i mikroorganismu a
kolob&hu zivin v ptirodé. Dale je rozhodujicim stavebnim kamenem bilkovin, které jsou
povazovany za jedny z nejvyznamnéjSich sloucenin. Na planeté Zemi se celkova zasoba
odhaduje na 2,17 . 107 t. U nas je celkovy obsah N v ptidé 0,1 — 0,2 %, tj. 3 000 — 6 000 kg
N/ha (Vangk et al., 2007).

Dusik vhodny k pfijmu je pomoci aminokyselin vkladan do uhlikatych sloucenin. Pro

piijem rostlinou se dusik musi pfeménit do formy amonné (NHJ ) a nitratové (NO3).

Bobovité rostliny mohou navic piijimat a fixovat ptimo vzdusny dusik ve formé N,. Dusik je
V pudé¢ pfistupny z ptdniho roztoku, po nitrifikaci je pfitomen jako nitrity a nitraty. Nemala
¢ast padniho dusiku je vdzana na krystalickou mtizku jilovych ¢astic. O zasobu dusiku

Z pudniho profilu pfichazime pii procesech vyplavovani jinak dobfe pohyblivych nitrati a

denitrifikaci, coZ znamena Gnik dusiku do ovzdusi (Fecenko et al., 1998).

Obr. 2: Kolobéh dusiku.
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Zdroj: www.enviwiki.cz, 2008

18


http://www.enviwiki.cz/

Jednostranny piijem dusiku ve formé NH; miize antagonisticky ovliviiovat piijem
jinych iontl, pfednostné pak kationtti. Pokud ptevlada nitratova vyziva, rostlina vice pfijima
kationty, napt. K*, Ca?* a Mg?*. Piijaty nitratovy dusik musi rostliny redukovat na amonny
a ten je dale vyuzivan k syntéze aminokyselin (Van¢k et al., 2007).

Dusik je také lokalizovan v chlorofylu. Proto u rostlin miizeme nedostatek dusiku
diagnostikovat pomoci riznych znaki a projevi. Lodyhy jsou tenci a listy svétlejsi, protoze je
snizena fotosyntéza z disledku omezené tvorby listli a do nich zabudovaného chlorofylu. Dale
muZze byt porost viditeln¢ nevyrovnany, slabsi a nizsi oproti norme¢. Takto postizené rostliny
maji zpravidla krat$i vegetacni dobu, odrdzejici se na snizeni vynosu (Vanék et al., 2007).
Zpravidla maji i zmenSenou kofenovou soustavu a omezené vétveni (Ryant et al., 2003).

Az latentni projevy nadbytku N sledujeme v ranych fazich vegetace, hlavné pii
vzchazeni. V dalsich fazich ristu se kumuluje NO3 Vv rostlinach, pfedevsim v listech, kam je
dusik transportovan a v extrémnich piipadech sledujeme nejprve zvinéni, pozd¢ji nekrozy a

zasychani okraji listti (Vangk et al., 2007).

Obr. 3: Riizné velikosti aplikacni davky N.

Zdroj: Palenicek, 2006

V pud¢ probiha fada procest ovlivilujicich ptitomnost a formu dusiku. Mineralizace
je v podstaté pfeména organického N na mineralni N. Organicky dusik v ptid¢ je svym
pivodem ve formé bilkovin ze zbytkli mikrobnich tél, rostlinnych a ZivociSnych tkani,
zeleného hnojeni, chlévské mrvy a kompostu. Zasoba dusiku Ize také ziskéavat z latek
obsazenych v humusu (Leitgeb, 1983; Mengel et Kirkby, 2001).

Mikroorganismy katalyzuji proces hydrolyzy dusikatych slou¢enin az k tvorbé
amoniaku (amonifikace). Pokud jsou spln€ny potteby dusiku k vyuziti organického uhliku
mikroorganismy pro syntetické a energetické premény, je tvofen mineralni dusik.

Mineralizace probiha z urcité ¢asti obsazeného N v bilkovinach nebo polypeptidech
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bunécnych stén mikroorganizmt (Mengel et Kirkby, 2001). Podil dusiku uréeného
k mineralizaci Gizce zavisi na C : N poméru. Cim niZ§i podil, tim vy33i obsah

mineralizovaného N (Kolaf, 1987).

Mineralizavony dusik mize byt za optimalnich podminek pfeménovan nitrifikaci.
Nitrifikace je proces, v némz je amonna forma N pomoci autotrofnich mikroorganizmu
oxidaéné (ve dvou stupnich) pfeménovana na nitratovou formu (Vanék et al., 2007). Bakterie
rodu Nitrosomonas, Nitrosocystis a Nitrosospira svou metabolickou ¢innosti zajist'uji
nitrifikaci prvniho stupné — nitritaci. Nitrataci — druhy stupen oxidace provadi bakterie rodu
Nitrobacter (Leitgeb, 1983). VSechny tyto procesy a jejich uspésnost dokonceni ovliviiuji tyto
okolni faktory: dostate¢na teplota (pod 5 °C se mikrobidlni aktivita téméf zastavuje, naopak
optima dosahuje pti 26 °C), provzdusnéna puda a slab¢ kyselé az alkalické prostiedi (Mengel

et Kirgby, 2001).

2 NH; +3 0,=2 HNO,, + 2 H,0 + energie
2 HNO,+ 0O,=2 HNO; + energie (Vangk et al., 2007).

V kolob&hu dusiku dale mtize navazovat proces denitrifikace, kdy jsou pomoci
organickych latek nitraty redukovany na oxidy dusiku. V naSich podnebnich podminkach
rozkladaji dusik fakultativné anaerobni mikroorganizmy. Pti denitrifikaci pouzivaji kyslik
nitratl, zejména kdyz je ptida nedostatecné provzduS$nénd a v mimovegetacnim obdobi
prevlada nitratova skladba pidniho N (Vanek et al., 2007). Ztraty denitrifikaci se odhaduji na
8 % pldniho a az 20% dusiku zZ mineralnich hnojiv (Richter et Hlusek, 1999). Van¢k et al.
(2007) popisuji denitrifikaci nésledujici rovnici:

24 HNO3; +5C¢H;,04 =12 N, + 30 O, + 42 H,0 + energie

Tehdy, kdyz se denitrifikovany volny iont NH; pfiblizi k povrchu pidy a unika do
atmosféry, hovofime o procesu volatilizace. Ztraté dusiku mizeme predejit véasnym
zapravenim aplikovaného dusikatého hnojiva do pidy (Nelson, 1982). Nejvice nachylné jsou
pidy lehké a alkalické, kde se udava nejvyssi procento ztrat NH; (Sigunda et al., 2002).

Na zaklad¢ ptedpokladaného vynosu volime velikost davky, kterou pti aplikaci pred
setim musime do ptudy zapravit, aby se dusik imobilizoval do ptidniho roztoku a byl v¢as

pouzitelny pro zvySenou potiebu N v rostling€ (Vasak et al., 2010).
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Od vzejiti az po vznik kvétu trvaji zvySené naroky maku na piijem dusiku, coz
odpovida obdobi plné¢ho vyvinu 6. listu. Pro nejefektivnéjsi vyuziti aplikovaného dusiku
V tomto obdobi je vhodné zvolit termin pfihnojeni ve fazi vzchazeni az vyvinu 3. listu (Fabry
et al., 1992). Zvyseny piijem dusiku v pozd¢jSich vyvojovych fazich vede podle Bechyn¢ho et
al. (2001) k neprospésnému vétveni rostliny a prodlouzeni doby kveteni. Oproti tomu Losak
et Richter (2004) doporucuji dohnojit v romezi od faze listové rizice az do faze tvorby

tobolek. Losak et al. (2005) navic doporucuje aplikovat spolecné s dusikem i siru.

3.4 Mineralni dusikata hnojiva

V soucasné dobé se v Ceské republice zvysuje spotieba mineralnich hnojiv. Tyto
hnojiva jsou produktem vétsinou chemické vyroby a vyzkumu, ale také stavebniho a hutniho
primyslu. Od organickych se mineralni hnojiva li§i vy$sim podilem Zivin a moznosti skladby
z vice vyzivnych prvkd. Dusik je tvofen ptimou syntézou amoniaku z dusiku a vodiku. Dale
jsou primyslova hnojiva tvofena z ptirodnich latek, kterymi jsou fosfaty, draselné mineraly a
vapence. Takto vyrobend hnojiva jsou v podstaté jednoduché chemické slouceniny (soli),

Vv omezené mife slozité chemické slouceniny. Jelikoz je omezena tvorba vedelejSich slozek,
proto tyto hnojiva obsahuji koncentrované vyuZzitelné formy. Dusikata hnojiva dé€lime podle
toho v jaké iontové formé je dusik ve slou¢ening ptitomen. Mohou byt nitratova, amoniakalni,
amonna hnojiva a kombinovana (Vangk et al., 2007).

Davkovani mineralnimi hnojivy se urcuje v zavislosti na pidni zasob¢ zivin
(agronomicke zkouseni ptid), odbérem rostlin pti zvoleném vynosu a aktudlnim vyzivnym

stavem (Nerad, 1996).

3.4.1 Mocovina a jeji premény v pidé

Mocovina (MO) je mineralni dusikaté hnojivo, které je svym chemickym slozenim
amidem kyseliny uhli¢ité (Van¢k et al., 2007). V mocovin¢ ptevazuje zastoupeni amidického
dusiku (Knop et al., 1970). Dobré rozpustnost ve vodé umozituje moznost michéani s jinymi
pesticidy a aplikaci jak na list, tak v pevné formé. Mocovina lze pouzit ke hnojeni valné
vetsiny rostlin, s nejlepSimi uinky pii predsetovém pouziti se zapravenim. Seti do takto
piipravené pudy by mélo nésledovat nejdéle do péti dnt (Vanek et al., 2007).

Jako neutralni organicka sloucenina disponuje mocovina 46 % zastoupenim dusiku.

Jeji vhodnost pro pouziti na zvoleném pozemku vymezuji podminky daného stanoviste.
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Urcujicimi faktory jsou provzdusnéni pudy, vlhkost, mira biologické Cinnosti, teplota, ptidni

pH a hodnota pidniho uhli¢itanu vapenatého (Knop et al., 1970).

Za vétsSinu piemeén v pudé jsou zodpoveédné piidni mikroorganismy, které svou ¢innosti
pii riznych biochemickych reakcich vytvareji nebo uvoliuji enzymy (Stevenson, 1982).
Mikroorganismy tento enzym uvoliiuji do prostiedi, ureasa je tedy volnym enzymem v ptdé a
jeji zastoupeni roste ptimo umérné se zvysujicim se podilem organické hmoty. Jedine¢nost
udava sloZeni tohoto enzymu, které je tvoieno niklem s obsahem enzymu, respektive
v aktivnim misté tohoto enzymu (ureasy) jsou umistény dva ionty niklu (Manunza et al.,
1999). A prave hydroliticky rozklad mo¢oviny probihda pomoci enzymu ureasy a urobakterii.
Mg¢ni se na uhli¢itan amonny, slou¢eninu snadno pfeménitelnou na ¢pavek:

H,N.CO.NH, + H,0 - (pomoci ureasy) 2 NH; + CO,, (Knop et al., 1970).

Procesy rozkladu mocoviny mohou pomoci ureasy pokrac¢ovat i ptes nepiiznivé
podminky pro funkci a ¢innost mikroorganismu (nizka teplota a hodnota ptidni reakce) (Knop
etal., 1970).

Po pfeméné moc€oviny mohou rostliny pfijimat dusik ve formé amonnych soli, které tim
vznikaji nebo mohou byt dale pfeménény az na dusi¢nany pomoci nitrifikacnich bakterii ve
dvou fazich:

1. Faze umozni vznik dusitant ¢i nitritd za pomoci bakterii rodu Nitrosomonas:
NH; + 3 O 2 (pomoci Nitrosomonas) HNO, + H, 0,
2. Faze poskytuje okysli¢eni, bakteriemi rodu Nitrobacter, dusitanti a tim vznik
dusi¢nand ¢i nitratu:

HNO, + O > (pomoci Nitrobacter) HNO5; (Knop et al., 1970).

Pro zlepseni vyzivy rostlin dusikem a k omezeni ztrat byla vyvinuta stabilizovana
mocovina. K takové mocoving jsou pridany syntetické latky - inhibitory omezujici rychlost
pfemény mocoviny v pidnim profilu za optimalnich podminek. Inhibitory ureasy inhibuyi
aktivitu enzymu ureasy, ¢imz zabranuji volatilizaci, tedy uniku amoniaku. Stabilizovana
mocovina s pfidanym inhibitorem nitrifikace uvoliiuje amonny dusik po del$i dobu, protoze
inhibitor nitrifikace je schopen potlacit ¢innost ptidnich bakterii Nitrosomonas, jez jsou za
proces nitrifikace zodpovédné. Bez inhibitoru nitrifikace dochazi k rychlé pfeméné amonného

dusiku na nitratovy, dobfie piijatelnou formu pro rostliny. Nadbytek nitratového dusiku mtize
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vést k nezadoucimu shromazd’ovani nitrata v rostlinné a proplavovani do nizsich

nedostupnych vrstev pro vyzivu porostu (Dinnes et al., 2002; Vangk et al., 2007).

3.5 Inhibitory nitrifikace

Prioritnim cilem téchto latek je inhibovat unik amoniaku, zefektivnit vyuziti dusiku a
omezit ztraty denitrifikaci a proplavovanim nitratti do spodnich vod, coz vede k eutrofizaci a
otravé ryb. Pokud se proplaveny dusik dostane do zdroju pitné vody muze byt toxicky i pro
lidskou populaci (Mosier et al., 1998). Proplavovani je zabranéno po aplikaci amonnych
hnojiv s inhibitory nitrifikace, protoze v piid¢€ roste relativni pomeér zastoupeni amonného a
nitratového dusiku, proto je nitratovy dusik méné¢ vyplavovan nez pti pouziti hnojiv bez
inhibitort nitrifikace. Slou¢eniny plisobici jako inhibitory nitrifikace jsou vétSinou
implementovany do hnojiv zalozenych na bazi mocoviny a dalSich statkovych hnojiv
s amonnym a amidickym dusikem (Ruzek et Pisanova, 2007).

Také bylo zjisténo, ze az o0 30 — 80% brani tvorbé emisi N, O, tvofenych nitrifikaci a
denitrifikaci zptisobujicich sklenikovy efekt (Zaman et al. 2009). Tato skutec¢nost je dulezita,
pokud si uvédomime, Ze podle Forstera et al. (2007) je potencial globalniho oteplovani
s pomoci slou¢eniny N, O 298 X vyssi, nez ptisobeni CO, ve stoletém horizontu.

Inhibitory nitrifikace jsou zaloZeny na deaktivaci ¢pavkového monooxygenaze
enzymu, ktery zptsobuje oxidaci z NHZ na NO,, coz vede k del§imu udrzeni dusiku v pidé a
lepsimu vyuzivani NH; (Abbasi et Adams, 2000). Plynné emise NH3 jsou totiz
nejvyznamngéjsi ptvodce ztrat dusiku ze zemédé€lskych pad (Soares et al., 2012). Oxidaci
amonného dusiku zptisobuji populace Nitrosospira, amoniak oxidujici bakterie (AOB), které
zvySené mnozstvi amoniaku v pad¢ aktivuje (Di et al. 2009, 2010). Ztraty amoniakéalniho
dusiku se podle Cabrera et al. (2001) zvysuji pfi aplikaci mocoviny za silného vétru,
vysokého pH a suché ptidy.

