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Prijem a vyuziti dusiku ozimou pSenici pFi riznych
systémech hnojeni

Souhrn

Prace se zabyva piijmem a vyuzitim dusiku ozimou pSenici, a to pii pouziti riznych
systémil hnojeni. Pfredpokladame, Ze na porostech, kde jsou aplikovana minerdlni dusikata
hnojiva, bude tento prvek rostlinou vyuzit podstatné 1épe, neZ by tomu bylo u organickych
hnojiv. Lepsi vyuzitelnost dusiku porostem by se tak méla projevit zvySenim vynosu.

Experimentalni ¢ast byla provedena na dvou pokusnych stanoviStich s rozdilnymi
pudné-klimatickymi podminkami, a to konkrétné na stanovisti Praha—Suchdol a Humpolec. Na
téchto dvou stanovistich zaloZila katedra agroenvironmentalni chemie a vyzivy rostlin v roce
1996 dlouhodobé polni pokusy. V ramci prace byly hodnoceny vysledky zroku 2019 na
variantach Kontrola, Kal, Hnij, Hntij 1/2 + N, NPK a N.

Z vysledku vyplyva, Zze nejvyssiho vynosu zrna na stanovisti Praha—Suchdol bylo
dosazeno na nehnojené varianté Kontrola (7,61 t/ha). Na hnojenych variantach doslo k poklesu
(6,54 t/ha). Na stanovisti Humpolec mély vynosy opacny trend, kdy nejvyssi vynos (12,57 t/ha)
byl zjistén na varianté hnojené mineralnim dusikem (varianta N).

Velky vliv na vysledky mél v daném ro¢niku vyvoj srazek na obou stanovistich.
Vzhledem k absenci desté na stanovisti Suchdol bylo v ptidé méné vody a odbér dusiku
rostlinou tak byl problematicky. To ukazuji 1 vysledky odbért, kdy v Humpolci na hnojenych
variantach bylo odebrano az o 66 % vice dusiku neZ na Suchdole, kde nejvyssi odbér €inil 193
kg N/ha, kdezto v Humpolci 290 kg N/ha.

Vliv pouzitého hnojiva se projevil také na kvalité zrna, kdy na obou stanovistich byly
sledovany rozdilné obsahy dusikatych latek v zrn€ na jednotlivych variantdch. Nejvyssi obsahy
N-latek byly zaznamenany na variantach s mineralnim hnojenim (NPK a N), kde zrno
Z hlediska obsahu dusikatych latek dosahovalo potravindfské kvality na obou stanovistich. U

potravinaiské pSenice se hodnoty pohybovaly od 11,66 do 11,91 %.

Kli¢ova slova: dlouhodoby polni pokus, dusik, 0zima pSenice



Nitrogen uptake and utilization in winter wheat under
different fertilization systems

Summary

This thesis is concerened with uptake and utilization of nitrogen in winter wheat while
using different systems of fertilization. We assume that the utilization of nitrogen from mineral
fertilizers will be considerably higher than the one from organic fertilizers, which should
manifest as an increased yield of grain.

Field experiments were conducted on two locations with different soil and weather
conditions, specifically at Praha — Suchdol and at Humpolec. The Department of
agroenviromental chemistry and plant nutrition started long-term experiments on these
locations in 1996 and still keep them active until this day. This thesis evaluates treatments with
different fertilization systems — Control (no fertilizers), Sewage Sludge, Manure, Manure Y5 +
N (mineral N), NPK and N in harvest year 2019.

The highest yield at Praha-Suchdol was achieved on variation without any fertilizers —
Control (the yield was 7.61 t/ha), so the fertilized variations had a yield decrease, the lowest
yield was recorded on treatment fertilized with fertilization system Manure 1/2 + N (the yield
was 6.54 t/ha). At Humpolec the amount of yield had an opposite tendency and the highest was
recorded on the variation fertilized with system N.

The results on both locations were greatly affected by weather and precipitations
registered during the whole season. Due to the water insufficiency in soil at Praha — Suchdol
the nitrogen uptake was scarce. This statement is supported by nitrogen uptake by an analysis
at Humpolec, which showed that the fertilized variations had on average 66% more nitrogen
than at Suchdol. The highest nitrogen uptake at Suchdol was 193 kg N/ha, while at Humpolec
the highest nitrogen uptake from soil reached 290 kg N/ha.

The influence of used fertilization system was also noted in the grain quality,
both locations had differences in grain crude protein content between all fertilization systems.
The highest content of grain crude protein on both locations was registered on treatment
fertilized with mineral fertilizers, NPK and N, where the content reached food grade quality.
The content varied between 11.66 and 11.91%.

Keywords: long-term field experiment, nitrogen, winter wheat
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1 Uvod

Obilniny zaujimaji v osevnich postupech CR, jiz po dlouha staleti, velmi vyznamny
podil. Dominantni péstovanou obilovinou dne$nich dob je ozima forma psenice seté (Triticum
aestivum). Majoritni podil v osevnim postupu zajist'uje této plodin€ predevsim jeji vyuzitelnost.
Lze ji totiz zpenézit, jak K potravinaiskym, tak i K nepotravinaiskym ucelam.

Stejné tak, jako kazdy jiny zijici organismus, potiebuji i rostliny dostatek zivin v dobie
ptistupné formé. A to jak pro spravné fungovani zakladnich fyziologickych potieb, tak i pro
zajisténi, ndmi pozadovaného co mozna nejvyssiho vynosu.

Toho si byli lidé (zeméd¢lci) védomi jiz v dobach staroveéku, kdy z praxe, ovérené na
svych poli¢kach zjistili, ze pokud pudu pohnoji, zajisti si tak dobrou sklizeni a budou mit
dostatek potravin. Vibec prvnim hnojenim bylo vypalovani lest, teprve az pozdéji lidé zacali
pouzivat jako hnojivo napiiklad zvifeci exkrementy. Z diivodu nedostatku podkladii a znalosti
fungovani rostlinného téla, nebylo mozné hovofit o uceleném nazoru na vyzivu rostlin. AZ ve
druhé poloviné devatenactého stoleti zaznamenala nauka o vyZivé rostlin velky rozvoj, diky
velkému rozmachu piirodnich véd. Toto byl prvni stéZejni krok, ktery diky poznatkiim chemie,
vcetné analytické, smétoval k minerdlni podstaté vyZivy rostlin. DalSim velmi vyznamnym
pokrokem ve vyZivé rostlin bylo zformulovani mineralni teorie vyzivy rostlin Justusem von
Liebigem. Tento muz tak polozil zaklady moderni vyZzivy rostlin, kdy z jeho poznatkt
vychdzime dodnes (Vanek et al. 2007).

Diky témto dilezitym udalostem dnes jiz vime, Ze rostlinné télo pro svou spravnou
funkci pottebuje fadu prvka. Ty mizeme dle jejich obsahu v rostling ¢i vyznamnosti délit do
prislusnych skupin. A pravé dusik, co se vyznamnosti a obsahu v rostlinném téle tyce, rozhodné
nemiize byt opomijenym prvkem.

Je totiz soucasti mnoha dulezitych latek, jako jsou napt. aminokyseliny, chlorofyl ¢i
nukleovée kyseliny. Z ¢ehoz je patrnné, Ze jeho nepostradatelnd role je nejen v rostlindch, ale ve
vSech Zivych organismech.