Pouziti téchto hnojiv je pozitivni i pro vyzivu rostlin z hlediska mobilizace a adsorpce
fosforu v okoli jejich kofent. Piijem NH} zptsobuje silnou exkreci protoni. Tim se sniZzuje
pH rizosféry a dochazi k prijmu fosforu. Pfidanim inhibitoru nitrifikace zintenzivnime piijem
NH; a tim i kofenovy piijem fosforu, jakoZ to nezbytny makroprvek pfi vyzivé rostlin. Tento
fakt plati pouze za ptedpokladu, je - 1i aplikované hnojivo zapraveno do rhizosféry rostliny
(Trenkel, 1997). To Ize zarucit usmérnénou vyzivou amonnym dusikem, tedy systémem

CULTAN (z angl. Controlled Uptake Long Term Ammonium Nutrition). Dtiraz na nizké
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naklady a efektivni vyuziti hnojiv kladou témét vSechny zemédélské vyrobni podniky, které
pouzivaji mineralni hnojiva. Tato metoda vznikla za i¢elem vyzivy rostliny amonnym
iontem, oproti nitratu (Sommer, 1992). Po umisténi NH; do piidy se utvoii v misté aplikace
nasyceny prostor s difiznim gradientem. Takto aplikovany iont neni denitrifikovan, ani
vyplavovan. Spravna davka, z hlediska fytotoxicity, musi byt umisténa ¢astecné¢ mimo
kotenovy systém a aplikovana rovnomérné. Rostlina si do mista zapravené¢ho dusiku musi
dorist. Vyhoda metody CULTAN je takovd, Ze kofeny pfijimaji amonny dusik vSemi
vybézky rovnomérné (Sommer, 2005).

Mimo chemické slouceniny lze povazovat za inhibitory nitrifikace 1 rizné ptirodni
latky jako jsou tiisloviny, flavonoidy, saponiny, atd., ale pouze v omezené miie (Scheffer,
1994). V mineralnich hnojivech se pouzivaji predevs§im latky vyrobené v chemické laboratofi.
Inovétorské firmy nabizeji celé fady inhibitort nitrifikace, ale ne v§echny projdou procesem
vyuzitelnosti na trhu, ktery limituje jejich nasazeni do zemédélského vyrobniho procesu. Tyto

omezujici pozadavky lze jmenovat (Trenkel, 1997; Frey, 2005; Subbarao et al., 2006):

e analogické chovani k redukované formé dusiku (N — NH})

e mimofadna selektivita proti bakteriim Nitrosomonas

e uméni rozpadu volnych rezidui ve vegetacnim obdobi (nikoliv akumulace)
o fytotoxicka, toxikologicka a ekotoxikologicka bezpecnost

e stabilni fyzikdln€ — chemické vlastnosti

e vysoka ucinost pii pouZiti

e cenova dostupnost

O efektivité ucinku aplikovanych hnojiv s inhibitory nitrifikace rozhoduje celé Skéla
pfirodnich, fyzikalnich a chemickych podminek. Diferenciaci rliznych inhibitorii 1ze sledovat
Vv jejich vodorozpustnosti a tékani, jelikoz tyto faktory urcuji jejich mobilitu, stalost a
ucinnost. Nejvhodnéjsi inhibitor nitrifikace by mél disponovat obdobnou mobilitu v zeminé
jako slou¢enina NHJ , bohuzel tuto vlastnost vétsina inhibitori nemé a proto nejsou
vyznamné. Inhibi¢ni vliv u téchto pripravkl netrva dostatecné dlouhou dobu (Trenkel, 1997,
Subbarao et al., 2006).

Utinnost a vytrvalost pouzitych hnojiv ovlivituji mimo jiné vlastnosti ptdy. A to
konkrétné struktura pidy a obsah organické hmoty v ornici. Vazbou organickych inhibitora
na pudni humus se sniZuje jejich pohyblivost v ptidnim profilu, tékavost, biologicka aktivita,

ale naopak se zvySuje stalost v pudé (Belser et Schmidt, 1981). Naopak Subbarao et al. (2006)
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uvadi, ze v lehkych a propustnych ptidach s niz§im podilem organické hmoty v ptidnim

profilu Ize sledovat nizsi adsorpci inhibitort nitrifikace, proto je 1ze déle povazovat za G¢inné.

3.5.1 Vliv teploty na acinnost inhibitori nitrifikace

Vyznamny vliv ptadni teploty je stejny u vice inhibitort a projevuje se ve stalosti

Vv pid¢ a tedy i jejich ucinnosti. Optimalni teploty pro nitrifikaci se pohybuji v linedrni
zavislosti, tedy nejvyssi je pii teplotach 20 — 35 °C. Naopak pfi teplotach kolem 5°C se
nitrifikace téméf zarazi. Pfi téchto teplotach je inhibitor schopen piisobit ha omezeni
nitrifikace kolem 6 mésicu. Je tedy vhodné zvazit termin aplikace, aby mohly rostliny v¢as
vyuzit aplikované hnojivo. Idedlni termin je tedy na podzim a v zimé&, kdy je restrikované
proplavovani N a snizeny ptijem dusiku porostem (Zerulla et al., 2001). Od 10 °C se zvySujici
se teplotou ucinnost inhibitoru velmi rychle snizuje. Po dosazeni nebo piesazeni teploty 25 °C
se zkracuje délka ptisobeni na pouhé dva, maximalné tii tydny. Tento efekt lze klasifikovat
jako pomér niZsi stalosti inhibitord v pudé¢ a vyssi aktivité padnich bakterii, zpisobujicich
nitrifikaci pii stoupajicich a vysokych teplotach (Zerulla et al., 2001).

D4 se tedy tvrdit, Ze nejvyssi piisobnost inhibitori je na propustnych ptidach, kde je vyssi
uhrn srazek a mén¢ organické hmoty v ptudnim profilu. Oproti tomu mtzeme sledovat snizené
ucinky pii velkych teplotach na tézkych jilovitych plidach, které jsou odvodiiovany a maji

vysoky podil organické hmoty v pidnim profilu (Edmeades, 2004).

3.5.2 Druhy inhibitora nitrifikace
Trenkel (1997) uvadi tyto registrované ptipravky:

e Nitrapyrin: 2-chloro-6-(trichlormethyl)-pyridin,

e DCD: dicyandiamid,

e CMP: 1-carbamoyl-3-methylpyrazol a jeho hlavni metabolity: 3-metalpyrazol,
(MPC: 3-methylpyrazol-1-karboxamid),

e Tetrrazole: etridiazol,

e 5-ethoxy-3-trichlormethyl-1,2,4-thiadiazol,

e AM/AT/ATC: 4-aminotriazol,

e CP: 2-cyanimino-4-hydroxy-6-methylpyrimidin2-ethylpyridine,

e ATS: amonium tiosulfat,
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e ST: sodium tiosulfat,

e ZPTA: thiofosforyl diamid,
e Thiourea,

e Guanylthioerea (GTU),

e AMP: amonium polykarboxylat,
e Ethylene urea,

e Hydroquinone,

e Phenylacetylene,

e Phenylphosphoro diamidate,
e NICU: nimin,

e CCC/ECC

V soucasné dobé¢ se neustale vyvijeji dalsi ptipravky, ale musi se brat zfetel na jejich
agronomickou pouzitelnost a finanéni dostupnost. Téchto predpokladii dosahuje pouze
omezené mnozstvi ptipravki. Na trhu, i mezi farmafi ve Spojenych statech americkych jsou
preferovanymi ptipravky inhibitory nitrifikace vytvofenych na béazi Nitrapyrinu. Na
evropském kontinentu se nej¢astéji miizeme setkat s ptipravky na bazi DCD spolu s vySe
neuvedenym DMPP, coz je nejnovéjsi vyvinuty a registrovany inhibitor (Prasad et Power,
1995; Chen, 2008). Vyhoda pouziti inhibitoru nitrifikace tkvi ve zmenSeni pracovni
vytiZenosti péstiteld, protoze 1ze flexibilné nac¢asovat pouziti hnojiv a moznost jejich

kombinace (Munzert, 1984; Dachler, 1993).

Relativné novym piislibem ve hnojeni plodin moc¢ovinou je inhibitor nitrifikace 3,4-
dimethylpyrazol fosfat (DMPP) vyvinuty firmou Basf za pomoci vysokych skol. Tento
ptipravek prosel celou fadou toxikologickych a ekotoxikologickych test a je klasifikovan za
piipravek s velmi vhodnymi vlastnostmi pro pouziti. DMPP zabrafiuje prvni krok v nitrifikaci,
tedy oxidaci amoniaku na hydroxylaminu, zatimco ve druhém kroku zistava oxidace
toxickych dusitanti nedotcena (Li et al., 2008). Obliba tohoto inhibitoru vyrazn¢ roste
v Evropé, Jizni Americe, na severu Afriky a dalSich asijskych zemich (Pasda et al., 2001).

Na trhu 1ze DMPP poftidit pod obchodnim ozna¢enim ENTEC (Zerulla et al., 2001).
Bylo prokazano, Ze tento pfipravek je lepsi nez jeho predchiidci, ktefi jsou v dnesni dobé€ vice
pouzivani. K uspeésné inhibici totiz staci davka 0,5 — 1,5 kg/ha, oproti DCD, ktery musime
aplikovat v davce 15 — 30 kg/ha.

DMPP dokaze snizovat vyplavovani NO3, aniz by degradoval svou u¢innost (Zerulla
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et al, 2001). Polni pokusy dokazaly vétsi efektivitu ve snizeni emisi N, O, nez pti pouzivani
ptipravku DCD (Weiske et al., 2001). Jeho uc¢innost ve snizovani emisi N, O klesa na ptidach
s obsahem vys$$im jak 60 % zamokieni spolu s vysokymi teplotami (Menéndez, 2009).

Vyse uvedena aplikované davka, za vhodnych klimatickych podminek, dostacuje
k aktivnimu inhibi¢nimu u¢inku na dobu 4 — 10 tydni. Pfi teploté 5 °C dokazoval inhibi¢ni
ucinek délku 120 dni. Pti teploté 20°C poklesl inhibi¢ni t¢inek na 40 dnii oproti kontrole bez
inhibitoru, kde byl proces nitrifikace ukonéen za 7 — 21 dni.

DMPP je piidavan v pevné formé, o velikosti granuli 3,0 — 3,6 mm, K jednoslozkovym
(napf. siran amonny) nebo viceslozkovym hnojiviim (napi. NPK). Obsah dusiku v hnojivech
s timto inhibitorem se pohybuje v rozmezi 55 — 60 % dusiku. Vodorozpustost po aplikaci do
pudy zajisti dobré rozloZeni a zastoupeni amonného dusiku v ornici (Zerulla et al, 2001).
Obsah pisku v zeminé, jako proton koncentrace, a mikrobiologické ukazatele, jako katalazy
¢innosti, vyrazn¢ napomahaji u¢inku DMPP (Barth et al., 2001). Pasda et al. (2001) uvadi
vysoky ucinek ve sledovaném vynosu plodin na lehkych ptidach s vét§im uhrnem srazek
v mésicich leden — Cervenec. Tento jev je pfi€itdn vyluhovani nitratu v misté aplikace v pidé,

¢imz je dostatek dusiku pro porost v dalSich stadiich vegetace.

Za nejstarsi inhibitor mtizeme povazovat nitrapyrin ([2 — chloro -6 -
(trichloromethyl) — pyridin]). O jeho objeveni se zaslouzila spole¢nost Dow Chemical
Company a na trhu se objevil pod obchodni zna¢kou N-Serve® (Prasat et Power, 1995; Chen,
2008). Nezli se tento ptipravek dostal do trzniho obéhu, byl registrovan americkym institutem
Agenturou ochrany Zivotniho prostiedi, jako pesticid (Trenkel, 1997).

Vyrobek je znamy svym selektivnim pisobenim k bakteriim rodu Nitrosomonas, ale ve
srovnani s ptipravky DCD a CMP velky podil této populace v ptidé€ zabiji. Vyrobce uvadi
LDso = 2 140 mg/kg zivé vahy krys po oralni aplikaci u N - Serve 24 a LDsp = 3 616 mg/kg u
N - Serve 24 E (Trenkel, 1997).

Po aplikaci do zeminy tento inhibitor prochazi biologickym a chemickym rozkladem
az na kyselinu 6 — chloropikolinovou, ktera se uvadi jako nejpodstatnéjsi reziduum v padé.
Dale se pak rozlozi na N, CI, CO, a vodu. Doba tohoto procesu je vétSinou uvadéna béhem 30
dnt, poptipadé méné. Dulezitou podporou Vv tvorbe potencialniho vynosu je v teplych a
prohiatych padach, naopak lze tvrdit, ze v chladnych zeminach se stava velmi odolnym. Pii
stanoveni terminu pouziti pfipravku je v norm¢ aktivita Nitrosomonas 6 — 8 tydnt. Nicméné
Vv prochladlych piidach, zejména na podzim a v zimé¢, miiZe byt tato aktivita prodlouzena na

301 vice tydni (Trenkel, 1997).
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Takovy inhibitor lze aplikovat spolu s n¢jakymi amonnymi hnojivy nevyjimaje
bezvodny ¢pavek. Tedy s mocovinou, dusicnanem amonnym s mocovinou (DAM),
dusi¢nanem amonnym, siranem amonnym a se statkovymi hnojivy (Frey, 2005). Trenkel
(1997) uvadi nejcastéjsi vyuziti tohoto inhibitoru do porostl kukutice (90%), pSenice (9%) a
¢iroku (1%).

Obsah ucinnych latek:

e N-Serve 24 — 240 g/l — pro pouziti s mocovinou nebo s bezvodym ¢pavkem,

e N-Serve 24 E — 240 g/l — pro pouziti s tekutymi hnojivy a animalnimi hnojivy

Doporucené davkovani je 1,4 — 5,6 I/ha (Trenkel 1997).

Mezi nejefektivngjsi inhibitory nitrifikace fadime dicyandiamid (DCD). Jeden
z nejlepsich je diky tomu, ze neni té€kavy, hydroskopicky, je relativné vodorozpustny a
zaroven je chemicky a fyzikaln¢ stabilni. Tento inhibitor, ktery je velmi obliben v Evropé, je
predev§im produkovan v Némecku, Norsku, Japonsku a s omezenou kvalitou i v Cing. Ve
Spojenych statech americkych, od roku 1996, je povinnost registrovat dle mistnich urada
DCD jako pesticid. Americti odbornici v§ak pozdéji své stanovisko piehodnotili. Evropané
sice nemaji zadand jednotna pravidla pro uzivani téchto sloucenin, ale kazdy stat si je

upravuje dle svych norem.

Obr. 4: DCD.
,NH,
H-N=C
\rlcr-cz]:cr
H

Zdroj: Scheffer, 1994

Hnojiva s timto inhibitorem obsahuji az 65 % zastoupeného dusiku a je vyrabéno
Vv podobé bilych ¢i barevnych krystald z kyanamidu vapenatého, vody a CO, a jeho slozeni
zarucuje rozpustnost ve vodé (ODDA, 1995). Diky tomuto slozeni ma Siroké spektrum
technické pouzitelnosti. Vyhoda DCD je pfedevsim v tom, Ze je v pudé uplné rozkladan
(Scheffer, 1994).
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Obr. 5: Rozklad DCD.
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uredza
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2
Zdroj: Scheffer, 1994

Dikyandiamid zpomaluje pfeménu amonnych ionti NH} na NO3 v ptdé tim, ze
manipuluje s cytochromoxiddzami v dychaci soustavé elektronového transportniho systému
Nitrosomonas bakterii, které jsou odpovédné za prvni krok v procesu nitrifikace (Serna et al.,
1995). Populace bakterii neni zahubena, je pouze inhibovana jejich aktivita (Trenkel, 1997).

Aby byl ucinek inhibitoru vyhovujici, musi 1 kg hnojiva obsahovat 10 — 50 mg DCD.
Utinek inhibitoru se uvadi na étyfi az osm tydnd, musime viak p¥ipomenout, Ze samoziejmé
zavisi na pudnich podminkach, jez jsou pH plidy, zamokieni, teplota a obsah organické hmoty
v ornici. Pokud se vSechny jmenované pidni vlastnosti zvysi, tak se uc¢inost DCD snizuje
(Amberger, 1993).
¢imz se omezuje jeho vyuziti. Jeho biologicky rozklad je zcela zarucen bez zbytkovych
rezidui. Rozklad je podpofen Zivymi i neZivymi faktory a sloucenina je pfeménéna na tii
slozky: oxid uhli¢ity, amoniak a vodu (Subbarao et al., 2006).