Obsah a potteba piijmu dusiku pro spravné fungovani danych fyziologickych procest
rostlin se lisi, jak v zavislosti na druhu, tak i na rustové fazi dané rostliny. Jako u kazdé ziviny
je tteba dbat na urcitou vyvazenost. Kdy ptilisny nadbytek dusiku mize napiiklad zpasobit jeho
ukladani v rostliné ve formé¢ nitratl, coz ma za nasledek zhorseni nutri¢ni hodnoty produkta.
Nebo mize dojit k tzv. proplavovani, které ma za nasledek eutrofizaci vod. Na druhé strang,
pokud rostlina nema dostatek dusiku, je jeji habitus celkové méné vyvinuty a tvorba
vynosotvornych prvkil velmi omezena.

Vzhledem k tomu, ze kiivka vymezujici poéet obyvatel na nasi planeté ma vzrustajici
trend, tak zemé&délstvi musi a bude muset vSechny tyto lidi nasytit. Vyziva (hnojeni) rostlin je
proto velmi diilezitd soucast rostlinné vyroby, kterd nam zajisti dostate¢né vynosy.
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2 Cil prace

Cilem prace bylo vyhodnotit vliv hnojeni na vynos, piijem dusiku ozimou pSenici,
distribuci dusiku ve sklizenych produktech a bilanci dusiku.

Hypotézy:
1. Predpoklada se, ze na variantach hnojenych mineralnimi dusikatymi hnojivy bude
dosahovano vyssich vynost nez na variantach hnojenych pouze organickymi hnojivy.
2. Predpoklada se, ze celkovy odbér dusiku bude vys$i na variantach hnojenych
mineralnimi dusikatymi hnojivy nez na variantach, kde bylo pouzito organické hnojeni.
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3 Literarni reSerse
3.1 Dusik

Dusik a jeho slouc¢eniny maji nezastupitelné postaveni ve vSech zivych soustavach. Ma
vsak také znacny vliv na zivotni prostiedi (Balik et al. 2012).

Dle Varika et al. (2012) je nepostradatelnou zivinou, a to nejen pro rostliny, ale pro
viechny Zivé organismy, v&etné puadnich mikroorganismil. Zivé organismy jej vyuZzivaji
k tvorbé mnoha rozlicnych organickych latek, jako jsou aminokyseliny, bilkoviny, nukleové
kyseliny, aminocukry, chlorofyl a dalsi (Balik et al. 2012).

Celkové mnozstvi dusiku na nasi planeté se odhaduje na 2,17 x 107 t. Soustfedén je
hlavné v litosféte, ale pro kolob¢h dusiku v pfirodé ma nejveétsi vyznam dusik z atmosféry.
Pfevazné¢ jde o elementarni plynny dusik N»z. Z atmosféry se dusik dostava do ptdy
prostiednictvim fixace mikroorganismy, hnojivy a ve formé¢ spadi (Vanék et al. 2012).

Dalsi vyznamny zdroj dusiku je organickd hmota v ptidé. Organické formy N jsou vSak
vétSinou pro rostliny neptijatelné a dusik je zptistupiiovan az rozkladnymi procesy organické
hmoty. Zde ma vyznam pfedevs§im mineralizace a nitrifikace (Balik et al. 2012).

3.1.1 Dusik v pudé

Celkovy obsah dusiku v piidé€ se bézn¢ pohybuje v rozmezi 0,1 — 0,2 %, coz piedstavuje
v ornici 3 000 — 6 000 kg N na 1 ha (Vanék et al. 2007). Celkové mnozstvi dusiku v riznych
skupinach znazornuje tabulka 1.

Dle Varika et al. (2012) pievaznou ¢ast dusiku v pudé tvoii dusik organickych slou¢enin.
Jedna se o rostlinné a zivoc¢isné zbytky, biomasu mikrobi, jejich metabolity, humusové latky
vznikajici pii transformaci organickych latek a dalsi.

Rozklad rostlinného materialu v pidé je extrémné slozitym procesem (Jenkinson 1990).
I pies to vSak musi dusik téchto sloucenin piejit v procesech mineralizace na mineralni formy
(N-NH4", N-NO3"), jelikoz by byl pro rostliny jinak nedostupny.

Mnozstvi mineralniho dusiku v orni¢ni vrstvé mtize dosahovat 5 — 10 % celkového N.
Obsah mineralniho dusiku v piidach se béhem vegetace méni v zavislosti na hnojeni, obsahu
primarni organické hmoty v ptidé¢, hydrotermickych podminkach i na odbéru rostlinami (Vanék
et al. 1997 a, b).

Pomérné velka ¢ast minerdlniho dusiku v pidach je ve formé kationtu NH4" fixovana
Vv jilovych mineralech. Je oznacovan jako NH4'r a na vyzivé rostlin se vyznamné&ji nepodili
(Vangk et al. 2012).

Pro hlubsi studium dusiku v pidé se vyuzivd frakcionace dusiku organickych
dusikatych sloucenin. Snahou je zjistit nejvyznamnéjsi slou€eniny, jejich stabilitu a ptipadny
podil na vyzivé rostlin. Metod stanoveni a jejich modifikaci je velké mnozstvi. Pouzivaji se
postupy chemické hydrolyzy za alkalického i kyselého prostifedi a rizné dal§i chemikalie i
biologické metody. Nejcastéji je vyuzivana kyseld hydrolyza (Bremner 1965).

K nejpestiej$im preménam dusiku tak tedy dochazi v pud¢, kde mizeme pozorovat dva
zakladni opacn€ probihajici procesy. Z hlediska rostlin je nezastupitelnym procesem
mineralizace organickych dusikatych slou¢enin aZ na amoniak a dale jeho oxidace ptes dusitany
na kone¢ny produkt nitrifikace — dusi¢nany. Druhym soucasné probihajicim procesem je
imobilizace jednoduchych minerdlnich sloucenin, pfedev§im v amonné formé, do
jednoduchych organickych sloucenin. VétSina uvedenych procesit probihd za pfitomnosti
mikroorganismu (Stevenson 1982; Mengel & Kirkby 2006).
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Uvedené procesy jsou vyznamné ovliviiovany obsahem uhliku a jeho formami v pade,
déle pomeérem C:N, oxida¢né-redukénimi podminkami, vlhkostnimi a teplotnimi poméry pudy
(Burger & Jackson 2003; Knoepp & Swank 2002).

Tabulka 1 Celkové mnoZstvi N [kg] v riznych skupindch systému puda-rostlina-zvire (Stevenson & Cole 1999)

Oddéleni Burns a Hardy?® Soderlund a Svensson®
Rostlinna biomasa 1x10% 1,1-1,4x10"%
Zivo¢isna biomasa 1x10% 2 x 101
Odpady - 1,9 -3,3x 102
Organickd hmota v padé 55 x 10 3 x 10™

Ptidni biomasa - 5x 10!

Pevny NH4* - 1,6 x 101
Rozpustny anorganicky 1 x 102 ?

3.1.2 Piemény dusiku v pidé

3.1.2.1 Amonizace

Nejvice ptistupného dusiku se bézné naléza v ornici, kde se dusik uvoliiuje mineralizaci
organickych latek. Takto uvolnény dusik ze stabilnich, predev§im organickych, sloucenin je
pro vyZivu rostlin rozhodujici.

Béhem mineraliza¢nich procest tak vznikaji formy dusikatych latek, které jsou snadno
detekovatelné modernimi analytickymi postupy. Jejich stanoveni byva pomérné jednoduché.
Obecné jsou oznaCovany, jako tzv. lehce mineralizovatelné formy N (Balik et al. 2012).