LDso u potkanti po ordlni aplikaci je > 10 g/kg Zivé vahy (Amberger 1983, Trenkel
1997). To ukazuje nejedovatost ucinné latky inhibitoru DCD. Dale nebyla ovéfena mutagenni
aktivita ani karcirogenita, takZe lze obecné tvrdit, Ze DCD ni¢im neovliviiuje mikrobialni
pudni biomasu. Tento pfipravek neni nebezpecny ani pro ¢lovéka. O tomto zjisténi informuje

némecky Institut pro vetejné zdravi (Trenkel,1997).

Ve formé hnojiva se DCD stava nejvyuzitelngjsi pti aplikaci inhibitoru do vysoce
proplavovanych zemin (Chen, 2008). Vétsinou je technologie DCD urcena pro dusikata
hnojiva, kterd svym obsahem zarucuji 5 — 10 % dusiku. Vlastnosti slou¢eniny DCD jsou
vhodné pouzit i pfi hnojeni statkovymi hnojivy (Dittert et al., 2001). Vlozeni inhibitoru

nitrifikace je z ptevazujici ¢asti technicky provedené obalovanim pevnych dusikatych hnojiv,
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coZ je napiiklad mo¢ovina nebo siran amonny (Subbarao et al., 2006). Uginnost DCD je
ovliviiovan nékolika faktory, véetné pidy a environmentalnimi faktory. Teplota a stanovistni
podminky jsou nejpodstatnéjsimi faktory prostiedi. ZvySeni teploty mize mit negativni vliv
na perzistenci DCD v pide¢, coz snizuje ¢asovy ramec, ve kterém muiize zarucit u¢innou
inhibici nitrifikace. Poloc¢as rozpadu inhibitoru DCD pi#i 6 °C je 100 dni (Williamson et al.,
1996) a pii 20 °C 18 — 25 dni (Di et Cameron, 2004). V dusledku toho je DCD tieba uplatnit
V mirnych oblastech a v chladnych podminkach, jako je pozdni podzim, zima a brzy na jate
tak, aby maximalizoval sviij potencial v pusobeni inhibice nitrifikace v pud¢ (Kelliher et al.,
2008).

Proplavovani DCD z orni¢ni vrstvy je nejpravdépodobnéjsi na podzim pii silnych
privalovych srazkach. Na jate miizeme tyto ztraty sledovat po odtani snéhové pokryvky na
pudach s malou zadrZovaci schopnosti, kde muselo byt aplikované dusikaté hnojivo ve vyssi
s inhibitory nitrifikace je snizeny pocet aplikac¢nich davek na jednu, poptipad¢ dvé, jelikoz je
dusik v ptid€ inhibitory dobie zadrzovan proti proplaveni do spodnich vrstev a zaroven
pozvolné€ uvolituje dusik pro vyrovnanou vyzivu rostlin. Jedna az dv¢ aplikace inhibitoru
vV mocoviné zarucuji stejny vynos jako pii konvencnim hnojenim ledkem amonnym
s vapencem, ktery je nutno aplikovat do porostu ve vice davkach. Déle je inhibitor nitrifikace
vhodny pro hnojeni rostlin s delsi periodou poc¢ate¢niho ristu, jako je napiiklad kukutice, kdy
inhibitor zajist'uje pozvolny piijem dusiku ve vegetacnim obdobi (Chen, 2008).

Pro aplikaci v jarnich terminech jsou vhodné podle Wozniaka et al. (1999) pidy, které
se vyznacuji velkym suchem pted zacatkem léta. Tam se inhibitory aplikuji Casné z jara do
vlhkého ltzka ornice. Vzhledem k cenové dostupnosti a velkému rozsahu aplika¢nich
termint, rostou tyto hnojiva k vyssi atraktivité a oblibenosti (Wozniaka et al., 1999).

Z ekonomického hlediska Ize sledovat i niz$i ndklady za pocet operaci aplikace dusikatych
hnojiv v oSetfovaném porostu (Amberger, 1993; Bouma, 2007).

Obracena strana pozitiv téchto inhibitoru je kladena v obtiZznosti odhadu ptdnich
vlastnosti pozemku (pH, teplota, vlhkost, obsah organické hmoty), tedy urceni pouzitelnosti
hnojiv s prvky DCD na zvoleném stanovisti (Wollnerova, 2011). Problém vhodnosti pouziti
téchto piipravki fesi firma SKW Stickstoffwerke Piesteritz, kterd v Némecku a okolnich
ptilehlych zemich provadi poradenskou ¢innost (Wozniak et al., 1999).

Frey (2005) uvadi, Ze inhibitor DCD v optimalnich podminkach dokéaZe potlacit proces
nitrifikace na 6 — 8 tydnti. Oproti tomu jini autofi uvadi odhadovany ucinek dokonce na 6 — 8
tydna (Trenkel, 1997; Subbarao et al., 2006). Na zaklad¢ Sestiletych polnich pokust
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provedenych ve Spojenych statech americkych s vybranym osevnim postupem (psenice
0zima, ozimy je¢men, jilek vytrvaly, brambory, pSenice ozima, brambory), Wozniak et al.
(1999) vyjadril vztah vyplaveného nitratovéhu dusiku na ptidnim typu. Na ptidach erozni
hnédozemé sniZeni vyplaveni odpovida 39,2 %, u podzolové kyselé pidy o 52,5 % a u piscito
— hlinité pady o 35,5 %. Vysledky byly ovéfeny porovnanim s variantou alternativniho

hnojeni dusikem bez DCD.

Cela fada publikaci uvadi pozitivni vliv inhibitoru nitrifikace na zlepSeny piijem
dusiku rostlinami a snizenému vyplavovani z ornice, coz je zadouci pro zvySeni vynosovych
prvka (Merino et al., 2002), oproti tomu jsou vysledky pokusi, které svou hypotézou zamitaji
jakékoliv pozitivni zmény. Ba naopak tvrdi, Ze se po povrchové aplikaci inhibitoru nitrifikace
DCD v mocovin¢ zvysila volatilizace amoniaku, protoze doslo k obohaceni amonného iontu

v pud¢ (Gioacchini et al., 2002).

Porovnani DCD a nitrapirinu z hlediska chemickych a fyzikalnich rozdila pud lze
sledovat horsi pisobeni nitrapyrinu na ptidach s pH > 6,5. Nitrapyrin je rychleji rozkladan a
vazan organickou hmotou, proto se nedoporucuje aplikovat na pidy s vys$sim zastoupenim
organické hmoty. DCD je oproti nitrapyrinu vice odolné&jsi, pfesto maji oba inhibitory
spolehlivy Gcinek pii zastoupeni 1 % organické hmoty v plid€. S vy$§im zastoupenim, kolem
5 %, dochazi k neschopnosti inhibi¢ni aktivity.

DCD ma oproti nitrapyrinu lepsi vlastnosti v inhibici aktivity bakterii rodu
Nitrosomonas. DCD pouze pozastavuje jejich ¢innost, v podstaté to vypada jako by je
,»uspal®, ale u¢inky Nitrapyrinu jsou v inhibici bakterii velmi drastické a fadu bakterii
zlikviduje (Subbarao et al., 2006).

U obou sloucenin je nejvhodné;jsi teplota pro nejdelsi inhibici pod 5 °C, kdy je
ovlivnéna 1 ¢innost pidnich bakterii. Rozdil 1ze vSak sledovat pfti teplote 10 °C. Pii1 této
teploté je uvedena inhibi¢ni G¢innost nitrapyrinu na 43 az 77 dni a pii 20 °C je trvanlivost
pusobeni stanovena na 9 az 16 dni. DCD ma schopnost inhibovat nitrifikaci pii 10 °C az 90
dni a pti 20 °C se doba snizuje na 20 az 40 dni (Vilsmeier, 1980). Oba inhibitory jsou
nestabilni v zamokienych ptidach a nitrapyrin navic mize na téchto padach hydrolyzovat a
volatilizovat, coz klasifikujeme jako nezadouci jev (Trenkel, 1997).

DCD je vhodnéjsim inhibitorem k aplikaci s hnojivy. Jeho podoba krystalického
prasku je velmi dobfe a vhodné pouzitelna k ptidani do hnojiv jak pevnych, kapalnych, tak

suzpenznich. Nestalost nitrapyrinu v pevné form¢ nuti vyrobce pfidavat k hnojiviim tento
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inhibitor vyhradné v kapalném stavu. Jeho nachylnosti k volatilizaci 1ze pti aplikaci spolu s N
hnojivy, s amoniakalni nebo amidickou slozkou dusiku, ptedejit operaci zapravenim do piidy

béhem nebo ihned po hnojeni.

3.5.3 Alzon

Nejpopularnéjsi zastupce hnojiva s inhibitorem nitrifikace DCD je v evropskych
zemich ptipravek pod registrovanym a obchodnim ndzvem ALZON® 46, tedy hnojivo na
bazi mocoviny spolu se smési latek dikyanodiamidu a 1H-1,2,4 triazolu potlacujici nitrifikaci

(Wozniak et al., 1999).

Obr. 6: Chemickd charakteristika ALZONu® 46.

Chemicka charakteristika vyrobku:
Mo¢ovina s inhibitorem nitrifikace (smés dikyandiamidu (1-kyanoguanidin) a 1,2 4-triazolem.
Slozky:

chemicky nazev CAS EINECS obsah

moc¢ovina 57-13-6 200-315-5 46 % celkového dusiku ve
formé karbamidu

dikyandiamid 461-58-5 | 207-312-8

1,2.4-triazol 288-88-0 | 206-022-9

obsah biuretu max. 1,2 9%

velikost ¢astic (min. 1,6 - 5,0 mm (primér)

90 % produktu)

max. velikost zrna 3,5 mm (pramér)

Zdroj: www.agrofert.cz, 2012

Obsah mineralniho dusiku je 46 % ve formé karbamidu. Amonny dusik je tedy vazany
na sorpéni komplex pidy, tim se stava dostupny jak pro vymeénu, tak pro amonialni vyzivu
rostlin. Zaroven se tedy stane i neproplavitelny do nizsich sfér ptidy. Po pozvolném snizovani
inhibi¢niho uc¢inku se stava dostupny i nitratovy dusik. Vzhledem ke vhodnosti obou forem
dusiku pro pfijem rostlin hodnotime tento efekt vhodnym vyzivnym procesem. Amoniovy
dusik je rostlinou piijiméan kofeny v podob¢ proteinové latkové vymény v idealni
vyrovnanosti k syntéze uhlohydrati ve vyhonku. Amonna vyziva prospiva rostlin€ v lepsi
tvorbé& boc¢nich kotfent a vede ke sniZzeni pH v okoli rhizosféry. Diky témto vlastnostem se
zvysuje schopnost piijmu vodiku a dalSich makroprvki (napft. fosfor), takze rostlin€ ptinasi
vyhodu v pfipadé Spatnych ristovych vlivii (Romheld, 1986). V zahradnictvi je nevyhodou

DCD, Ze v nékterych ptipadech ma zasadni vliv na fytotoxicitu rostlin, ktera nevede ke
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snizeni vynosu, ale ma neblahy vliv na poSkozeni listové plochy. Poskozena rostlina se tedy

stava hure prodejna (Reeves a Touchton, 1986).

Obr. ¢ T: Princip piisobeni Alzonu®.
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Zdroj: www.skwp.de, 2012

ALZON® 46 je mozné aplikovat vSemi vSednimi dostupnymi aplikatory hnojiv.
Stabilni granulat s malou hodnotou zrnitosti zabezpec€uje velmi dobrou uroven rozprostteni

hnojiva po plose (www.skwp.de, 2012).

Obr. 8: Doporucené davkovani.

Kultura Aplikované mnoZstvi Termin aplikace
ALZONE 46 ALZONE 48
kgiha N dtha
Repka 125-180 2,7-38 V jedné davce na zatatku vegetace
Psenice ozima 125-180 27-38 V jedné davee na zafatku vegetace

nebo u rozdélené davky 50 — 60%
na zac atku vegetace a 40 — 50%

Jetmen ozimy 90-160 1.9-34 jako pfedtasna predbézna pozdni
davka (jakostni pSenice zasadné
.. o dvé davky)
Zito ozime 90-160 1.9-34
Jariny 70-150 1,532
Sladovnicky
jetmen 50-100 1.1-2.1 V jedne davce nebo kratce po
. sethé, resp. vysadbé
Kukurice 100-160 21-34
Brambaory 90-160 1,934
Cukrova fepa 80-160 1,7-3.4

Zdroj: (www.skwp.de, 2012)
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3.5.4 Spotreba inhibitoru nitrifikace

Pouzivani inhibitort nitrifikace v Evropé, respektive v zemich Evropské unie, je
V porovnani se spotiebou ve Spojenych statech americkych vyrazné nizsi. Trenkel (1997)
uvadi celkovou vymeéru v Evropé, na které byly aplikovany inhibitory nitrifikace kolem
200 000 ha. V procentualnim zastoupeni z celkové obdélavané plochy (68 mil. ha) to
odpovida 0,29 %. V USA je technologie inhibitora nitrifikace pouzita na 1,16 % z celkové
vymeéry pudy urcené k zemedélské Cinnosti (Trenkel, 1997).

3.6 Inhibitor ureasy

Inhibitory ureasy jsou dulezitym nastrojem pti povrchové aplikaci dusikatych hnojiv
na bazi stabilizovanych mocovin (Hendrickson et Douglass, 1993). Jedna se o chemickou
slouceninu, kterd dokéaze z €asti inhibovat aktivitu enzymu ureasy. SniZeni aktivity enzymu
ureasy vede k pozitivnimu zpomaleni, jinak rychlé pfemény mo¢oviny na amonné ionty NH;
a tim dava Sanci pozvolné infiltraci dusiku z povrchu ptidy do spodnich pater ornice.
Koncentrace NH se z povrchu piidy snizuje a spolu s ni i pH ptidy (Watson, 2005). Tim, Ze
inhibitor ureasy zajisti priinik dusiku do nizsich vrstev ptdy, snizuje pribeh rozkladnych
reakci (hydrolyzy), ¢imZ omezi riziko volatilizace amonnych iontli dusiku do ovzdusi (Malhi
etal., 2001). Velmi vhodna se zda byt tato chemicka slou¢enina ve fazi kliceni a vzchazeni
rostlin, protoze snizuje nebezpeci poskozeni semen (Watson, 2005).

Nejvhodnéjsi pouziti inhibitorti ureasy je v nasledujicich podminkach prostiedi, kdy:

e pidy jsou choulostivé k vysokym ztratim NHJ z aplikovaného hnojiva,

e aplikace mocoviny se zapravenim do plidy neni jednoducha,

e nelze predpokladat proplaveni aplikované mocoviny spolu s vodou do nizsich sfér
pudniho profilu,

e svrchni ¢ast pudy je charakteristickd svou vysokou aktivitou enzymu ureasy vzhledem

k omezené kultivaci nebo shromazdéni pidni organické hmoty (Watson, 2005).
Chemicky pramysl je schopen, podobné¢ jako u inhibitori nitrifikace, produkovat velké
mnozstvi sloucenin na bazi inhibitoru ureasy, nicméné jen malé procento je schvaleno jako

vhodny prostedek. Limitujicimi vlastnostmi inhibitoru ureasy jsou stabilita v pade,
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netoxicita, finanéni dostupnost, uplatnéni pfi nizkych koncentracich a moznost kombinace
s mocovinou (Watson, 2005).
Pusobivost inhibice ureasy je podle Malhiho et al. (2001) ovlivnéna nize uvedenymi
parametry:
e inhibice ¢innosti enzymu ureasy Vv Sirokém spektru typi pud a za riznorodych
podminek prostiedi,
e omezeni potencialni hrozby poskozeni kli¢icich semen rostlin,
¢ inhibovat ztraty zpisobené volatilizaci amonného iontu tak, aby neovlivnily
oc¢ekavany vynos nebo obsah proteintl,
e inhibitor nesmi byt toxicky pro rostliny a jejich spasace, okolni Zivotni prostredi a

spottebitele.