V procesu amonizace je z lehce rozlozitelnych organickych latek (aminokyseliny,
amidy, aminocukry, organické latky biomasy odumfielych mikroorganismii) a dale i postupnym
rozkladem slozitych latek (napt. polypeptidii na peptidy az na aminokyseliny) uvoliiovany NHa.
Uvedeny dusik je zdrojem N pro mikrofloru a mtize byt vyuzivan i rostlinami (Van¢k, Lozek
et al. 2013). Pfipadng jako kationt NH4* je v pidé sorbovan na pidni koloidy. Pfitomnost
koloid v ptidé dava predpoklady vyménné sorpci iontu NHs* a vétSinou znainé omezuje
moznost ztrat dusiku vytékanim a také vétsiho pohybu v pudnim profilu (Vangk et al. 2012).

Predpoklada se, ze NHz je pfijiman prednostné, zvlasté pii vyssim pH. Amonny iont
pisobi inhibi¢né na piijem nitratové formy N. Vznikem aminokyselin a iontt H* jako produktu
asimilace NH4* se v cytoplazmé zvysuje acidita, kterda miZe neutralizaci transmembranového
gradientu pH v kofenovych bunikach omezit ptenos iontti NO3™ pfes membranu do buiky.

Pfi vyzivé rostlin amoniakdlnim dusikem je celkové niz$i piijem vétSiny iontd, ale
zvlasté kationtt (Ca?*, Mg?*, K*) a organickych aniontd.

Z energetického hlediska je amonny dusik vyhodnym zdrojem pro rostliny, protoze
muize byt pfimo zapojen do metabolismu bez dalSich pozadavkll na energii. Tuto vyhodu
muzeme pozorovat jen pii nizkych koncentracich NH4" dusiku v zivném prostiedi.

Z chemickych analyz vyplyva, Ze deprese rastu pfi NHs" vyZzivé neni zplsobena
zvySenou kumulaci dusikatych iontd, ale vy€erpanim sacharidi. Amoniak potom neni rostlina
schopnd utilizovat, a tak se zvySuje alkalita bun€k. Volny amoniak v bufice blokuje
fotosyntetickou fosforylaci, omezuje dychaci procesy a snizuje oxidoredukcei (Richter & Hlusek
1999).
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3.1.2.2 Nitrifikace

Jednotlivé procesy premén N v ptdach, predevsim nitrifikace a denitrifikace, se znaéné
podileji a spolurozhoduji o distribuci N vpadé, a tim i vyuziti N rostlinami
(Vangk et al. 1997 c).

Dle Woldendorpa (1975) tento proces probiha ve dvou krocich, kazdy vykonany
riznymi organismy. V prvnim kroku se amoniak oxiduje na dusitan. Tento krok mohou
provadét ¢tyii rody bakterii (tzv. nitritacni), z nichz nejdtlezitéjsi je Nitrosomonas.

2 NH3 +3 02 — 2 HNO2 +2 H,0 + 661 J

Ve druhém kroku je dusitan oxidovan na dusi¢nan. Do oxidace dusitanii mohou byt
zapojeny tii rody bakterii (tzv. nitrata¢ni) z nichz nejdulelezité;jsi je predevsim rod Nitrobacter.

2 HNO2+ O, — 2 HNOs3 + 201 J

Kromé vySe uvedenych bakterii miize velké mnozstvi dalSich mikroorganismu tvofit
mald mnozstvi dusitanti a dusi¢nant z organickych a anorganickych redukovanych dusikatych
sloucenin (tzv. Heterotrofni nitrifikace).

Bylo zjiSténo, Ze je moZné zpomalit nitrifikaCni proces v terénu pouze pouZitim
takovych inhibitort, jako je 2-chlor-6-(trichlormethyl)-pyridin.

Obecné jsou nitrifikacni bakterie citlivéjsi na extrémni podminky prostiedi nez
mikroorganismy podilejici se na procesu amifikace.

Dle Varika et al. (2012) ma rozhodujici vliv na nitrifikaci:

e teplota — optimalni je 25 — 30 °C, nitrifikace je zna¢né omezena pii nizSich
teplotach a pod 5 °C témét ustava.

e dostatek vzduchu a vody v pudé — dostatek vzduchu, a tim i kysliku je
piedpokladem oxida¢nich procesu a vzdy souvisi Sobsahem vody, tedy
S vypInénim poéri plynnou a kapalnou slozkou. Optimalni vlhkost se pohybuje
vétSinou okolo 70 % maximdalni vodni kapacity, proto pfi jinych pomérech vody
a vzduchu je nitrifikace omezena. V suché pud¢ téméf neprobiha.

e pH prostiedi — vyhovujici jsou podminky slabé kysel¢ az zdsadité reakce,
nitrifikace je znacn¢ omezena pii pH < 5,5.

e hnojivo — vliv doprovodnych iontd a pH hnojiva.

3.1.2.3 Denitrifikace

Denitrifikace je mikrobidlni proces redukce dusi¢nani a dusitanii na plynné formy
dusiku, zejména oxidu dusného (N20) a dusiku (N2). Denitrifikovat mize celd fada
mikroorganismtl. Jedna se o reakci na zmény koncentrace kysliku (O2) v jejich bezprostiednim
prostiedi. Pouze, kdyZ je Oz omezen, denitrifika¢ni bakterie se preorientuji z aerobniho dychani
na anaerobni dychani, pfi¢emz jako elektronovy akceptor pouziji dusitan (NO>).

Jedna se o proces vSudyptitomny vSem naSim suchozemskym a vodnim ekosystémim.
Vyskytuje se v tropickych a mirnych pudach, v pfirodnich a intenzivné spravovanych
ekosystémech, v motfském a sladkovodnim prostiedi, v ¢istirnach odpadnich vod, skladech
hnoje a zvodnélych vrstvach (Skiba 2008).

Dle Martense (2004) je produkce oxidu dusného z ptd spojena s dvéma biologickymi
procesy. Prvni je béhem procesu nitrifikace NH4* za aerobnich podminek a druha je spojena
cesta nitrifikace/denitrifikace, ktera se vyskytuje za anaerobnich podminek. Draha navrZena pro
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nitrifikacni organismy k uvolnovani NoO b&hem nitrifikaéniho procesu byla definovana jako
nitrifika¢ni denitrifikace.

Denitrifika¢ni cesta je prevladajici, kdy NO3s™ se vytvoti mikrobialni redukci dusikatych
oxidi a stanovi se spravné podminky prostiedi (nizkd nebo zadna koncentrace Oz a vysoky
obsah rozpustného C). Pojem ,,denitrifikace nebo ,,respiracni denitrifikace byl definovan jako
bakterialni respiracni proces a jako takovy je nutné rozliSovat mezi denitrifikacni cestou a
nitrifika¢ni denitrifikacni cestou, protoze relativni podil produkce N2O z téchto cest je ovlivnén
riznymi podminkami prostiedi.

Tteti cesta zahrnujici chemicky rozklad NO2™ byla také nalezena v pidach a mize byt
prevladajici v prostfedich s nizkym pH.

Nebiologické drahy neboli chemodenitrifikace jsou tak tizce spojeny s nitrifikaci, ze je
Casto obtizné urcit, zda se produkovany oxid dusnaty (NO) a N2O vytvareji nitrifikaci nebo
chemodenitrifikaci.

S ohledem na tyto skute¢nosti Ize tento proces obtizné vyjadtit. Zde je mozné schéma
denitrifikacniho procesu za ucasti denitrifika¢nich mikroorganismu.

24 HNOs3 + 5 CgH1206 — 12 N2 + 30 CO2 + 42 H20 + energie

Podminkou prub¢hu denitrifikace je nedostatek kysliku v pudé€, pifitomnost nitratt a
dostatek lehce rozlozitelnych organickych latek. Rychleji probihad v neutralnim az alkalickém
prostiedi (Vanek et al. 2012).