Inhibitory ureasy se déli podle mista jejich G€inku. Piipravek miize inhibovat ¢inné
misto enzymu ureasy. Plisobnost jiné kategorie inhibitoru l1ze umistit na hlavni ucelnou
skupinu v rozdilném misté molekuly enzymu, ktera miiZze pozménit charakter lokalni aktivity
a tim tak zamezit hydrolyze moc€oviny.

Rozdé&leni inhibitoru ureasy:

e latky reagujici se sulthydrylovymi skupinami ureasy,
e hydroxamidy,
e strukturdlni analogy moc€oviny (Watson, 2005).

V soucasné dobé¢ se stavaji preferovanym zbozim inhibitory ureasy z kategorie
phosphoroamidi, phosphorotriamidi a thiophosphorotriamidu. Jejich devizou je vysoka
kompatibilita s mocovinou. Zaroven je to sloucenina s nejvyssim inhibi¢nim Gcinkem, ktery

je vytvoten pro potlaceni ¢innosti enzymu ureasy (Watson, 2005).

3.6.1 Druhy inhibitori ureasy

V soucasnosti je nejlepsim inhibitorem ureasy N-(n-butyl) thiophosphoric triamide
(NBPT) (Vittory et al., 1996; Watson et al., 2008). Dalsi chemickou slou¢eninou na trhu je
produkt s pojmenovanim hydroquinone (HQ). A v neposledni fad¢ lze jmenovat i latku

phenyl phosphorodiamidate (PPDA) (Kiss et Simihaian, 2002).
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Ptipravek phenyl phosphorodiamidate (PPDA) byl registrovan v roce 1976.
Zpusobem ucinku je velmi podobny jako u NBPT, kde je inhibice aktivity enzymu ureasy
zalozena na konkurenci v obsazeni stejného ¢inného mista na enzymu (Kiss et Simihaian,

2002).

Hydroquinone (HQ) pochazi z Ciny a v roce 1987 byl registrovan a uveden na trh.
Svymi vlastnostmi je specificky v tom, Ze reaguje se sulfhydrylovymi skupinami enzymu
ureasy a tak tento enzym aktivuje. Kromé velmi dobré schopnosti inhibovat enzym ureasy je
schopen pozitivné ovliviiovat procesy nitrifikace, denitrifikace, kli¢ivosti a rastu. Pfi pouziti

s mocovinou dosahuje zvySenim vynosu az o 10 % (Kiss et Simihaian, 2002).

Produkt N-(n-butyl) thiophosphoric triamide (NBPT) je svou strukturou analogicky
k mocoving a proto ma schopnost vyrazné snizovat proces hydrolyzy, tim padem i nezadouci
proces volatilizace (Watson et al., 2008). Diky pevnéjsi navaznosti inhibitoru na enzym
ureasu v pfirozeném vazebnim misté mocoviny je komplex NBPT o poznani stabilngjsi a dale
nema tendenci reagovat s vodou. Molekula inhibitoru je vazana na Ni — komplex, kde se
nachdzi ¢inné misto ureasy. Most mezi atomy niklu je tvofen atomem kysliku a pravé jednou
amidickou skupinou molekuly NBPT. Jin4d amidicka skupina molekuly inhibitoru se spolu
s molekulou kysliku karbamatové vazby enzymu stava vodikovou vazbou. Ale pii vazbé
ureasy s mocoviny se k atomu niklu vaze jenom jeden atom kysliku molekuly moc¢oviny. Tato
vazba se odehrava v aktivnim misté enzymu a za predpokladu, ze je toto misto blokovano
molekulou inhibitoru, je t¢éméf nemozné, Ze se mocovina navaze na atom niklu. Tento princip
definuje zabranéni rychlého rozkladu moc€oviny pomoci inhibice funkce ureasy (Musiani et
al., 2001). Jeho tcinnost je aktivovana az po oxidaci v pudé€ na derivat (béhem nékolik minut,
¢i hodin), tedy po dosahnuti oxidového analogu N-(n-butyl) phosphoric triamidu - NBPTO
(Creason et al., 1990).

NBPT splituje vSechny parametry vhodné k efektivnimu vyuzivani. Témi jsou
kompatibilita s mo¢ovinou, stabilita v pud¢, netoxicita (k okolnimu zivotnimu prostiedi,
rostlindm a spotfebitelim), nevykazuje antibakterialni aktivitu a z ekonomického hlediska
zarucuje cenovou dostupnost (Keerthisinghe et al., 1994). Ptiznivou schopnosti NBPT je
schopnost inhibovat emise amoniaku z mocoviny a to s Géinnosti 70%. VyuZziti pozemku
V tomto piipadé€ nehraje vyraznou roli, protoze je mozné k této uspésnosti dospet jak na orné
pude, tak na trvalém travnim porostu (DEFRA, 2006) U riznych druhti ptid je schopen mimo
jiné i zpomalit pribeh hydrolyzy mocoviny, az na dobu 14 —ti dnil (Vittory et al., 1996).

Nejpouzivangjsim hnojivem s inhibitorem uresy NBPT je Urea®®" (Trenkel, 1997).

36



4 Material a metody

4.1 Lokalita pokusu

Pokus byl zalozen v hospodaiském roce 2012 na pozemcich Vyzkumné stanice
FAPPZ CZU v Praze — Cerveny Ujezd. Obec Cerveny Ujezd najdeme v kraji Stiedoeském,
okresu Praha — zapad, pfesnym umisténim 50° 04 zemépisné §itky a 14° 10 zemé&pisné délky.
Vyzkumna stanice, zaloZena v roce 1974, primarné slouZi pro vyzkum katedry rostlinné

vyroby, picninafstvi a agrochemie a vyzivy rostlin.

Obr. 10: Lokalizace pokusné plochy v k. ii. Cerveny Ujezd.

Zdroj: CUZK 2013; LPIS 2013

4.2 Klimatické podminky

Klimatické podminky lokality, kde byl zaloZen pokus, jsou charakterizovany jako

mirng teplé, mirne suché a prevazuje zde mirna zima. Pokusnd stanice se nachazi v
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nadmoiské vysce 398 m. n. m. Takovy klimaticky region nam klasifikuje vyrobni oblast jako

feparskou, podoblast pSeni¢nou.

Tab. 2: Klimatické podminky.

Klimaticky region MT1
Charakteristika regionu mirné teply, suchy
Suma teplot nad 10 °C 2 400 — 2 600
Primérna rocni teplota "C 7-8,5

Primérny rocni thrn srazek mm 450 — 550
Pravdépodobnost suchych vegetacnich 30-40

obdobi %

Vl1dhova jistota % 0-4

Zdroj: www.biomassscience.cz, 2013

4.3 Pudni podminky

V tizemi provadénych pokusi pfevazuje ptida, ktera je charakterizovéana ¢islem 4. 10.
00 kodu BPEJ. Konkrétné se tedy jedna o ptidy hnédozemé modalni, kterd mimo jiné
Mocnost ornice je hlubsi jak 60 cm, bezskeletovita. Takovéto piidy jsou na trhu nemovitosti
cenény na 11,34 K¢& za 1 m2. Expozice téchto pozemkd je viesmérna. Rovinatost plidnich
blokl zarucuje, Ze pozemky nejsou ohrozeny vodni erozi.

Tvorbu ptidniho profilu zajistuje proces ilimerizace, kde dochazi k okyselovani
zeminy a peptizaci koloidd, které jsou poté vyplavovany.

Pidy pokusnych ploch jsou svou neutralni piidni reakci klasifikovany jako neutrélni.
Dale je zde vysoka sorp¢ni kapacita piidniho komplexu. Dle rozborl pid je zde zastoupeni
ziviny P, K sttedni az dobré a primérnd hodnota zjistovaného Npn V pfedjaii dosahuje 15,7 —

29,1 ppm.

4.4 Meteorologické udaje

Jak je zndmo, zima 2012 znamenala pro Ceské farmaéie a jejich porosty naprostou
katastrofu. Unorové teploty vykazovaly dlouhodoby udaj téméf k -15 °C. To vie na polich
nepokrytych sné¢hovou pokryvkou. Tyto holomrazy a nedostatek srazek v predjafi vSak

neovlivnily termin vysevu jarniho méku, ktery dne 22. 3. 2012 prob¢hl do ptidy s pfiznivymi
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vldhovymi podminkami. Srazkové podmiky po seti zajistily vzchdzeni makovych porostu.
Rozlozeni srazek a teplot maji v obdobi vzchazeni rozhodujici vliv na pfemény N v pade.

Ve fazi vyvinu listové ruzice (pocatek kvétna) je pocasi neptiznivé z hlediska nizkych
srazek. Vysoké teploty zarucuji proces rychlé mineralizace N v pud¢. V poloving kvétna byly
zaznamenany stresové podminky v podobé mrazu az -12 °C. Porosty maku vSak nebyly, i pfes
fakt mrazuvzdornosti mladych rostlin (do -8 °C) nijak vyznamné poSkozeny.

Féze kveteni a dlouzivého ristu (Cerven) zaznamenala pozitivni klimatické vstupy jak
srazkové, tak teplotni. Denni srazkové thrny nebyly vysoké, ale Cetné.

Termin sklizné, 14. 8. 2012, byl meteorologicky piiznivy. Suché a teplé pocasi
zarucdilo perfektni podminky zn¢. Makovice byly malé, ale plné kvalitniho maku.

Podrobné metorologické tidaje o priibdhu pocasi na Vyzkumné stanici Cerveny Ujezd

jsou uvedeny v pfiloze.

4.5 ZaloZeni pokusu, agrotechnika

Pokus, zaloZen na maloparcelkach o vyméte 15 m? brutto a 11, 250 m? netto, byl
umistén na plochy s pfedplodinou jarniho je¢mene. Pritkaznost a porovnani sledovanych
znakil vychazi ze systému 4 hnojenych variant dle metodiky ve 4 opakovanich. Umisténi

jednotlivych variant je pomoci metody nahodnych Etverct.

Ptipravné prace zapocaly jiz na podzim 12. 10. 2011 stéedni orbou. V tomto roce byla
1 strZzena hruba brazda dvéma piejezdy pracovnim strojem Farmet Kompaktopat.
V nasledujicim roce 2012 byla dne 20. 3. provedena piedsetova piiprava k dosazeni
ptiznivych vlahovych poméri setového lizka — jednim piejezdem smyku s branami.

Ptirodni podminky dovolily dne 22. 3. 2012 ptedsetovou aplikaci N hnojiv spolu se
zasetim mofeného osiva maku. Davky pouZitych hnojiv byly dle metodiky v 1. varianté 100
kg N v podobé hnojiva stabilizované mocoviny Alzon, 2. varianta obsahovala 50 kg N
v LAD, ve 3. varianté bylo pouzito 50 kg N ve form¢ DASA. 4. variantou je nehnojena
kontrola. Ru¢n¢ aplikovana hnojiva byla zapravena seci kombinaci. Velikost vysevku odrady
modrosemenného maku Major ¢inila 1,5 kg. Samotné osivo bylo pied setim moteno

Vv pfipravku Cruiser OSR s pfidanim rostlinného stimul4dtoru M Sunagreen.

Béhem vegetace bylo provedeno nékolik vstupt. Prvnim postfikem byla dne 23. 3.

2012 rucni preemergentni oSetieni herbicidem Callisto 480 SC v davce 0,25 I/ha a Command
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36 SC v davce 0,15 I/ha. Dne 28. 4. 2012 nastal vhodny termin k aplikaci postemergentniho
systémového gramicidu Targa Super 5 EC v davce 2,5 /ha, spolu s insekticidem Cyperkill
v davce 0,1 1/ha.

Ve fazi Sesti pravych listli, dne 20. 5. 2012, byla dle metodiky ru¢n¢ dohnojena N
hnojivy varianta Cislo 2 a 3. V obou piipadech se jednalo o aplikaci 50 kg Cistych zivin N
V hnojivu LAD. Tyden poté, 26. 5. 2012 byl aplikovan systémovy fungicid Bumper super
Vv davce 11/ha.

7. 6. 2012 bylo provedeno dalsi postemergentni oSetfeni porostu herbicidnimi
ptipravky Laudis OD v davce 1,8 1/ha a Starane 250 EC v dévce 0,3 1/ha.

Dne 5. 7. 2012 byl proveden ru¢ni odbér rostlin v zelené zralosti. Pro pfesnost bylo

z kazdé parcelky odebrano 10 rostlin. Na Vyzkumné stanici byla z téchto rostlin stanovena

hmotnost a délka kofenti, hmotnost a délka nadzemni ¢asti rostliny, dale podil suSiny v kofeni

a vV nadzemni casti.
Ke zvyseni efektivity sklizné bylo nutné porost maku dne 8. 8. 2012 desikovat.

Kontrolni odbér makovic probéhl ru¢né den pied sklizni. Dne 14. 8. 2012 probéhla sklizen

zralych makovic, kdy byly porosty mlaceny parcelni sklizeci technikou Wintersteiger Classic.

Napytlovana semena se pfevezla na Vyzkumnou stanici Cerveny Ujezd a v mésici fijnu zde

byly provedeny rozbory.

Tab. 3: Zasahy na pokusné plose.

Termin operace Nazev operace Pouzity ptipravek (stroj)
12.10. 2011 Orba Pluh — 3 radlice
24.10. 2011 Ptiprava pudy Farmet Kompaktomat
20. 3. 2012 Ptiprava pudy — jeden Smyk + brany
piejezd
22. 3. 2012 Aplikace hnojiv — ruéné Alzon, LAD, DASA
22. 3. 2012 Seti + zapraveni hnojiv — seci | Major
stroj
22. 3. 2012 Vileni po seti Crosskillsky vélec
23.3 2012 Aplikace herbicidu Callisto 480 SC + Command
36 SC
28. 4. 2012 Aplikace herbicidu a Targa Super 5 EC +
insekticidu Cyperkill
20.5 2012 Dohnojeno LAD
26.5. 2012 Aplikace fungicidu Bumper super
7.6.2012 Aplikace herbicidu Laudis OD + Starane 250 EC
5.7.2012 Odbér rostlin Rozbory
8. 8. 2012 Desikace
13. 8. 2012 Odbér makovic Stanoveni vynosovych prvkl
14. 8. 2012 Slizen — parcelni mlaticka Wintersteiger Classic
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Tab. 4: Prehled variant pokusu.

Varianta €. Pouzité Davka N v Termin Déavka N v | Celkova
hnojivo kg Cistych aplikace kg cistych | davka N v kg
zivin — pted zivin — 6. | Cistych zivin
setim list
1 Alzon 100 22. 3. 2012 - 100
2 LAD 50 22. 3. 2012 50 100
20. 5. 2012
3 DASA 50 22. 3. 2012 50 100
20. 5. 2012
4 - - - - -

4.6 Charakteristika pouzitého materialu

4.6.1 Osivo

Odrida Major

V Ceské republice je velmi pestry vybér registrovanych odriid maku. Nejstalej$im a

pro naSe podminky a nejflexibilnéjsim jsou odriidy Major, Opal a Maraton (Cihlaf et al.,

2008). Slovenska Vyzkumna a §lechtitelské stanice Maly Sari3 vyslechtila a v roce 2002

nechala registrovat modrosemennou odridu Major. Kiizenim Sval6fs Soma a Bibbi vznikla

stfedné rana a vysoka odrtida odolna proti polehani a otevirani tobolek. Déle disponuje svou

vysokou ptizplisobivosti k podnebnim a plidnim podminkédm. Zarucuje vysoké vynosy

semena i makoviny. Obsah oleje v semenu dosahuje 48,3 % a podil morfinu v makoving je

0,45 — 50 %. Pro dosazeni vynosového potencialu je nejefektivnéjsi péstovani Majoru

Vv fepnych a bramboratskych vyrobnich oblastech (Ondrej¢ak, 2012).

4.6.2 Rostlinné stimulatory

M Sunagreen

Velmi ucinny rostlinny stimulétor, ktery je vhodny pro pouziti k oSetfeni osiva

Vv kapalné formé¢. Jeho zdkladni funkci je stimulovat vyvoj rostlin ve fazi kli¢eni a tvorby

kofent. Tento auxinovy piipravek zajist'uje lepsi stav porostu v ohledu na vyrovnanost.
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Obsahem jsou dvé ucinné latky: kyselina 2 — aminobenzoova a kyselina 2 — hydroxybenzoova

(Chemapagro, 2013).