3.1.2.4 Biologicka fixace N>

Vyznamnym piisunem N do ptdy je poutdni vzdusného dusiku mikroorganismy (Vanék
et al. 2012). Ackoli se v atmosféte Zemée vyskytuje obrovska zasoba dusiku, je pfitomna jako
inertni plyn a nemiize byt pouzita ani vy$§imi rostlinami ani zvitaty. Kovalentni trojna vazba
molekuly N2 je vysoce stabilni a muZe byt chemicky rozruSena pouze pii zvySenych teplotach
a tlacich. Mikroorganismy, kter¢ fixuji dusik, naopak provadé;ji tento obtizny ukol pii béznych
teplotach a tlacich (Stevenson & Cole 1999).

Biologicka fixace je nejvyraznéjSim zdrojem dusiku v biosféfe, na kterém se podileji
vSechny formace pevniny i oceany, nejvice plochy bobovitych rostlin a dale lesni a travni
porosty. Mikroorganismy, které maji schopnost se podilet na fixaci atmosférického dusiku, 1ze
rozdélit do dvou zakladnich skupin: 1. Volné zijici mikroorganismy a 2. Symbiotické
mikroorganismy (Vanék et al. 2012). Vyznamngj$i je v naSich podminkich fixace
symbiotickymi bakteriemi (v symbidze s bobovitymi rostlinami), v porovnani s fixaci volné
zijicimi mikroorganismy v pud¢ (Balik et al. 2012).

Klasickymi ptiklady N2 fixujicich volné Zijicich bakterii jsou fotosynteticky
Rhodospirillum, anaerobni heterotrofni Clostridium a acrobni heterotrofni Azotobacter. Obecné
se nachazeji jako vrstva ptekryvajici bahno a pokryta vrstvou fas. Fixace N2 je mozna, protoze
pigmenty fotosyntetickych bakterii absorbuji svétlo v oblasti spektra, které neni absorbovano
pigmenty nadloZnich fas.

Symbiotické partnerstvi mezi bakteriemi rodu Rhizobium a Bradyrhizobium a lusténinami
ma dlouhou historii v zeme&dé&lstvi a zakladnich védach. Vyznam tohoto vztahu je zdiraznén
skutecnosti, ze 1 pfi velkém narustu pouzivani dusikatych hnojiv za posledni ¢tyfi desetileti,
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jsou luskoviny hlavnim zdrojem fixovaného dusiku pro velkou ¢ast ptidy na svété (Stevenson
& Colde 1999).

Obrdzek 1 Schéma kolobéhu dusiku v prirodé (Vanék et al. 2016)

Atmosféra

Zvirata + ¢lovék

B
Fixace N Or i + {
) 2 g. hnojiva ) ¥/ "5 : P .
) b Mineralni hnojiva

Rostliny Srazky + spad

amonizace nitrifikace denitrifikace
Org. N —>NH —» NO; » NO, N,
mineralizace
P>
imobilizace

3.1.3 Ztraty dusiku

Ztraty dusiku ze systému ptda/rostlina nejen snizuji tirodnost pady a vynos rostlin, ale
mohou také vytvaret nepiiznivé dopady na zivotni prostiedi (Cameron & Moir 2013).

3.1.3.1 Volatilizace amoniaku

Dle Camerona a Moira (2013) se jedna o ztratu plynného amoniaku z povrchu pidy.
Volatilizace amoniaku je nezadouci, protoze piedstavuje ztratu dusiku v pudé, rostlinném
systému. VéEtSina volatilizovaného amoniaku se vraci na zemsky povrch mokrou depozici
(rozpusténou Vv destové vode¢) nebo suchou depozici (navazanou na castice), coz zpusobuje
okyseleni a eutrofizaci ptirodnich ekosystémi.

Volatilizaci amoniaku 1ze dosahnout:

e aplikaci dusikatych hnojiv
e aplikaci zvifeci moci a stolice
e mineralizaci organickych latek a zbytki rostlin
Faktory ovliviiujici volatilizaci a vy$i ztrat:
e ptdni pH
teplota
koncentrace amoniaku
KVK
vlhkost ptdy, srazky a zavlazovani
pouZita hnojiva
pasouci se zvifata
rostliny
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3.1.3.2 Vyplavovani

Vysoka intenzita nitrifikace mize vést ke znaénym ztratdm dusiku vyplavenim,
ptipadné i k denitrifikaci. Vzhledem k témto skute¢nostem, je zde snaha omezit a usmérnit
nitrifikaci pouzitim inhibitoru nitrifikace.

Ke ztratdm nitratového dusiku za soucasné spotieby organickych latek dochazi hlavné
¢innosti denitrifikacnich bakterii.

Vyplaveni dusiku z ptidy je zavislé na druhu piady, urovni srazek, a na zptisobu vyuziti
pudy. Pokud se nitratovy dusik dostane mimo kofenovou zonu (0,8 - 1 m) je denitrifikace
jedinym zpiisobem, jak snizit obsah nitrati v podpovrchovych vodach. Denitrifikaci se ztraci
ro¢né v priméru az 8 % mineralizovatelného pidniho dusiku, a az 20 % N z hnojiv.

Vzhledem k tomu, Ze chemicka denitrifikace muze vést k vysokym ztratam, je tfeba
agrotechnickymi a hnojafskymi opatienimi omezit co mozna nejvice jeji intenzitu. Dosdhneme
toho tim, Ze pievaznou ¢ast dusiku budeme aplikovat ve vegetatnim obdobi a zvy§ime moZnost
biologické fixace dusiku péstovanim meziplodin na zelené hnojeni nebo zaordnim slamy
(Richter & Hlusek 1999).

3.1.4 Dusik v rostlinach

V rostlinach je vice dusiku nez kteréhokoliv jiného prvku, s vyjimkou uhliku, vodiku a
kysliku. Dusik hraje diilezitou roli v mnoha zakladnich funkcich a slouceninach nezbytnych pro
Zivot.

Muzeme jej najit v riznych ¢astech rostliny v riznych formach. V listech, zrnech,
rostlinnych tkanich a kofenech rostlin (Buchholz nedatovano). Obsah N v rostlinich se
pohybuje v Sirokém rozmezi v zavislosti na druhu rostliny, organu a jeho stafi (tabulka 2),
(Pavlikova et al. 2007). Dusik mize fungovat jako soucast struktury rostliny nebo byt zapojen
do Zivotnich procesti (Buchholz nedatovano).

Tabulka 2 Pramérny obsah dusiku ve vybrané plodiné [%] v obdobi sklizné (Pavlikovd et al. 2007)

Plodina N v suSiné [%0]
PSenice oziméa — zrno 2,30
PSenice 0ziméa — slama 0,55

Dle Tajera (2016) by se tak dusik mohl oznadit jako ,,patei“ rostlin. Ze vSech dulezitych
zivin je dusik rostlinami vyzadovan ve velkém mnozstvi, protoze mize byt omezujicim
faktorem v rostlinné produkci a spravném vyvoji plodin.

Ptehled funkci dusiku v rostlinach:

e dusik je nezbytnym prvkem vSech aminokyselin v rostlinnych strukturach, které
jsou stavebnimi kameny rostlinnych proteinti, dilezité pti rstu a vyvoji zivotné
dulezitych rostlinnych tkani a bunék, jako jsou buné¢né membrany a chlorofyl

e slozka nukleové kyseliny, kterd tvofi DNA geneticky materidl vyznamny pii
ptenosu urcitych vlastnosti a charakteristik plodin, které pomahaji pti preziti
rostlin. Napomah4 také udrzet geneticky kod v jadru rostliny

e je soucasti chlorofylu, ktery je organelou nezbytnou pro tvorbu uhlohydratd
fotosyntézy a latkou, ktera rostlin¢ dodava jeji zelenou barvu

e nezbytny v rostlinnych procesech, jako je fotosyntéza. Rostliny dobte zdsobené
dusikem mayji vysokou rychlost fotosyntézy a typicky vykazuji intenzivni riist a
VyVoj
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3.1.4.1 Piijem dusiku rostlinami

Rostliny pfijimaji dusik ve formé iontd, a to jako kationt amonny (NH4"), nebo aniont
nitratovy, dusi¢nanovy (NOz’), a do ur€ité miry i nékteré organické slouceniny, napt. mocovinu
nebo aminokyseliny.

O ptijmu obou téchto iontd rozhoduji hlavné vnéjsi podminky, ale i sama rostlina.
Vyraznym vlivem se projevuje i pH prostiedi. V neutralni az alkalické oblasti pH je piijem
obou iontil vyrovnan, nebo je vyssi prijem NH4*. Naopak v kyselejsi oblasti pfevazuje piijem
NOz (Pavlikova et al. 2008). Také teplota a aerace pudy zasahuje do ptijmu téchto iontd. Pti
nizsi teploté a vyssi aeraci se snizuje piijem i vyuziti NO3".

V biologicky ¢innych pudach, vlivem pomérné rychlé oxidace amonného dusiku na
nitratovy, prevazuje vétsinou piijem nitratového aniontu, ktery je v ptidé pohyblivéjsi, snadnéji
se hmotovym tokem pudni vody dostava do rhizosféry, kde je k dispozici rostlinam (Pavlikova
et al. 2007).

Piijem jednotlivych iontl a jejich vyuziti v rostlin€ ovliviiuje i pfijem ostatnich iontu.
Pfi jednostranné vyzivé NOs  je V rostlin€ zvySena tvorba organickych aniontu, a tim je zvySen
piijem kationti, hlavng K*, Ca?* a Mg?* . Pti pfevazujicim piijmu NHa4" je celkové nizsi piijem
iontd, a to pfevazné kationtl (Vanék et al. 2007).

Rostliny ptijaty mineralni dusik postupné vyuzivaji k tvorbé organickych dusikatych
slou¢enin. Zatim co NH4" mohou rostliny bezprostiedné vyuzit k syntéze aminokyselin,
nitratovy dusik musi byt nejprve redukovdn na amonny. K redukci dusi¢nanti dochazi
Vv rostlinnych pletivech, hlavné v listech, za pomoci enzymu. V rostlinnych pletivech je aktivita
enzymu nitratreduktdzy pomérné vysokda, kdy kredukci je zapotiebi dostatek energie.
Vyznamnou roli ma 1 pfitomnost nékterych prvki jako jsou Mo, Fe, Cu, Mn a Mg. Vznikajici
NHs je vazan na organické kyseliny (oxokyseliny) za vzniku aminokyselin (Vangk et al. 2012).

MozZné schématické znazornéni redukce dusi¢nanli na NHs :

Mo Fe, Cu, Mn, Mg
NOs > NO, > NH; + OH-
-+ +H* - + +H*

3.1.4.2 Projevy nedostatku dusiku u rostlin

Nedostatek dusiku od pocatku vegetace ma za nasledek omezeni tvorby stavebnich a
funkénich bilkovin, coz se projevuje omezenim ristu rostlin a tvorby v§ech podstatnych organti
rostlin (listt, stébel a lodyh). Pti nedostatku dusiku jsou rostliny slabsi a nizsi. Porosty jsou
ptipadné zaordvce poskliziiovych zbytk.

V disledku snizené tvorby chlorofylu se méni zbarveni rostlin, které je svétlejsi (Vanck
et al. 2012). Dle Varika et al. (2016) omezena tvorba listi a také chlorofylu vede ke snizeni
fotosyntézy, a tim k mensi tvorbé produkce biomasy. Pochopitelné snizeni tvorby nadzemnich
organt ma diisledky i v omezeni tvorby kofent a jejich energetickém zasobovani. Druhotné tim
dochazi ke sniZeni ptijmové kapacity kofentl a obecné se snizuje piijem i dalSich Zivin. Porosty
s omezenou vyzivou N maji proto vétSinou krat$i vegetacni dobu, rychleji dozréavaji, ale
zkracenim vegetace dochdzi ke snizeni vynosu a kvality produkce, pfedev§im semen.

Nizky prijem dusiku se projevuje rozdilné u jednotlivych druhti rostlin. Vyznamné je i
to, ve které vegetacni fazi se jednotlivé druhy rostlin nachazeji. Nedostatek N muze totiz
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vyznamn¢ zasahovat do utvareni jednotlivych vynosovych prvkd, napt. u obilnin v dobé
odnozovani se snizi pocet odnozi, v dob¢ diferenciace vegetacnich vrchold se omezi pocet zrn
v klasu (klas je kratsi), v obdobi sloupkovani az metani je zvySena redukce zalozenych stébel a
V pozdégjsi Casti vegetace je omezena tvorba bilkovin v zrnu — snizi se kvalita zrna a Casto i
hmotnost, takze je vyrazné omezen vynos.

3.1.4.3 Projevy nadbytku dusiku u rostlin

Nadbytek dusiku je méné Casty a projevuje se vétSinou latentni formou. Plisobeni
nadbytku N je rozdilné podle druht rostlin a jejich rastové faze (Pavlikova et al. 2007).

Dle Vanka et al. (2012) jsou na nadbytek N v ranych fazich vegetace, napft. jiz pii
vzchazeni, velmi citlivé nékteré drobnosemenné zeleniny. Na omezeni vzchazivosti a negativni
ovlivnéni ristu mladych rostlinek plsobi vice amonna forma dusiku nez ledkova (nitratova),
ale projev poskozeni je u obou forem dusiku stejny. Nadbytek v povrchovych horizontech ptdy,
zvlasté na podzim a v predjafi, plisobi zvySené vétveni kofenti v zonach vyssi koncentrace
dusiku a tim omezeni ristu hlavnich a vedlejSich kofend. ZhorSenym prokofenénim celého
pudniho profilu, se tak snizi ptijmova kapacita kofenti pro ziviny a vodu.

V pozdéjsich fazich rastu plsobi nadbytek dusiku jeho hromadéni v rostlinach
v mineralni forme (NOz3’). Nitratovy dusik tvofi piirozenou zasobu pro pozd¢jsi intenzivni rust.
Pokud jsou vSak podminky nepiiznivé, omezujici rist, mize jeho vyssi obsah ovlivnit nutricni
hodnotu produkti. Hromadéni nitrath v rostlinach je vyssi za zhorSenych svételnych podminek.

Pti dobrych rastovych podminkach je N vyuzivan k rtstu hlavné vegetativnich organt,
tedy listli, stonkti, vyhonii a do jisté miry 1 kvétnich organi (Vanék et al. 2007).

Rostlina je celkové dobfe vyvinuta az robustni, pozdéji piechazi do generativni faze
rustu a prodluzuje se dozravani. Co se tyce obilnin, jsou porosty hustsi, syt¢ zelené s bohatym
olisténim. HustSi porosty s vy$Sim olisténim omezuji uvniti porostu svételné podminky, a
naopak zvysuji vlhkost, a tim vytvareji vhodnéjsi mikroklima pro napadeni rostlin chorobami,
zvlasté houbovymi.

Pfi nadbytku dusiku rostou rostliny velmi bujné, tvoii se méné cukri, pletiva
nevyzravaji. To ma za nasledek zvysSenou citlivost na nizké teploty. Dal$im znakem vyrazného
nadbytku je poskozeni okraju listii — dochazi k nekr6zam a zasychani okraju listl, které mize
vést az k uplnému odumieni. Je to dasledek toho, ze ptijaty dusik je transportovan az do okraji
list@, kde se hromadi, a kdyZ ptfesahne jeho obsah toxickou hladinu, jsou poskozovana pletiva.
Takto zjevné ptiznaky poskozeni rostlin jsou v piirozenych a béZnych podminkach ojedinélé a
mohou se vyskytnout jen na mistech s lokalnim pifehnojenim (Van¢k et al. 2007).