4.6.3 Fungicidy

Cruiser OSR
Systemicky fungicidni a neselektivni systemicky insekticidni kapalna suspenze se
aplikuje v operaci moteni osiva pied setim. Uginné latky thiamethoxam, fludioxonil a

metalaxyl zajist'uji vyskou odolnost proti plisni makové a helmintosporiéze maku

(Agromanual, 2013).

Bumper super
Tento Sirokospektralni fungicid obsahuje G¢inné latky prochloraz a propiconazole.

Emulgovany koncentrat Bumper super je svym ucinkem systémovy a lokalné systémovy.

4.6.4 Herbicidy

Callisto 480 SC

Je urcen k preemergentnimu, ale i postemergentnimu osetfeni. Jedna se o kapalnou
suspenzi herbicidniho charakteru. Pisobeni pfipravku je zaméfeno proti jednoletym
dvoudéloznym plevelim, zejména jezatky kuii nohy (Echinochloa crus galli). Rostlina ho

pijima listy i kofeny. Uéinnou latkou je mesotrion (Agromanual, 2013).

Command 36 SC
Selektivni herbicidni ptipravek Command 36 SC je ve formé suspenze. Aplikace je
doporudena preemergentnd. Uinna latka chlomazone zajisti likvidaci svizele piituly (Galium

aparine) a dalSich dvoudéloznych pleveli v porostu (e — agro, 2013).

Laudis OD

Selektivni systémovy herbicid je urcen k postemergentni aplikaci. Slouzi k hubeni
rozsahlého spektra dvoudéloznych jednodéloznych plevelt v kukufici seté (Zea mays).
Piipravek je k dostani ve formé olejové disperze. Uinnou latkou je tembotrione a safaner —

isoxadyfen — ethyl (Bayer, 2013).
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Starane 250 EC
Postemergentni herbicidni pfipravek, obsahujici uc¢innou latku fluroxypyr, je u¢inny
v sirokém spektru dvoudéloznych plevelt. Prodava se v podobé emulgovaného koncentratu (e

—agro, 2013).

4.6.5 Graminicidy

Targa Super 5 EC

Graminicidni emulgovany koncentrat je doporucené aplikovat postemergentné.
Systémovy piipravek obsahuje G¢innou latku quizalofop — P — ethyl, ktery je cileny proti
plevelnym rostlindm pyru plazivého (Agropyron repens), jednoletych trav a vydrolu obilovin

Vv fepce olejné (Brassica napus) (Agromanual, 2013).

4.6.6 Insekticidy

Cyperkill

Pyrethroidni insekticid je svym pouZitim vhodny zejména k hubeni krytonosce
fepkového (Ceutorhynchus napi), krytonosce ¢tyizubého (Ceutorhynchus quadridens) a
blyskacka fepkového (Meligethes aeneus). Uginou ldkou je cypermethrin a prodava se ve

form¢ emulgovaného koncentratu (Agromanual, 2013).

4.6.7 Mineralni hnojiva

Dusi¢nan amonny a siran amonny (DASA)

Dusikaté mineralni hnojivo DASA svym sloZenim obsahuje smés dusi¢nanu
amonného a siranu amonného (Vangk et al., 2007). Nejpouzivanéjsi produkt v Ceské
republice je LOVODASA 25 + 128, vyrabéna v Lovosicich. Pod timto oznaceni si lze
predstavit 25 % podil dusiku a 12 % siry. Celkovy obsah dusiku v hnojivu je zastoupen
amonnou a nitratovou formou v podilu 17,3 % NHf a 7,7 % NO3. DASA je pfednostné
urcena k zakladnimu hnojeni, ale i k pfihnojovani polnich a zahradnich plodin, které maji
zvysené naroky na vyzivu sirou (napft. fepka, hoi¢ice, ¢esnek). Produkt DASA, ktery je
povrchové oSetien proti spékani, je vyrabén ve formé bélavych az bilych granuli. Velikost

granuli je v rozmezi 2 — 5 mm (Lovochemie, 2011).
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Ledek amonny s dolomitem (LAD)

Mineralni hnojivo ledek amonny s dolomitem je slozeno z dusicnanu amonného a
jemné mletého dolomitu. Celkovy obsah dusiku je mezi 27,5 — 27,5 % ve form¢ amonné a
nitratové ve stejném podilu. Na rozdil od LAV je ve hnojivu zastoupen 1 vapnik 4% a hot¢ik
3%. Pro svou vSestrannost v pouZiti, diky vhodnym formém dusiku, se stdva LAV a LAD
nejpouzivandjsim dusikatym piipravkem v Ceské republice. Aplikace LAD je moZn4 jak
predset'ové se zapravenim, tak na list a v obou piipadech i ve vyssich davkach, ¢imz
minimalizujeme pocet vstupi na pozemek. LAD se piednostné pouziva na pudach té¢zkych
s velkou biologickou aktivitou (Vanék et al., 2007). Ledek amonny s dolomitem se vyrabi
v podobé¢ bélavych az svétle hnédych granuli o primérné velikosti 2 — 5 mm (Lovochemie,
2007).

Alzon
Alzon je jedno z nejvyznamnéjsich N hnojiv ve formé stabilizovanych mocovin.
Inhibitor nitrifikace je na bazi DCD. Obsah dusiku ve hnojivu je 46 %. PouZiti je témér pro

v

vSechny plodiny. Podrobnéjsi informace zminuje kapitola ¢. 3.6.3.

4.7 Metoda zpracovani dat

Data byla vyhodnocena metodou analyzy rozptylu, hladina vyznamnosti 95 %, podle
metody LSD. Pro grafické znazornéni autor pouzil ,,standardni chybu* (Means and Standard
Errors — internal s), ktera vyjadiuje variabilitu nejvétsiho podilu hodnot v ramci jedné
skupiny. Tzn., Ze v grafu vyneseny bod je primérem a GiseCka vyjadiuje primérnou
vzdélenost hodnot od priiméru (prim. stfedni chyba odhadu).

Pod grafem je uvedena tabulka (Multiple Range Tests), kde kromé variant je pocet
hodnot stat. skupiny (Count), hodnota praméru (Mean) a sloupec homogennich skupin
(Homogeneous Groups). Pokud jsou kiizky v tabulce pod sebou, skupiny jsou homogenni, tj.
nejsou od sebe stat. prikazné odlisné. To vSe za predpokladu, ze P<0.05 (hodnotu P uvadime
v popisu grafu a tabulky).

Tam, kde autor uvadi grafické znazornéni Means and 95 % LSD Intervals, body
znazoriiuji prumeér a tseCka hodnotu minimalni statistické diference. Pokud se usecky
nepiekryvaji v horizontalni roviné, pak se jedna o statisticky vyznamny rozdil mezi

skupinami, a to za predpokladu, ze P<0.05 (hodnotu P uvadime v popisu grafu ¢i tabulky).
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Statistické vypoCty byly provadény programem Statgraphics Centurion XVI for
Windows, v.16.1.11.

Sledovanymi znaky pokusu jsou: délka kotene (cm), délka nadzemni Casti rostliny
(cm), pocet makovic na rostlinu (ks), hmotnost kofene (g), hmotnost nadzemni ¢asti rostliny
(g), zastoupeni susiny v koteni (%), zastoupeni susiny v nadzemni ¢asti rostliny (%), vynos
semen (t/ha), vynos semen bez extrémni hodnoty (t/ha), HTS (g), hmotnost semen v makovici
(g), pocet rostlin (m?), pocet makovic (m?), vyska porostu (cm), zastoupeni stojicich rostlin
(%), zastoupeni polehlych rostlin (%).

Metodou sbéru dat je ru¢ni sklizeni, mechanizovana sklizen a vizualni kontrola

Zpracovana data jsou popsany v kapitole ¢. 5 Vysledky pokusu.
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5 Vysledky pokusu

5.1 Odbéry

Délka koiene

Graf 1: Sledovany znak: délka korene.
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Tab. 5: Prehled jednotlivych variant s vysledky délky korene.

Varianta

Aplikované hnojivo
pred setim zapravené
seCkou

Aplikované hnojivo ve
fazi Sesti lista

Praumér délky korene
(cm)

1 Alzon —100 kg N - 11,60
2 LAD - 50 kg N LAD 50 kg N 12,16
3 DASA -50 kg N LAD 50 kg N 12,67
4 nehnojena kontrola - 12,80
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Graf 2: Statistické vyhodnoceni délky korene.

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Tab 6: Vysledky analyzy rozptylu u sledovaného znaku délka korene.

Varianta |Opakovadni | Priimér |Homogenni skupiny
1 40 11,6 X
2 41 12,1634|X
3 40 12,67 |X
4 42 12,8024 |x

Ze statistického vyhodnoceni vlivu aplikovanych hnojiv na bazi stabilizovanych
mocovin, zapravenych seckou pied setim, na délku kofene vyplyva, Ze rozdil délek kotfent u
jednotlivych variant neni statisticky prikazny. Nejmensi délku kotene vykazuje varianta ¢islo

1 a nejdelsi koten vykazuje varianta ¢islo 4.

Komentaf autora: Z téchto vysledki 1ze pfedpokladat, Ze pii pouZiti hnojiva Alzon
nemusi kofeny rostliny hluboko zakofenovat, rostlina tedy odebira Ziviny pfedevs§im
Z horizontalniho pidniho profilu, protoZe Alzon uvoliuje dusik v postupném casovém
horizontu. Nehnojena kontrola vykazuje nejdelsi kofen, protoZe v horni ¢asti ornice je deficit

dostupnych zivin.
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Délka nadzemni ¢asti rostliny (cm)

Graf 3: Sledovany znak: délka nadzemni casti rostliny.
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Tab. 7: Prehled jednotlivych variant s vysledky délky nadzemni casti rostliny.

Varianta | Aplikované hnojivo Aplikované hnojivo ve | Primér délky
pred setim zapravené | fazi Sesti listi nadzemni ¢asti
seCkou rostliny

(cm)

1 Alzon — 100 kg N - 82,15

2 LAD — 50 kg N LAD 50 kg N 81,78

3 DASA —50 kg N LAD 50 kg N 75,96

4 nehnojena kontrola - 87,74

48



Graf 4: Statistické vyhodnoceni délky nadzemni éasti rostliny.

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Tab 8: Vysledky analyzy rozptylu u sledovaného znaku délka nadzemni casti rostliny.

2

3

Varianta

Varianta |Opakovdni |Priimér | Homogenni skupiny
3 40 75,9625 (X

2 41 81,7805( X

1 40 82,15 X

4 42 87,7381 X

Ze statistického vyhodnoceni vlivu aplikovanych hnojiv na bazi stabilizovanych
mocovin, zapravenych seckou pred setim, na délku nadzemni ¢asti rostliny vyplyva, Ze je

vyznamny statisticky rozdil mezi variantami ¢islo 1 a3; 1 a4;2 a3;2 a4; 3 a4, ale mezi

variantami ¢islo 2 a 1 neni statisticky vyznam prikazny.

Komentar autora: Nedostatek zivin by nemél piispivat k vyssi velikosti nadzemni ¢asti

rostliny, coz ovSem ovlivituje pocet konkurujicich si zdravych rostlin. Varianta ¢islo 1 a 2

jsou svymi hodnotami srovnatelné. Hnojeni dle varianty 3 piisobi na nizky rist rostliny méaku

setého.
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Pocet makovic na rostlinu (ks)

Graf 5: Sledovany znak: pocet makovic na rostlinu.
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Tab. 9: Prehled jednotlivych variant s vysledky poctu makovic na rostlinu.

Varianta | Aplikované hnojivo Aplikované hnojivo ve | Praumér poctu
pred setim zapravené | fazi Sesti listu makovic na rostlinu
seCkou (ks)

1 Alzon — 100 kg N - 1,48

2 LAD -50 kg N LAD 50 kg N 1,54

3 DASA -50 kg N LAD 50 kg N 1,60

4 nehnojend kontrola - 1,48
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Graf 6: Statistické vyhodnoceni poc¢tu makovic na rostlinu.

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Tab 10: Vysledky analyzy rozptylu u sledovaného znaku pocet makovic na rostlinu.

Varianta |Opakovani | Primér | Homogenni skupiny
1 40 1,475 (X
4 42 1,47619|X
2 41 1,53659 (X
3 40 1,6 X

Ze statistického vyhodnoceni vlivu aplikovanych hnojiv na bazi stabilizovanych
mocovin, zapravenych seckou pied setim, na pocet makovic na rostlinu vyplyva, ze mezi
jednotlivymi variantami neni vyznamny statisticky rozdil. Nejlepsi a nejvyssi pocet makovic

na rostlinu vykazuje varianta ¢islo 3, ostatni varianty jsou témef srovnatelné.

Komentaf autora: Pocet makovic podle vynosovych prvkl k dosaZzeni maximalniho
vynosu neni optimalni ani u jedné varianty. Podle Cihlafe (2011, pers. comm.) je optimalni

pocet pro dosazeni nejvyssiho teoretického vynosu 1,77 makovice na rostlinu. K tomu se

nejvice pfiblizuje varianta 3.
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Hmotnost kofene (Q)

Graf'7: Sledovany znak: hmotnost korene.
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Tab. 11: Prehled jednotlivych variant s vysledky hmotnosti korene.

Varianta | Aplikované hnojivo Aplikované hnojivo ve | Primér hmotnosti
pred setim zapravené | fazi Sesti listi korene
seCkou (9)

1 Alzon — 100 kg N - 3,19

2 LAD — 50 kg N LAD 50 kg N 3,33

3 DASA —50 kg N LAD 50 kg N 3,32

4 nehnojend kontrola - 2,70
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Graf 8: Statistické vyhodnoceni hmotnosti korene.

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Tab 12: Vysledky analyzy rozptylu u sledovaného znaku hmotnost korene.

2

3 4

Varianta

Varianta |Opakovadni | Priimér | Homogenni skupiny
4 42 2,7 X
1 40 3,1875 (X
3 40 3,3175 [X
2 41 3,33415(x

Ze statistického vyhodnoceni vlivu aplikovanych hnojiv na bazi stabilizovanych

mocovin, zapravenych seckou pied setim, na hmotnost kofene vyplyva, Ze mezi jednotlivymi

variantami neni vyznamny statisticky rozdil. AvSak nejmensi hmotnost kofene mizeme

z grafu vycCist u varianty cCislo 4. Varianty 1, 2 a 3 jsou svymi hodnotami podobné.

Komentar autora: Z vysledki 1ze ptedpokladat, ze dusikata hnojiva pozitivné piisobi
na tvorbu kofenového systému u maku setého. Z ptedchoziho grafu si dokaZeme piedstavit

koten u nehnojené varianty jako tenky a dlouhy, naopak u varianty ¢islo 1 hovotfime o

kratkém, ale masivnim rozvétveném kofeni.
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Hmotnost nadzemni ¢asti rostliny (Q)

Graf 9: Sledovany znak: hmotnost nadzemni casti rostliny.
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Tab. 13: Prehled jednotlivych variant s vysledky hmotnosti nadzemni casti rostliny.

Varianta | Aplikované hnojivo Aplikované hnojivo ve | Primér hmotnosti
pred setim zapravené | fazi Sesti listi nadzemni ¢asti
seckou rostliny

()

1 Alzon — 100 kg N - 27,82

2 LAD —50 kg N LAD 50 kg N 27,30

3 DASA —50 kg N LAD 50 kg N 31,17

4 nehnojena kontrola - 27,18
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Graf 10: Statistické vvhodnoceni hmotnosti nadzemni casti rostliny.

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Tab 14: Vysledky analyzy rozptylu u sledovaného znaku hmotnost nadzemni ¢asti rostliny

Varianta |Opakovani | Primér | Homogenni skupiny
4 42 27,1833|X
2 41 27,2976 (X
1 40 27,8175(X
3 40 31,1675|X

Ze statistického vyhodnoceni vlivu aplikovanych hnojiv na bazi stabilizovanych

mocovin, zapravenych seckou pred setim, na hmotnost nadzemni ¢asti rostliny vyplyva, Ze

mezi jednotlivymi variantami neni vyznamny statisticky rozdil. Nejvy$si hmotnost nadzemni

¢asti rostlin vykazuje varianta ¢islo 3. Varianty 1, 2 a 4 jsou ve svych vysledcich relativné

vyrovnané.