3.2 PSenice

PSenice patti K nejstar§im kulturnim plodinam. Byla domestikovana jiz asi sedm tisic
let pfed Kristem. Od té doby byly vyselektovany rizé druhy pSenice, odpovidajici lidskym
pozadavkim (Chloupek 2008). Dnes je pSenice vyuzivana k n€kolika ucelum, jako je
krmivafstvi, kde je komponentem krmnych smési hospodarskych zvitrat, pro potravinaiské
vyuziti a primyslové vyuZiti, kde se z pSenice ziskava lih a Skrob. Tato plodina je také Casto
vyuzivana v energetice pro spalovani.

Z celosvétového hlediska je pSenice spole¢né s ryzi a kukutici dominantni péstovanou
plodinou. Nejvétsimi producenty zrna je Asie (pies 40 % produkce), predeviim Cina a Indie,
Evropa (cca 32 %) a Amerika (okolo 17 %) (FAO 2019). Ro¢né se na svété sklidi asi 600
miliond tun pSenice z 220 miliont hektari (Wrigley & Bekes 2004).
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V Ceské republice je pSenice nejpéstovanéjsi obilninou na orné puids. Z celkové osevni
plochy zemédélského piidniho fondu zaujimé cca 30 % a v porovnani s ostatnimi obilninami je
péstovana az na 60 % osevnich ploch. Jeji vyméra se v poslednich deseti letech pohybuje
neustdle nad 800 tis. ha, ale trend vyvoje osevnich ploch je zdporny. Mirné klesajici je také
trend ve vyvoji prumérnych hektarovych vynost, kde hodnoty osciluji okolo 6 t/ha (Kist &
Zaruba 2018).

Pienice je v Ceské republice péstovana predevsim v ozimé formé. Tedy porosty jsou
zakladany na podzim a rostliny musi projit procesem jarovizace, kdy na vzrustny vrchol musi
po urcitou dobu pisobit nizké teploty (okolo 0,0 °C) a dochdazi tak k fyziologickym zmé&nam,
kdy kone¢nym dusledkem je piechod z vegetativiho stavu rostliny do generativniho. Rozdily
vSak nejsou pouze v dob¢ seti a délce vegetace na poli, ale také v dob¢ sklizné€ a vysi vynosu,
kdy dle Kuista a Zaruby (2018) se primérny hektarovy vynos jarni pSenice pohyboval okolo 4
t/ha. V minulosti se péstovaly i tzv. piesivkové psSenice, které mohly byt sety jak na podzim,
tak 1 na jafe.

3.2.1 Tvorba vynosu

Pti péstovani trznich plodin je pozadovana produkce vysokého vynosu. Zabezpeceni
téchto pozadavki je mozné pouze za predpokladu shody spravného fyziologického vyvoje celé
rostliny, dostatku potfebnych zivin, optimalniho priibéhu pocasi a dalSich faktorii plisobicich
na rostlinu. Dulezity je optimalni vyvoj kofenového systému z hlediska schopnosti vyzivy
odnoZi a jejich generativnich Casti.

Zakladni vynosotvorné prvky:

e pocet klasti na m?

e pocet zrn v Kklasu

e hmotnost 1 000 zrn (HTZ)

(Pazdera 2018)

V piipadé pSenice se jednotlivé odridy mohou liSit vyznamem jednotlivych
vynosotvornych prvkl pii tvorbé vynosu. V péstitelské praxi jsou pak rozliSovany 4 zakladni
typy odrud, které tvoii vynos:

e produktivitou klasu — kde je vytvareno méné odnoZi (cca 450 — 550 klasti/m?),
ale maji produktivnéjsi klasy bud’ z hlediska vy$siho poctu zrn v klasu nebo
vys§i HTZ

e podtem klasfi na m? — odridy maji v klasu stfedni nebo niz§i mnozstvi zrn, ale
vyznaduji se vy$§i odnozovaci schopnosti (cca 650 — 700 klasi/m?)

e poctem zrn na m? — kdy v dostateéném mnoZstvi klasti na plochu (cca 550 — 650)
se sttedni nebo vys$§im poctem zrn v klasu, ale nizkou HTZ

e kompenzaéni typ — kde na tvorbé vynosu se viceméné rovnomérné podileji
vSechny vynosotvorné prvky, tedy niZz§i hodnota jednoho prvku mize byt
kompenzovana zvySenim hodnoty ostatnich prvki v ¢asové posloupnosti

(Kien 2019)

V zavislosti na zpiisobu tvorby vynosu vyZzaduji odriidy optimalni podminky, pfedev§im

v dobé tvorby pro né stézejnich vynosovych prvkil. Znalost rozdili v utvafeni vynosu
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usnadiiuje volbu zakladni strategie péstebni technologie a rozhodovani o pestebnich opattenich
pro jednotlivé odridy, jako je stanoveni terminu seti nebo vysevku (Kien 2018).

Tvorbu vynosu a kvalitu zrna lze do ur€ité miry ovlivnit spravné zvolenou péstebni
technologii tvofenou riznymi agrotechnickymi zasahy, jako je volba piedplodiny a kvalita
zpracovani pidy, a dalS§imi vstupy — hnojeni, oSetfeni fungicidy, pouziti regulatoru ristu a
podobné. Tyto vstupy a zdsahy je zapotiebi optimalizovat ve vztahu k pocasi. Timto pfistupem
lze do jisté miry eliminovat miru negativnich projevli sucha a s efektivnim vynalozenim vstupi
docilit ptijatelné rentability péstovani ozimé penice (Smutny et al. 2018).

3.2.2 Technologie péstovani
3.2.2.1 Pozadavky na prostiedi

P3enice ozima se péstuje ve viech vyrobnich oblastech CR (Snobl et al. 2007). Z toho
vyplyva, ze v osevnich postupech nasleduje po riznych, vice ¢i méné vyhovujicich
predplodinach, coz ve znacné mife ovlivituje dosahované vysledky (Kovac, Kubinec et al.
1998). V oblasti klimatickych vlivii pii péstovani pSenice se projevuje vliv mrazi, vysokych
teplot, sucha a intenzivniho ultrafialového zareni. Lokaln¢€ a nepravideln¢ se také projevuje
vyskyt poSkozeni kroupami a vysokymi srazkami s vétrem (pfedevSim v podobé poléhani
porostt a portstani zrna (Bittner 2009).

Nejvhodnéjsi oblasti pro péstovani psenice jsou dle Snobla et al. (2007) kukufiéna a
fepaska vyrobni oblast, tedy oblasti teplejsi s urodnymi ptiidami.

Pii péstovani pSenice v susSich oblastech muze hrozit nedostate¢ny Ghrn srazek, kdy

dochazi k nouzovému dozravani a zasychani rostlin. V ran¢jSich fazich vyvoje tak muze
dochazet ke zchazovani odnozi a v pozdngjSich fazich rustu k zasychani klasu. V obou
piipadech dochazi k nezanedbatelnym ztratam jak na vynosu, tak na kvalité¢ zrna. Ztraty se také
projevuji v opacném piipad¢, kdy je srazek nadmérné mnozstvi a dochazi k poléhani porostu.
V takovych pfipadech mtize hrozit i portstani zrn v klase ptfed sklizni, kdy jsou zrna
znehodnocena (Bittner 2009).
Pro péstovani pSenice jsou optimalni stfedni az t€zsi pudy (pisCitohlinité, hlinité¢ a
jilovitohlinité) s neutralni az slab& kyselou ptidni reakci (pH 6,2 az 7,0). PSenice vyuziva ziviny
Z pudni zasoby, tedy je nutné pravidelné hnojit (Faméra 1993). Nevhodné jsou pak ptdy lehké,
vysychavé, kyselé a zamokfené (Snobl et al. 2007).