Komentar autora: Z ptedeslého lze predpokladat, ze zpisob hnojeni dusikem dle

varianty €islo 3 napomaha tvofit nizké, ale silné rostliny maku s nevét§im poctem makovic.
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Zastoupeni suSiny v koteni (%)

Graf 11: Sledovany znak: zastoupeni susiny v koreni.
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Tab. 15: Prehled jednotlivych variant s vysledky zastoupené susiny v koreni.

Varianta | Aplikované hnojivo Aplikované hnojivo ve | Prumér zastoupené
pred setim zapravené | fazi Sesti listi suSiny v koreni (%)
seCkou

1 Alzon — 100 kg N - 32,83

2 LAD -50 kg N LAD 50 kg N 10,63

3 DASA -50 kg N LAD 50 kg N 10,32

4 nehnojend kontrola - 9,40

56



Graf 12: Statistické vyhodnoceni zastoupené susiny v koreni.

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Tab 16: Vysledky analyzy rozptylu u sledovaného znaku zastoupeni susiny v koreni.

Varianta |Opakovdni |Priimér |Homogenni skupiny
4 4 9,4 X
3 4 10,325 (X
2 4 10,625 (X
1 4 32,825 |X

Ze statistického vyhodnoceni vlivu aplikovanych hnojiv na bazi stabilizovanych
mocovin, zapravenych seckou pied setim, na procentudlni zastoupeni susiny v kofeni

vyplyva, ze mezi jednotlivymi variantami neni vyznamny statisticky rozdil. Je zftejmé, Ze

nejmensi podil spalitelné ¢asti kofene je u varianty Cislo 1. Ostatni varianty vykazuji podobné

hodnoty.

Komentat autora: Hnojivo Alzon mtze mit vliv na zvySeni suSiny v koteni, tedy
koten bude vykazovat vice stavebnich prvki, jimiz jsou bilkoviny, cukry (celul6za) a
makroprvky N, P, K. Lze ptedpokladat, ze tim se zvySuje odolnost rostliny proti polehani
(viz. graf polehané rostliny).
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Zastoupeni suSiny v nadzemni ¢asti rostliny (%)

Graf 13: Sledovany znak: zastoupeni susiny v nadzemni casti rostliny.
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Tab. 17: Prehled jednotlivych variant s vysledky zastoupené susiny v nadzemni casti rostliny.

Varianta | Aplikované hnojivo Aplikované hnojivo ve | Priumér zastoupené
pred setim zapravené | fazi Sesti listi suSiny vV nadzemni
seckou ¢asti rostliny

(@)

1 Alzon —100 kg N - 84,83

2 LAD - 50 kg N LAD 50 kg N 92,38

3 DASA -50 kg N LAD 50 kg N 88,80

4 nehnojena kontrola - 95,38
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Graf 14: Statistické vyhodnoceni zastoupené susiny v nadzemni Cdsti rostliny.

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Tab 18: Vysledky analyzy rozptylu u sledovaného znaku zastoupeni susiny v nadzemni casti

rostliny.
Varianta |Opakovani |Priumér |Homogenni skupiny
1 4 84,825 |X
3 4 88,8 X
2 4 92,375 |X
4 4 95,375 |X

Ze statistického vyhodnoceni vlivu aplikovanych hnojiv na bazi stabilizovanych
mocovin, zapravenych seCkou pfed setim, na zastoupeni suSiny v nadzemni ¢asti rostliny
vyplyva, Ze mezi jednotlivymi variantami neni vyznamny statisticky rozdil. Neyméné suSiny
vV nadzemni ¢asti vykazuje varianta 1 s hnojivem Alzon. Podle grafu mutize za nizky obsah

susiny v nadzemni ¢asti rostliny hnojivo na bazi stabilizované mocoviny.

Komentaf autora: Z ptedeslého (viz. zastoupeni suSiny v koteni) autor sleduje nizsi

obsah susiny ve stonku rostliny maku, pokud ma vyssi obsah susiny ve svém koteni. Pokud je

mensi obsah suSiny v nadzemni ¢asti, tvofi vyssi podil obsahu voda, ktera je ve fazi

butonizace dilezitym aspektem pro tvorbu vynosu semen.
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5.2 Sklizen

Vynos semen (t/ha)

Graf 15: Sledovany znak: vynos semen.

V grafu je uveden udaj experimentu z roku 2011 s podobnou metodikou hnojeni jako u

autorovy varianty cislo jedna z roku 2012. Tento vysledek je zde pro srovnani péstitelskych

rocnikit 2011 a 2012 na stejné lokalité s podobnou metodikou.
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Tab. 19: Prehled jednotlivych variant s vysledky vynosu semen.

Varianta | Aplikované hnojivo Aplikované hnojivo ve | Primér vynosu semen
pred setim zapravené | fazi Sesti listi (t/ha)
seckou

1 Alzon —100 kg N - 0,76

2 LAD - 50 kg N LAD 50 kg N 0,67

3 DASA -50 kg N LAD 50 kg N 0,59

4 nehnojend kontrola - 0,45

60



Graf 16: Statistické vyhodnoceni vynosu semen.

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Tab 20: Vysledky analyzy rozptylu u sledovaného znaku vynos semen.

3

Varianta

Varianta |Opakovani |Prumér |Homogenni skupiny
4 4 0,445 |X

3 4 0,5925 |XX

2 4 0,6725 | X

1 4 0,7575 | X

Ze statistického vyhodnoceni vlivu aplikovanych hnojiv na bazi stabilizovanych

mocovin, zapravenych seckou pied setim, na vynos semen vyplyva, Ze je vyznamny

statisticky rozdil mezi variantou €. 4 a 2 a variantou €. 4 a 1. Mezi variantami ¢. 1 a2; 1 a 3; 2

a 3; 3 a 4 neni statisticky vyznam pritkazny. Nejlepsiho vysledku dosahla varianta ¢islo 1.

cv v

varianta ¢islo 3, jinak hnojeni pomoci DASA. V grafu je znadzornén vysledek hnojeni

Alzonem z predeslého roku (Cihlat, 2012, in litt.).

Komentaf autora: Lze tvrdit, Ze hnojivo Alzon a hnojeni pomoci LAD ma oproti

nehnojené kontrole vyznamny vliv na vynos maku setého.
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Vynos semen bez extrémni hodnoty (t/ha) (3 opakovani po vytrazeni

extrémni hodnoty)

Graf 17: Sledovany znak: vynos semen bez extrémni hodnoty.

V grafu je uveden udaj experimentu z roku 2011 s podobnou metodikou hnojeni jako u

autorovy varianty cislo jedna z roku 2012. Tento vysledek je zde pro srovnani péstitelskych

rocnikit 2011 a 2012 na stejné lokalité s podobnou metodikou.
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Tab. 21: Prehled jednotlivych variant s vysledky vynosu semen bez extrémni hodnoty.

Varianta | Aplikované hnojivo Aplikované hnojivo ve | Primér vynosu semen
pred setim zapravené | fazi Sesti listu bez extrémni hodnoty
seCkou (t/ha)

1 Alzon — 100 kg N - 0,82

2 LAD — 50 kg N LAD 50 kg N 0,72

3 DASA -50 kg N LAD 50 kg N 0,52

4 nehnojend kontrola - 0,42
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Graf 18: Statistické vyhodnoceni vynosu semen bez extrémni hodnoty.

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Tab 22: Vysledky analyzy rozptylu u sledovaného znaku vynos semen bez extrémni hodnoty.

Varianta |Opakovani |Priumér |Homogenni skupiny
4 3 0,423333 |X

3 3 0,516667 |X

2 3 0,723333 | X

1 3 0,823333 | X

Ze statistického vyhodnoceni vlivu aplikovanych hnojiv na bazi stabilizovanych
mocovin, zapravenych seckou pied setim, na vynos semen bez extrémni hodnoty vyplyva, Ze
je vyznamny statisticky rozdil mezi variantou ¢. 1 a 3; 1 a4; 2 a 3; 2 a 4. Mezi variantami €. 1
a 2; 3 a 4 neni statisticky vyznam pritkazny. Lze tedy tvrdit, Ze varianta 1 a 2 se statisticky lisi
od varianty 3 a 4 a mizeme tvrdit, Ze hnojeni pomoci Alzon a LAD oproti hnojivu DASA a
nehnojené kontrole vyznamny vliv na vynos maku bez extrémni hodnoty. V grafu je

znazornén vysledek hnojeni Alzonem z piedeslého roku (Cihlat, 2012, in litt.).
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HTS (g)

Graf 19: Sledovany znak: HTS.

V grafu je uveden udaj experimentu z roku 2011 s podobnou metodikou hnojeni jako u

autorovy varianty cislo jedna z roku 2012. Tento vysledek je zde pro srovnani péstitelskych

rocnikit 2011 a 2012 na stejné lokalité s podobnou metodikou.
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Tab. 23: Prehled jednotlivych variant s vysledky HTS.
Varianta | Aplikované hnojivo Aplikované hnojivo ve | Priimér HTS
pied setim zapravené | fazi Sesti listi (9)
seCkou
1 Alzon — 100 kg N - 0,42
2 LAD — 50 kg N LAD 50 kg N 0,49
3 DASA -50 kg N LAD 50 kg N 0,48
4 nehnojena kontrola - 0,47
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Graf 20: Statistické vyhodnoceni HTS.

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Tab 24: Vysledky analyzy rozptylu u sledovaného znaku HTS.

Varianta |Opakovani | Primér | Homogenni skupiny
1 4 0,41575|X
4 4 0,4715 (X
3 4 0,48 X
2 4 0,4945 |X

Ze statistického vyhodnoceni vlivu aplikovanych hnojiv na bazi stabilizovanych
mocovin, zapravenych seckou pfed setim, na hmotnost tisice semen vyplyva, Ze mezi
jednotlivymi variantami neni vyznamny statisticky rozdil. Nejmensi hodnotu HTS vykazuje
jednoznacné varianta Cislo 1. Ostatni varianty jsou srovnatelné, oproti hnojeni Alzonem vyssi.

V grafu je znazornén vysledek hnojeni Alzonem z ptedeslého roku (Cihlar, 2012, in litt.).

Komentaf autora: Lze pfedpokladat, Ze pfi pfedsetovém pouziti hnojiva Alzon je
semeno maku malé, ale v makovici €etnéjsi. Dale zde miize hrat vyznamnou roli jednostranna
vyziva mocovinou. Amonny iont miiZe antagonisticky pusobit na pfijem kationtu zinku,

podilejiciho se na tvorbé¢ velikosti semena.
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Hmotnost semen v makovici (g)

Graf 21: Sledovany znak: hmotnost semen v makovici.

V grafu je uveden udaj experimentu z roku 2011 s podobnou metodikou hnojeni jako u

autorovy varianty cislo jedna z roku 2012. Tento vysledek je zde pro srovnani péstitelskych

rocnikit 2011 a 2012 na stejné lokalité s podobnou metodikou.
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Tab. 25: Prehled jednotlivych variant s vysledky hmostnosti semen v makovici.

Varianta | Aplikované hnojivo Aplikované hnojivo ve | Primér hmotnosti
pred setim zapravené | fazi Sesti listi semen v makovici
seCkou (9)

1 Alzon —100 kg N - 2,54

2 LAD —-50 kg N LAD 50 kg N 2,66

3 DASA —50 kg N LAD 50 kg N 2,79

4 nehnojena kontrola - 2,01
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Graf 22: Statistické vyhodnoceni hmotnosti semen v makovici.

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Tab 26: Vysledky analyzy rozptylu u sledovaného znaku hmotnost semen v makovici.

Varianta |Opakovdni |Priimér |Homogenni skupiny
4 4 2,005 |X

1 4 2,535 XX

2 4 2,6625 [XX

3 4 2,79 X

Ze statistického vyhodnoceni vlivu aplikovanych hnojiv na bazi stabilizovanych
mocovin, zapravenych seckou pied setim, na hmotnost semen v makovici vyplyva, Ze je
vyznamny statisticky rozdil pouze mezi variantou €. 3 a 4. Mezi ostatnimi variantami neni
statisticky vyznam prikazny. Varianta ¢islo 3, tedy N hnojeni pomoci DASA, ma oproti
kontrole vliv na hmotnost semen v makovici. Statistického vyznamu oproti kontrole tésné
nedosahuji varianty ¢islo 1 a 2. V grafu je znazornén vysledek hnojeni Alzonem z pfedeslého

roku (Cihlat, 2012, in litt.).

Komentaf autora: Z grafu mizeme sledovat u varianty 1 tieti nejhorsi ¢iselny vysledek
Z pozorovanych variant. Ale podle Cihlatfe (2011, pers. comm.) je pro dosazeni nejvyssiho
teoretického vynosu optimalni hodnota hmotnosti semen v makovici 2,5 g. Tomu se nejvice

pfiblizuje prave varinta s pouzitym hnojivem Alzon — varianta 1 (2,53 g).
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Podet rostlin na m? (Ks)

Graf 23: Sledovany znak: pocet rostlin na m?.
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Tab. 27: Prehled jednotlivych variant s vysledky poctu rostlin na m?.

Varianta | Aplikované hnojivo Aplikované hnojivo ve | Priumér poctu rostlin
pred setim zapravené | fazi Sesti listi na m?
seCkou (ks)

1 Alzon —100 kg N - 67,50

2 LAD — 50 kg N LAD 50 kg N 67,00

3 DASA —50 kg N LAD 50 kg N 66,00

4 nehnojena kontrola - 62,50
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Graf 24: Statistické vyhodnoceni poctu rostlin na m2.

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Tab 28: Vysledky analyzy rozptylu u sledovaného znaku pocet rostlin na m?.

Varianta |Opakovani |Priamér |Homogenni skupiny
4 4 62,5 X
3 4 66,0 X
2 4 67,0 X
1 4 67,5 X

Ze statistického vyhodnoceni vlivu aplikovanych hnojiv na bazi stabilizovanych
mocovin, zapravenych sekou pied setim, na pocet rostlin na m? vyplyva, ze mezi
jednotlivymi variantami neni vyznamny statisticky rozdil. Nepatrné nejmenSich hodnot
dosahuje kontrolni nehnojend varianta, coZ demonstruje vynos semen. Naopak o mélo vyssiho

podtu rostlin na m? dosahuje varianta ¢&islo 1. Jinak jsou jednotlivé varianty témét shodné.

Komentaf autora: Podet rostlin na m? je jednim z vynosovych prvka u méaku. Podle
Cihlafe (2011, pers. comm.) je pro dosazeni nejvyssiho teoretického vynosu optimalni 65 — 70

rostlin na m?. Pfesné to spliiuje varianta s pouzitym hnojivem Alzon — 67,5 rostlin na m?.
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Pocet makovic na m* (ks)

Graf 25: Sledovany znak: pocet makovic na m?.
V grafu je uveden udaj experimentu z roku 2011 s podobnou metodikou hnojeni jako u
autorovy varianty cislo jedna z roku 2012. Tento vysledek je zde pro srovnani péstitelskych

rocnikit 2011 a 2012 na stejné lokalité s podobnou metodikou.
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Tab. 29: Prehled jednotlivych variant s vysledky poctu makovic na m?.

Varianta | Aplikované hnojivo Aplikované hnojivo ve | Primér poctu
pred setim zapravené | fazi Sesti listi makovic na m?
seCkou (ks)

1 Alzon —100 kg N - 78,00

2 LAD —-50 kg N LAD 50 kg N 79,00

3 DASA —50 kg N LAD 50 kg N 78,00

4 nehnojena kontrola - 70,00




Graf 26: Statistické vyhodnoceni poctu makovic na m.

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Tab 30: Vysledky analyzy rozptylu u sledovaného znaku pocet makovic na m?.

Varianta |Opakovdni |Primér |Homogenni skupiny
4 4 70,0 X
3 4 78,0 X
1 4 78,0 X
2 4 79,0 X

Ze statistického vyhodnoceni vlivu aplikovanych hnojiv na bazi stabilizovanych
mocovin, zapravenych seckou pred setim, na poet makovic na m? vyplyva, Ze mezi
jednotlivymi variantami neni vyznamny statisticky rozdil. NejmenSich hodnot dosahuje
kontrolni nehnojend varianta. Nejvyssich hodnot po¢tu makovic na m2 dosahuje varianta ¢islo
2, ale pouze o jednu makovici nez varianta Cislo 1 a 3. Vysledky maloparcelkovych pokusii
demonstrované ¢islicemi 1 a 3 jsou shodné. V grafu je znazornén vysledek hnojeni Alzonem

z predeslého roku (Cihlat, 2012, in litt.).

Komentaf autora: PoGet makovic na m® ovliviiuje predeviim velikost vysevku a
celkova davka aplikovaného hnojiva. Vysevek je u vSech varinat stejny. Stejna je také celkova
aplika¢ni davka dusiku u hnojenych variant (100 kg N/ha). Rozdil tedy mtzeme sledovat

pouze oproti nehnojené kontrole.
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Autor predpoklada, ze vétsi pocet makovic na m? Vv roce 2011 Ize piisuzovat prave

vyssi celkové aplikacni davce dusiku (110 kg N/ha).

Vyska porostu (cm)

Graf 27: Sledovany znak: vyska porostu.

90

80

70

60

50

cm

40

30

20

10

0

Varianta

Tab. 31: Prehled jednotlivych variant s vysledky vysky porostu.

Varianta | Aplikované hnojivo Aplikované hnojivo ve | Prumér vysky porostu
pred setim zapravené | fazi Sesti listu (cm)
seCkou

1 Alzon —100 kg N - 84,75

2 LAD - 50 kg N LAD 50 kg N 81,00

3 DASA -50 kg N LAD 50 kg N 81,25

4 nehnojend kontrola - 63,00
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Graf 28: Statistické vyhodnoceni vysky porostu.

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Tab 32: Vysledky analyzy rozptylu u sledovaného znaku vyska porostu.

Varianta |Opakovdni |Primér |Homogenni skupiny
4 4 63,0 X

2 4 81,0 X

3 4 81,25 X

1 4 84,75 X

Ze statistického vyhodnoceni vlivu aplikovanych hnojiv na bazi stabilizovanych
mocovin, zapravenych seckou pied setim, na vySku porostu vyplyva, Ze je vyznamny
statisticky rozdil mezi variantou €. 1 a4; 2 a4; 3 a4. Mezi variantami ¢. 1a2;1a3;2a3

neni statisticky vyznam prikazny.

Komentaf autora: MiZeme tvrdit, Ze hnojeni dusikem ve vSech ptipadech ma vliv na
vySku porostu oproti nehnojené kontrole. Tato hypotéza se zdala byt ocekavana, nebot’ piijem

dusiku ovlivilyje vitalitu a rist rostliny (viz. pfehled soucasné literatury).
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Zastoupeni stojicich rostlin (%)

Graf 29: Sledovany znak: zastoupeni stojicich rostlin.
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Tab. 33: Prehled jednotlivych variant s vysledky zastoupenych stojicich rostlin.

Varianta | Aplikované hnojivo Aplikované hnojivo ve | Prumér zastoupenych
pred setim zapravené | fazi Sesti listi stojicich rostlin
seCkou (%)

1 Alzon — 100 kg N - 67,50

2 LAD -50 kg N LAD 50 kg N 53,75

3 DASA -50 kg N LAD 50 kg N 65,00

4 nehnojend kontrola - 78,75
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Graf 30: Statistické vyhodnoceni zastoupeni stojicich rostlin.

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Tab 34: Vysledky analyzy rozptylu u sledovaného znaku zastoupeni stojicich rostlin.

Varianta |Opakovani |Primér |Homogenni skupiny
2 4 53,75 |X

3 4 65,0 XX

1 4 67,5 XX

4 4 78,75 X

Ze statistického vyhodnoceni vlivu aplikovanych hnojiv na bazi stabilizovanych

mocovin, zapravenych seckou pied setim, na procentudlni zastoupeni stojicich rostlin

vyplyva, Ze je vyznamny statisticky rozdil mezi variantou €. 2 a 4. Mezi ostatnimi variantami

neni statisticky vyznam priikkazny.

Komentar autora: Lze tvrdit, ze hnojivo LAD neni vhodné pro udrzeni stability vSech

rostlin v porostu, zejména oproti nehnojené kontrole. Vysledky z variant 1 a 2 jsou oproti

kontrole horsi, avSak nejsou statisticky prikazné.
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Zastoupeni polehlych rostlin (%)

Graf 31: Sledovany znak: zastoupeni polehlych rostlin.
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Tab. 35: Prehled jednotlivych variant s vysledky zastoupenych polehlych rostlin.

Varianta | Aplikované hnojivo Aplikované hnojivo ve | Prumér zastoupenych
pred setim zapravené | fazi Sesti listi polehlych rostlin
seCkou (%)

1 Alzon — 100 kg N - 5,00

2 LAD -50 kg N LAD 50 kg N 7,50

3 DASA -50 kg N LAD 50 kg N 13,75

4 nehnojend kontrola - 5,00
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Graf 32: Statistické vyhodnoceni zastoupeni polehlych rostlin.

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Tab 36: Vysledky analyzy rozptylu u sledovaného znaku zastoupeni polehlych rostlin.
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Varianta |Opakovdni |Primér |Homogenni skupiny
4 4 5,0 X

1 4 5,0 X

2 4 7,5 XX

3 4 13,75 X

Ze statistického vyhodnoceni vlivu aplikovanych hnojiv na bazi stabilizovanych
mocovin, zapravenych seckou pied setim, na procentudlni zastoupeni polehlych rostlin

vyplyva, ze je vyznamny statisticky rozdil mezi variantou €. 1 a 3; 3 a 4. Mezi ostatnimi

variantami neni statisticky vyznam prikazny.

Komentaf autora: Lze tvrdit, Ze hnojivo DASA neni vhodné pro udrzeni nepoléhavosti

porostu, zejména oproti nehnojené kontrole, ale i oproti pouziti hnojiva Alzon. Hnojivo Alzon

se spole¢né s nehnojenou kontrolou vyznacuje nejmensim procentem polehani porostu.
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5.3 Bodova Kklasifikace vykonnosti aplikovanych hnojiv

V této Casti jsou sestaveny tabulky, které obsahuji sledované znaky z jednoletého
autorova pokusu. Ugelem je souhrnné srovnani jednotlivych variant pro objasnéni a
vysvétleni vySe uvedenych vysledki v kapitole 5. Tabulky maji piehledné vysvétlit vhodnost
aplikovanych hnojiv dle metodiky v zavistlosti na vysledcich sledovanych znaka. Jednotlivé
varianty jsou mezi sebou posuzovany pravé dle sledovanych znakut. V nasledujicich tabulkach
jsou pak k variantam piidélovany body podle potadi dosazenych vysledkt (kapitola 5)

u vybranych sledovanych znaku. Pfidélené body z fadku u varianty jsou ve sloupci ,,suma
bodi* secteny. V poslednim sloupci je celkové vyhodoceni, kdy nejlepsi variantou je ta, ktera

dosahla nejvyssiho souctu bodi.

Bodové ohodnoceni sledovanych znaki je:

Nejlepsi ptisobeni aplikovaného hnojiva (varianty) na sledovany znak — 4 body,
e druhé nejlepsi pisobeni aplikovaného hnojiva (varianty) na sledovany — 3 body,
e tieti nejlepsi pasobeni aplikovaného hnojiva (varianty) na sledovany — 2 body,
e nejhorsi pisobeni aplikovaného hnojiva (varianty) na sledovany — 1 bod,

e pfi shodném umisténi bylo jednotlivym variantdm piidéleno stejné bodové

ohodnoceni.

Tab. 37: Prehled aplikovanych hnojiv v jednotlivych variantach

Varianta | Aplikované hnojivo Aplikované hnojivo ve
pred setim zapravené | fazi Sesti listi
seCkou

1 Alzon —100 kg N -

2 LAD-50kg N LAD 50 kg N

3 DASA -50 kg N LAD 50 kg N

4 nehnojend kontrola -
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Tab. 38: Odbéry — bodové srovnani jednotlivych variant dle umisténi z vysledkii odbérovych

prvkii. Tato tabulka objasiuje vhodnost pouzitych hnojiv na hodnoty sledovanych znakii

zjisténych rucnimi odbéry pred sklizni. Ucelem je porovndni vhodnosti aplikovanych hnojiv

na zlepseni fyziologického stavu rostlin.

Varianta Délka Délka Poc. Hm. Hm. Susina Susina Suma Poradi
kof. nadz. ¢. | makovic/rostl. | koiene nadz. ¢. | kofenl nadz. ¢. bodil

1 1 3 2 2 3 4 1 16 2.

Alzon

2 2 2 3 4 2 3 3 19 1.

LAD»LAD

3 3 1 4 3 4 2 2 19 1.

DASA»LAD

4 4 4 1 1 1 1 4 16 2.

Nehnojeno

Z hlediska fyziologického stavu jsou nejlepsi varianty ¢islo 2 a 3. Lze ptedpokladat, Ze

délena davka hnojiva ma podle autorova sledovani lepsi vliv na fyziologicky stav rostliny nez

jednorazova aplikace pred setim.

Tab. 39: Sklizen — bodové srovndani jednotlivych variant dle umisteni z vysledkit odbérovych

prvku. Tato tabulka objasnuje vhodnost pouzitych hnojiv na sledované znaky 7 poskliziiové

analyzy. Ucelem je porovnani vhodnosti aplikovanych hnojiv na kvalitativni a kvantitativni

znaky jednotlivych porostii.

Varianta Vynos | Vyn | HTS | Hm. Rostliny | Makovice | Vyska Stojici | Polehlé | Suma | Poradi
0S sem. na m? na m? porostu | rostliny | rostliny | boda
bez v mak.
extr.

1 4 4 1 2 4 3 4 3 4 29 1.

Alzon

2 3 3 4 3 3 4 2 1 2 25 2.

LAD»LAD

3 2 2 3 4 2 3 3 2 1 22 3.

DASA»LAD

4 1 1 2 1 1 1 1 4 4 16 4,

Nehnojeno

Tabulka Cislo 39 srovnava jednotlivé varianty podle vysledkl ze sledovanych

skliziiovych znaku. Predsetova aplikace celkové davky N ve hnojivu Alzon pred setim

vykazuje nejlepsi vysledek. Z vySe uvedeného lze predpokladat, ze pozvolny piijem dusiku

rostlinou ma nejlepsi vliv na stabilitu a hustotu porostu maku.
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Tab. 40: Vynosové prvky — tabulka dle uvddené tvorby vynosu vynosovymi prvky.
V tabulce jsou cervené uvedeny hodnoty vynosovych prvkii, které jsou optimalni k dosazeni
maximalniho teoretického vynosu. Ucelem je ovéreni nejvyssiho dosazeného vynosu u

varianty s predsetove aplikovanym hnojivem Alzon.

Varianta Rostliny/m? | Pog&. makovic na rostl. | Hm. semen Suma bodii | Poradi
v makovici

67,5 ks 1,77 ks 259
1 4 2 4 10 1.
Alzon
2 3 3 3 9 2.
LAD»LAD
3 2 4 2 8 3.
DASA»LAD
4 1 1 1 3 4.
Nehnojeno

Tabulka ¢islo 40 porovnava jednotlivé varianty podle vynosovych prvkt. Hodnoceni
vynosovych prvki je podle optimalnich hodnot k dosazeni maximalniho teoretického vynosu
— tyto hodnoty jsou v tabulce 40 ¢ervené znazornény (Cihlat, 2011, pers. comm.) — nejlepSiho
vysledku je tedy dosazeno, pokud se vysledné hodnoty co nejvice pfiblizuji témto uvedenym
normam. Pokud by se braly v tivahu pouze nejvyssi hodnoty z dosazenych vysledk (z
kapitoly 5), tak by bylo bodové ohodnoceni zkreslujici, protoZe by nebyl zapocten vliv
konkurujicich si rostlin. Autor tim chtél potvrdit nevyssi dosazeny vynos semen po pouziti
hnojiva Alzon, kdy pozitivni vliv tohoto hnojiva demonstroval na sledovanych znacich, které
jsou piedpokladem pro tvorbu hospodaiského vynosu. Nejlepsi vynosové prvky vykazuje
prave varianta Cislo jedna s piedsetové aplikovanym hnojivem Alzon. Podle predpokladu je
nejhorsi variantou nehnojena kontrola. To potvrzuje vyznamny vliv pfedsetove pouzité

mocoviny s pfidanym inhibitorem nitrifikace na vynos semen maku.
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6 Diskuze

Posklizniové analyzy potvrzuji vychozi hypotézu, ze dusikata hnojiva s ptidanym
celkové davky hnojiva Alzon, 100 kg/ha ¢istych zivin N, dosahuje nejvyssiho vynosu semen
maku oproti jinym variantam. Vyhodou tohoto hnojiva je schopnost vazby na ptadni sorpéni
komplex v amonné formé, tudiz se snizuje moznost ztraty vyplavenim. S nartistajicim
odbouravanim nitrifikacniho inhibitoru je z této zasoby amonia Vv ptidnim profilu uvoliovan
také pozadovany nitrat dle potieby odbéru rostliny (SKW Piesteritz, 2012). Statisticky
prikkazny vliv hnojiva Alzon na zvySeni vynosu semen méku je dosazen pouze v piipadé

nehnojené kontroly.

V pokusu pro diplomovou praci doslo k navyseni vynosu semen maku, pii predsetové
aplikaci celkové davky N ve hnojivu Alzon, 0 69 % proti nehnojené kontrole, dale o 13 %
proti varianté s hnojivem LAD (v 6. listu dohnojeno LAD) a 0 29 % proti varianté s hnojivem
DASA (v 6. listu dohnojeno LAD). Podobny pozitivni vliv hnojiva Alzon na vynos semen
maku predestira také Bouma (2009) na vysledcich z Richterova maloparcelkového pokusu.

Také Chen (2008) uvadi, Ze pfi stejnych davkach hnojiv s technologii DCD lze
predpokladany vynos zvysit az o 10 — 20%, poptipad¢ 1ze dosahnout stejného vynosu pii
sniZeni poctu aplikaci dusikatych hnojiv do porostu.

Dale plati tvrzeni, ze podle Brennera (1991) lze sniZit aplikovanou davku dusikatych
hnojiv s inhibitorem nitrifikace 0 20 — 30% z celkového vypocitaného vyzivného rezimu
oproti klasickym dusikatym hnojiviim. A to beze ztrat na vynosu. Pro ptiklad 1ze uvést snizeni
aplikacni davky s timto inhibitorem o 20 — 30 kg/ha pfi hnojeni kukutice (Sturm et al., 1994).
Jev zvyseni vynosu je pficitan omezenym ztratdm dusikil pfi procesech vyplavovani a

denitrifikace iont dusiku (Frey, 2005).

Vysledky pokusu Cihlare (2012, in litt.) uvadi, ze pti pouziti hnojiva Alzon (84 kg/ha
¢istych zivinach N pted setim, dohnojeno v obdobi butonizace davkou 26 kg/ha Cistych zivin
N ve hnojivu DASA), dochazi k navyseni vynosu semen maku o 30 % proti kontrolni varianté
(55 kg/ha ¢istych zivin ve hnojivu LAD pted setim, dohnojeno v 8. listu davkou 55 kg/ha
¢istych zivin ve hnojivu LAD). V pokusu pro diplomovou praci dochazi, pii predsetovém
pouziti hnojiva Alzon (aplikovana celkova davka 100 kg/ha Cistych zivin N), k navySeni

vynosu pouze o 13 %, proti varianté s pouzitym hnojivem LAD (50 kg/ha Cistych zivin ve
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hnojivu LAD pied setim, dohnojeno v 6. Listu davkou 50 kg ¢istych zivin ve hnojivu LAD).
Z vyse uvedého lze predpokladat, ze pti délené davce N hnojiv, kde Alzon tvori

zakladni predset'ové hnojivo, 1ze dosahnout vyssiho vynosu semen maku. To potvrzuje

Tvarizek et Bilovsky (2011) publikujici zvySeni vynosu a kvality zrna pSenice pii délené N

VyZive.