Kvalita potravinaiské pSenice zavisi mj. na obsahu N-latek a lepku. Obecné plati, ze
vy$si jakost zrna je dosahovana v teplejSich a susSich oblastech a podminkach, kde je vétsi
intenzita slune¢niho zateni (Snobl et al. 2007).

3.2.2.2 Jakost zrna

Ac¢ je technologicka kvalita zrna pSenice pfedem determinovana genetickym zékladem
rostliny, tak v pfirodnich podminkidch Ceské republiky je znaén& ovliviiovana podasim a
agrotechnikou. Pfi vyuziti zrna pro potravinaiské ucely se sleduje nejen vlhkost, ktera by méla
byt do 14,0 %, objemova hmotnost (78 kg/hl), pfimési a necistoty, sedimentacni hodnota, ¢islo
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poklesu (zkouska vnitini porostlosti zrna) a také obsah N-latek, ktery by mél byt minimalné 12
% (Hubik & Marecek 2002).

3.2.2.3 Zarazeni v osevni postupu

Ozima psenice je narocnou plodinou, tedy v osevnich postupech se zarazuje po dobrych
predplodinach. Vynosovy potencial je vyuzit predevsim po zlepSujicich ptedplodinach, kterymi
jsou jeteloviny, luskoviny, olejniny a véas sklizené okopaniny (Faméra 1993), dle Snobla et al.
(2007) ptedevsim okopaniny hnojené organickymi hnojivy. Pokud je pSenice seta po pozdé
sklizenych ptedplodindch, neni vyuzivana ptedplodinova hodnota téchto plodin. S opozdénim
vysevu klesa 1 vynosnost pSenice. Pokud je pSenice zatfazena v osevnim postupu po obilning, je
zvySeno riziko vyskytu chorob a Skidct psSenice a také se snizuje vynos (Faméra 1993) a
potravinaiska jakost (Snobl et al. 2007).

3.2.2.4 Osiva a odrudy

Pro zaloZeni porostu je nutné pouzivat pouze osivo spliujici predepsané normy. Osivo
spliujici kvalitativni parametry je zdkladem pro vytvoieni dobrého porostu (Faméra 1993).

V Ceské republice jsou pro kazdy rok vytvaieny Ustiednim kontrolnim a zkugebnim
tstavem zemédélskym (UKZUZ) seznamy doporuéenych odrid péstovanych plodin. Jednotlivé
odriidy jsou doporucovany na zékladé¢ n€kolikaletych pokusii provadénych na odbornych
pracovistich UKZUZ, které jsou rozmistény v ramci jednotlivych vyrobnich oblasti od
Kukuti¢né (KVO) po Bramboraiskou (BVO). V kazdoro¢né sestavovanych seznamech jsou
odriidy rozdéleny na doporucené, které splituji kritéria a jsou zkousSeny nejméné 4 roky,
piedbézné doporucené, které jsou zkouSeny nejméné 3 roky, a ostatni odridy, které nespliuji
nekteré z kritérii. Hodnocenymi kritérii jsou vynosnost odridy, odolnost proti chorobam,
zimuvzdornost, jakost a dalsi (Horakova & Dvoiackova 2019).

Jednotlivé odridy jsou také zatazovany do skupin dle pekaiské jakosi. Skupiny jsou,
ato E —elitni, A — kvalitni, B — chlebova a C — nevhodna pro pekai'ské uéely (Snobl et al. 2007).
Systém hodnoceni pekaiské kvality zahrnuje pfima i1 nepfimd hodnoceni, kterd jsou dle
vyznamu rozdélena na hlavni a doplnkova. Podkladem pro zatazeni odriady do pfislusné
skupiny jakosti je stanoveni minimdlnich pozadavk pro jednotlivé kategorie u hlavnich
parametru jakosti (Horakova & Dvotackova 2019).

3.2.2.5 ZaloZeni porostu

Termin seti je dan biologickymi vlastnostmi druhli a odrid ozimych obilnin a také
terminem sklizné piedplodiny. U ozimé pSenice je obecné uvadén termin seti zhruba od
poloviny zafi do poloviny fijna, pficemz je nutné termin seti upravit dle lokality. Ve vys§ich
nadmoiskych vyskach se tak optimalni termin seti posouvé jiz cca od 5. zati (BVO) (Snobl et
al. 2007). Tedy termin seti je specificky lokalng a zavisi také na intenzité péstovani. Termin a
vysevek by mél byt voleny podle strategie péstebni technologie, ve své podstaté se jedna v jaké
fazi ristu a vyvoje ma byt porost pied nastupem zimy (Kten et al. 2018).

Vysevek zavisi na odnozovaci schopnosti, vyrobni oblasti, kvalité pfedsetové ptipravy
piidy a na terminu seti (Snobl et al. 2007). U pienice se doporucuje vysevek 3,5 — 4,8 mil.
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kli¢icich zrn na ha (pro vétSinu sortimentu) (Urban & Vasak 2016). U malo odnozujicich odrid
se doporucuje vysevek 4 — 5 mil. kli¢icich zrn na ha, u stfedné odnozujicich 3,5 — 4,8 mil.
kli¢icich zrn na ha a u silng odnoZujicich 3 — 4,5 mil. kli¢icich zrn na ha (Snobl et al. 2007).

Samotné seti by mélo byt provadéno do strukturni, vlhké a me¢kké pady. Hloubka seti
by méla byt optimalné 2 — 3 cm ve strukturni ptidé a maximalné 4 cm v hrudovité pad¢, pticemz
pudni podminky by mély umoznovat dobry kontakt osiva s ptudou (Kien et al. 2018).

Vzchazeni rostlin je ovliviiovano jak pritomnosti, tak i umisténim rostlinnych zbytkt
V pudnim profilu. Pfitomnost organickych zbytka v ptidé také snizuje pravdépodobnost tvorby
Skraloupu, ktery se tvoii predev§im pii mechanickém plisobeni vodnich kapek (Kien et al.
2018).

3.2.3 Vyzva

PSenice patii mezi plodiny se sttedni potfebou zivin (Hfivna 2012). Pfijem Zivin i jejich
kone¢ny odbér sklizni je zna¢n¢ zavisly na pudnich a povétrnostnich podminkach, intenzité
rustu, dosazeném vynosu i péstované odrid¢. Hlavni pfijem Zivin u ozimé pSenice je v obdobi
intezivniho ristu a vétSinou vrcholi v dobé kvétu, rostliny tak pfijmou vétSinu zivin v kratkém
obdobi. Rozhodujicimi ptedpoklady kvalitni sklizné€ jsou piidni urodnost, vhodna ptedplodina
a spravna vyziva rostlin (Vangk et al. 2007).

3.2.3.1 Naroky na jednotlivé ziviny

3.2.3.1.1 Dusik

Vyziva dusikem je nejvyznamnéjsi opatteni, ovliviiujici utvareni vynosotvornych prvka
1 vlastni vynos a kvalitu zrna. Snahou musi byt zajistit rostlindm dostatek dusiku v piadé
v obdobi jeho potieby, a proto vlastni hnojeni musi vychdzet z biologickych zvlastnosti odrad,
pudni urodnosti, prubéhu povétrnosti a stavu porostu (Vangk et al. 2007). Dle Zimolky at al.
(2005) je vyuziti dusiku na tvorbu zrna c¢asto Vv naSich podminkach negativné ovliviiovano
nizkym obsahem fosforu, drasliku, hot¢iku a siry.