Cihlar (2012, in litt.) dale uvadi vynos 2,57 t/ha semen maku pii pouziti Alzonu
Vv pfedset'ovém hnojeni. Je zapotiebi uvést, ze ro¢nik 2011 byl pro porosty maku v horizontu
poslednich let vice nez piiznivy. V autorové pokusu, v roce 2012, zajistila pfedset'ova
aplikace celkové davky N ve hnojivu Alzon vynos 0,76 t/ha semen maku. Celkova aplikovana
davka N u pokusu Cihlafe (2012, in litt.) byla na rozdil od autorova pokusu rozdélena do dvou
termint, kdy predsetove byl aplikovan Alzon s dohnojenim v 8. listu. Celkova davka ¢istych
zivin se vSak v obou pokusech shoduje na 100 kg. Markantni rozdil ve vynosu semen maku u
autorova pokusu oproti vysledku Cihlatre (2012, in litt.) je mozny pficist pravé prub&hu
pocasi, které nebylo v roce 2012 k makovym porostim piiznivé. Jak uvadi Edmeades (2004),
plné vyuziti hnojiva na bazi inhibitoru nitrifikace je ovlivnéno prib&éhem teplot a srazek.
Ptimo konstatuje, ze nizsi ptisobeni vykazuje na ptidach s vy$sim obsahem organické hmoty a
niz8imi srazkami. Je zfejmé, Ze tato skuteCnost ovlivnila pfijem N latek rostlinou ve fazi
kveteni, tedy jedné z rozhodujici faze pro vynos. V tuto dobu totiz meteorologicka stanice
zaznamenala velmi nizky uhrn srazek. U dvou variant autorova pokusu s pouzitymi
predsetovymi hnojivy LAD a DASA je ve fazi 6. listu dodana druha polovina celkové davky
N ve hnojivu LAD. To je podle Vanka et al. (2007) nejzazsi termin — jinak dochazi

K nepotfebnému nardstu biomasy a vétveni.

V polnim pokusu byly sledovany jednotlivé znaky, zejména ty, které maji nejvetsi vliv
na tvorbu hospodéiského vynosu. Podle Vasaka et al (2010) a Cihlate (2011, pers. comm.)
jsou to pocet rostlin na m?, pocet tobolek na jedné rostliné a hmotnost semen v jedné
makovici. Po sestaveni tabulky vynosovych prvku (tab ¢. 40) a jeji bodové klasifikaci bylo
ovéfeno, Ze pouziti hnojiva Alzon mé z uvedenych variant nejlepsi vliv na dosaZeni

optimalnich hodnot vynosotvornych prvkit maximalniho teoretického vynosu.

Edmeades (2004) dale uvadi, ze jsou inhibitory nitrifikace preferovany na pudach
leh&ich. Z vysledkt rozbort rostlin je patrné, Ze porost pfijimajici Ziviny z hnojiva Alzon ma
kratky, ale masivni kofenovy systém s bocnim vétvenim. Bo¢ni vétveni kotene je podle

Varika et al (2007) zptsobeno jednostrannou amonnou vyzivou. Rostlina s dobie vyvinutym

82



kotfenem lépe vyuziva ziviny z padniho profilu, coz je ptfedpoklad pro vyssi vynos a lepsi
zdravotni stav. Pti aplikaci Alzonu mize byt vyhodou péstovani maku setého na tézkych nebo
kamenitych ptidach, kde neni mozné hluboké zakotenéni. Horizontalni rozprostfeni kofenti
napomaha ke zvyseni stability rostliny, coz se zrcadli ve faktu, ze varianta s pouzitim hnojiva
Alzon predstavuje nejvyssi odolnost viici polehani, piestoze porost disponuje nejvyssi
rostlinou, tedy nejvyssim odporem vétru. Nejmensi procento polehani je zaznamenané na
nehnojené kontrole, zde je v§ak porost s nejmensi vyskou. Firma Duslo (2012) reklamuje
lepsi zdravotni stav rostlin a vyS$si vynosy pfi pouziti hnojiva DASA. Zapadni vétry a
ptivalové srazky vsak nejvice poskodily varianty porostii hnojené pravé timto ptipravkem.
Nastava zde statisticky priikazny jev v polehani mezi hnojivy Alzon a DASA. Hnojivo Alzon
je vhodnéjsim pripravkem proti polehani rostlin. Jeho aplikace miize byt doporucena do

neptiznivych povétrnostnich podminek.

celkova davka N ve formé hnojiva Alzon. Tvorba semene je podminéna piijmem kationtu
zinku a vlahy v obdobi pylovych tetrad. Pii jeho nedostatku nastava vyrazna redukce tvoticich
se vaji¢ek semen na plodolistech tobolky, to znamena snizeni kvantity, ale i kvality makového
merkantilu (Bechyné et al., 2001). Jak uvadi Vanék et al (2007) jednostranna vyziva
amonnym dusikem vede k inhibici pfijmu jinych kationtl. Pfijem zinku se sniZuje za suchych

podminek, které byly zaznamendny pravé v obdobi kvétu.

Zajimavy je Udaj zjiSténého nejvyssiho zastoupeni susiny v kofeni a nejnizsiho
zastoupeni suSiny ve stonku rostliny u varianty s hnojivem Alzon. Tato varianta vykazuje
nejvyssi vynos. Ale Simka et al. (2011) zmifuje, Ze u varianty s nejvy3sim dosazenym
vynosem u fepky olejné bylo zjisténo nejvyssi zastoupeni susiny vV nadzemni ¢asti. Déle
Becka et Simka (2011) uvadi, Ze nadbytek vody v nadzemni asti zptisobuje nezadouci
preristani. Déle tvrdi, Ze vyssi obsah suSiny v koteni je diilezity pro dobré zakotenéni. Pii
pouziti hnojiva Alzon byl zjiStén nejvetsi pomer susiny v kofenech rostlin maku, coz je
predpoklad dobrého piijmu zivin. Tvorba vynosu je tedy ovlivnéna i zastoupenim suSiny

Vv riznych ¢astech rostliny, pfedevs§im v kofeni.

Pro ovéteni vysledki je metodiku hnojeni nutné opakovat i v dalSich letech, aby se

Z co nejvetsi miry odstranil vliv nepfiznivého pocasi.
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7 Zavér

Cilem pokusu bylo zjistit vliv pisobeni pfedset'ové aplikované stabilizované
mocoviny na bazi inhobitoru nitrifikace, tedy Alzonu, na vynos semen maku. Autor miize
konstatovat, ze cile prace byly dosaZeny, protoze zjisténé vysledky autorova pokusu
potvrzuji vychozi hypotézu. Lze tedy tvrdit, Ze dusikata hnojiva s pfidanym inhibitorem
nitrifikace zlep$i pfijem dusiku a tim zajisti vyss$i vynos semen. S tim se shoduji i vysledky
predchozich let uvadéjici zietelné navyseni vynosu semen po aplikovani hnojiva Alzon.

Z provedeného pokusu vykazuje hnojivo Alzon, stabilizovana mocovina, pozitivni vliv na
nartist vynosu semen maku setého oproti nehnojené kontrole o 69 %. Porosty byly zalozeny
v roce 2012 na moloparcelkach u Vyzkumné stanice Cerveny Ujezd. Nejvyssi vynos je
ovlivnén inhibici pfemény dusiku pii procesu nitrifikace, takze rostlina mtze ptijimat dusik
rovnomeérnéji po delsi dobu, protoze nedochazi ke ztratam N z pidniho profilu. Kvantita
vynosu je ovlivnéna suchym obdobim ve fazi tvorby kvétu. Za suchého pocasi vykazuji

inhibitory nitrifikace nizs$i u¢innost.

Porost na pokusné plose, kde bylo pouzito hnojivo Alzon, vykazuje nejlepsi vlastnosti
proti polehani. Pro zaji$téni dobrého vynosu je to vychozi predpoklad u kazdé péstované
plodiny. Hnojivo Alzon piinasi kladny efekt na tvorbu suSiny v kofeni, zlep$ujici ptijem
zivin. Predsetova aplikace celkové davky N ve hnojivu Alzon se negativné projevila na

hodnoté HTS, ktera byla ze vSech variant nejniZsi.

Pti pouziti hnojiva Alzon je potieba brat zfetel na pidnich a klimatickych vlastnostech
péstebni lokality. Dale je tfeba brat v ivahu prabéh zimniho pocasi (srazky a teploty). Tim je
vyznamné ovlivnéna hodnota a forma dusiku v ptid€. Pfi vynosu 1 t semena, od¢erpa makovy
porost z piidniho profilu 70 kg dusiku. Pfi stanoveni davky N hnojiv je proto dilezité
vychazet z namétenych hodnot N,;, V piid€ a aktudlniho vyzivného stavu porostu (Vasak et

al., 2010).

Z péstitelského hlediska se doporucuje aplikace stabilizovanych mocovin zapravenych
pred setim. Pfinéseji tak zjednoduseni v péstitelské technologii, ale hlavn€ navySeni vynosu.
Z vyse uvedenych vysledkl pokusu je patrné, Ze nejlepsi vliv na vynos semen maku vykazuje
pouziti hnojiva Alzon, zajiSt'ujici rovhomérné vzchazeni a stabilitu porostu, s naslednym
dohnojenim ve fazi 6. listu. Pozd¢jsi aplikace N latek vede k nezadoucimu vétveni. Dobré

vzchazeni je ovlivnéno zpomalenim procesu nitrifikace, tedy pozvolnym pfeménam a
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uvoliiovanim N ze sorpniho komplexu. V pozdéjsich vyvojovych fazich se naroky na piijem
N zvysuji. Piijem N rostlinou méaku vrcholi ve fazi kveteni, proto je tfeba zajistit pfitomnost N

V pudé jiz zminovanym vc¢asnym dohnojenim.

Pii potiebé dodani 100 kg Cistych zivin na ha jsou naklady na pouzita hnojiva témét
shodné: Alzon (46 % N) — 2 561 K¢/ha, LAD (27 % N) — 2 738 K¢&/ha, DASA (26 % N) —
2 695 Ké&/ha (Cerny, 2013, pers. comm.). Avsak pii predsetovém pouZiti Alzonu dochazi
k navyseni vynosu o 13 % vice nez pii pfedsetovém pouziti hnojiva LAD a 0 29 % vice nez
pfi predsetovém pouziti hnojiva DASA. Koncem 1éta 2012 dosahovala vykupni cena maku
hranice 45 K¢ za 1 t semena. Po odec¢teni nakladi na hnojivo z trzby za prodej semena,
vykazuje nejvyssi zisk z ha varianta ¢islo jedna (Alzon): 31 639 K¢ z 1 ha. Varianta Cislo dvé
(LAD) vykazuje zisk 27 412 K¢ z ha a u varianty ¢islo téi (DASA) ziskame 23 855 K¢ z ha.
Pokud nehnojime, vydélame pouze 20 250 K¢ z ha. Hnojivo Alzon je vhodné i z hlediska
ekomického, kdy pfi stejnych cenach za pouzité hnojivo dosahujeme vysSich vynost, tedy 1

finan¢nich ziska.

Pro agrotechnickou praxi je autorem prace doporu¢ovan nésledujici systém hnojeni

maku setého:

e piedsetova aplikace 2/3 celkové davky N ve hnojivu Alzon — mocovina
s inhibitorem nitrifikace,

e dohnojeni 1/3 z celkové davky N hnojivem v 6. - 8. listu hnojivem DASA
popt. LAD (dle aktuédlniho vyzivného stavu porostu),

e pro zvySeni HTS je zadouci aplikovat listova hnojiva zinku pied kvétem
rostlin maku,

e pii stanoveni zékladni aplikac¢ni davky vychdzime z N ,;, vV pidé€ a dopocitdme
potfebu dodani zivin N pro pfedpokladany vynos 2 t/ha makového semena.
V piipadé dohnojeni musime vychazet predevsim z aktualniho vyzivného

stavu rostlin.
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9 Piilohy

Priloha 1: Meteorologickeé udaje

Souhrnny piehled pritbéhu pocasi na Vyzkumné stanici Cerveny Ujezd v roce 2012.

Meteorologické udaje na VS Cervenv Ujezd vegetace
o VI X[ X1 (X X0 [ 12 [0 [OR [ V2] v [V [ViD] Vil | X2
11
ok Teplote* | 1818 | 1661 | 132 | 633 | 353 | 378 | -1282 | 35 | s40 | 1580 | 1442 | 2003 | 1972 | 1602
L-10. Seakys* | 105 | 110 | 35 | o | 215 | 87 | 32 | 25 | 54 | 148 | 120 | w042 | 126 | 05
3 dki Teplota | jog1 | 1552 | 632 | o0s | 183 | o4 | 386 | 721 | 60 | 1110 | 1827 | 1678 | 1546 | 1336
11.-20. e —T
Stafky | 408 | 204 [ 162 | 00 | 65 | 164 | 88 | 30 [ 305 | 83 | 373 | 218 | 25 | 04
. Teplota | joso | 1300 | 585 | 106 | 288 | 21 | 322 | 876 | 133 | 1720 | 1930 | 1940 | 1295 | 12,57
2131 e . . -
Sty | s | o | s0 | 2 8 174 | 20 | 27 | 75 | w00 | 52 | os | 286 | 74
Teplota | 1585 | 1550 | 837 | 267 | 266 | 067 | 441 | 67 | 836 | 1478 | 1736 | 1908 | 1937 | 1400
—
‘:azky 768 | 323 | 257 29 36,1 425 149 10.2 434 331 556 1358 | 637 583
7
Misic ?u;tmd;ﬁ 3 3 7 1 7 0 6 4 2 5 8 3 4 2
celkem Poiat
deitdnd | 3 0 0 0 0 1 1 0 3 2 1 4 3 0
3-10mm
Poret
deftdnd | 2 2 ) 0 1 1 0 0 1 1 1 2 1 3
< 10.mm
Teploa | 45
I 4|1 | 77 | 25 | 09 | 21 | a0 | 30 | 74 | 126 | 156 | 166 | 174 | 131
Normal e
Sriky 6 | 42 | 3 | 1| 2% n| 2| 6| a s | 6 | 64 | 60 | &
® UC
** mm

Zdroj: Vyzkumnd stanice Cerveny Ujezd, 2012

Priloha 2: Faze 6. listu
Pro dosazeni dobrého vynosu je vhodné v této fazi aplikovat zbyvajici ¢ast dusiku — davku

volime predevsim dle vyzivného stavu porostu.

Zdroj: Cihlar, 2012

94



Priloha 3: Faze riZice

Nerovnomerné vzchdazeni — mezerovitost velice negativne ovliviiuje koncovy hospodarsky

vysledek. Cilem agronoma mé byt 70 rostlin na m?, tj. 100 makovic na m?.

Zdroj: Cihlar, 2012
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Priloha 4: Nalet msSice makové
Od faze prizemni ruzice do zelené zralosti makovice je treba vénovat pozornost naletu msice

makové (Aphis fabae). S chemickym oSetienim se zacind pokud je napadeno vice nez 5 %

rostlin. Vhodnym pripravkem je Cyperkill v davce 0,1 l/ha.

Zdroj: Cihlar, 2012
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Priloha 5: Dozrdavani tobolky a semen
Po pouziti hnojiva Alzon miizeme dosahnout velmi dobrého hospodarského vynosu.
Predpokladem je i takto dobre zapojeny porost. Protoze madk nerovnomerné dozrava, tak

poslednim zdsahem agronoma pred sklizni je desikace porostu.

Zdroj: Cihlar, 2012
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Priloha 6: Polni den
V ramci polnich dnii, poradanych Ceskou zemédélskou univerzitou v Praze, je cilem seznamit
nejen zemédeélskou spolecnost s novymi trendy péstovani maku setého. Jak je z obrazku

patrné, varianta s aplikovanym hnojivem Alzon zaujala.

Zdroj: Cihlar, 2012
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