Ozima pSenice na 1 tunu zrna a odpovidajici mnozstvi slamy a kotfenii odcerpa
v pruméru 25 kg N. Pro optimalni riist a vyvoj ma v podzimnim obdobi vyznamnou tlohu obsah
zivin v pudé. Nedostatek zivin se zvIasté vyrazné projevuje omezenim metabolickych pochodii,
jejichz vysledkem jsou slabé a Spatn¢ odnozené rostliny, které pii silnéjSich zimach casto
vymrzaji (Hfivna 2012).

3.2.3.1.2 Fosfor

Celkové mnozstvi fosforu v ptd¢ kolisa od 0,01 do 0,15 %. Pievazna cast celkového P
Vv pudach je pro rostliny neptijatelnd. Zakladem rznych forem fosforu v ptidé jsou slouceniny
H3PO4 a v mensi mife vazby H4P207. Slouceniny fosforu slouZzici jako potenciondlni zdroj pro
vyzivu rostlin a plidnich mikroorganismli jsou pfedstavovany minerdlnimi i organickymi
slouceninami (Vanék et al. 2007).

Odbér fosforu si zachovava stejnou dynamiku s mirnym nartistem v obdobi tvorby zrna
(Zimolka et al. 2005). Rostliny jej piijimaji ve form& anionti H,POs a HPO4* a to pii tzv.
aktivnim procesu, jenz vyZaduje dostatek energie. Pfi nizkych teplotdich mohou mit rostliny
Kk dispozici malo energie pro piijem. Dulezitym ptedpokladem pro prijem fosforu je tak
vytvofeni bohaté kofenové soustavy. Pfiznivé na piijem fosforu piisobi dostatecnd vlhkost
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pudy, vhodna hodnota pH (5,5 — 7), dostatek organickych latek s dobrou biologickou ¢innosti
a samoziejmé pfiméteny obsah ptijatelného P v pudé.

Fosfor v rostlinach ma vyznamné postaveni v biochemickych reakcich a v pfenosu
energie. Pii omezeném piijmu fosforu, jsou tak naruSeny vyznamné procesy v rostlinach,
hlavné souvisejici s fotosyntézou s disledky snizeni vynost plodin a obsahu hlavnich slozek
v produktech (Vangk et al. 2007).

Hnojeni fosforem tak vyznamné ovliviiuje vynos pSenice (Zhou et al. 2017). Kdy
z pokusu Klase a Klasové (2017) vyplyva, ze pro dosahovani vyssich vynost u této plodiny
(vice nez 7 — 10 t/ha) je jednozna¢nym a hlavnim limitem také zejména absolutni vyse davky
hnojeni. Je tedy nutné pro ptipad ristové, intenzivni strategie doporucit zvyseni davek hnojeni
P20Os az na uroven 70 — 80 kg/ha.

Nedostatek fosforu se projevuje zprvu nenapadné. U rostlin je omezen rast kofenti a
dochazi k méné intenzivnimu odnozovani. Stébla u paty maji pfi nedostatku ¢ervenofialové
zbarveni (Zimolka et al. 2005).

Nadbytek fosforu v rostlinach se u nas téméf nevyskytuje. Je to dano tim, ze fosfor je
velmi dobte sorbovan ptidou a jeho obsah zatim zdaleka nedosahuje kritickych hodnot (Van¢k
et al. 2007).

3.2.3.1.3 Draslik
Celkovy obsah u vétSiny pid ¢ini 0,5 — 3,2 %. V pudé jej Ize rozdélit do kategoii:
e nevyménny
e vyménny
e vodorozpustny

Nevyménny draslik se nachdzi v primarnich a sekundarnich mineralech. Mezi
nevyménné formy je zatazovan také K, ktery se nachdzi v mezivrstvach jilovych minerala tzv.
fixovany draslik, ktery vSak mtize po urcité dob¢ piejit do vymeénné formy. Fixace drasliku je
vys§i za sucha, naopak ve vlhkém obdobi dochédzi k uvolnéni miize, a tak mize ¢ast fixovaného
K piejit do vyménné formy. Proto je vétSinou v jarnim obdobi vét§i mnozstvi piijatelného
drasliku a zvySeny piijem K rostlinami, zvIasté travami.

Vyménny je predstavovan kationtem K*, ktery je vdzan na pidni sorpéni komplex a
muze byt vyménén jinym kationtem. Vyménny draslik je hlavni formou pfijatelnou pro rostliny.

Vodorozpustny draslik se nachazi v ptidnim roztoku a ptfedstavuje okamzité ptijatelny
draslik pro rostliny (Van¢k et al. 2016).

Rostlina pfijima draslik jako kationt K¥, a to jak aktivné tak pasivné. Jeho piijem je
vyrazné ovliviiovan vlhkosti, teplotou a intenzitiu slunecniho zatfeni. Celkova potieba prvku je
u jednotlivych druht rostlin rozdilna, pokud se zamétime na obilniny, jednd se asi o 100 kg
K/ha.

Néroc¢nost na vyzivu draslikem béhem vegetace nartsta S tvorbou biomasy a vétSinou
vrcholi pted kvétem. Obilniny ve druhé polovin€ vegetace zna¢né omezuji piijem, a dokonce
¢ast ptijatého drasliku postupné vydavaji kofeny zpét do pldy.

Draslik plni v rostlin€ fadu dilezitych funkci. Diky své dobré pohyblivosti v rostling
umoznuje transport i ostatnich latek ptedev$im do kofenl. Vyraznym zplsobem ovliviiuje
osmoticky tlak, a tim i turgor bunck, coz souvisi 1 s hospodafenim s vodou. Vyznamna je
ptitomnost drasliku v dlouzivém riastu rostlin. Pfi dostatku Vv rostlindch dochazi k lepSimu
vyzravani pletiv a zlepSuje se anatomicka stavba (Vangk et al. 2012).

Pfi nedostatku prvku je stéblo zkracené a rostlina vytvari velké mnoZstvi odnoZi.
DalSimy projevy nedostatku jsou zvySend ndchylnost k poléhdni a Spatné piezimovani
v disledku poSkozeni mrazem. Naopak piehnojeni vede k jeho luxusnimu piijmu rostlinou,
ktera tak soucasné zpomaluje ptijem Mg, Ca, Mn (Zimolka et al. 2005).
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Z uvedeného vyctu je ziejmy vyrazny vliv drasliku na zékladni funkce rostlin, které se
promitaji V jejich vykonu, a tim i vynosu, ale také v kvalité¢ produkce, technologickych,
senzorickych parametrech (Vangk et al. 2012).

Vliv ptdniho obsahu drasliku na vynos ozimé pSenice je nejvétsi. Hnojeni draslikem je
tak zatim nejvétsi intenzifikacni faktor z vyzivarskych opatieni péstovani pSenice ozimé po
odstranéni limitd na stran¢ Ca, Mg (Klas & Klasova 2017).

3.2.3.1.4 Sira

Sira je dulezitym makroprvkem ve vyzivé rostlin. Je soucasti aminokyselin a to napf.
cysteinu a methioninu, dale se objevuje v rostlinnych olejich (hoicice, ¢esnek) a ve vitaminech
(thiamin). U celedi Poaceae je optimalni koncentrace siry v susing rostlin pii 0,18 — 0,19 %
(Kulhanek et al. 2009). Plodiny z této celedi, do které patii i rozsifena obilnina pSenice, jsou
povazovany pro odbér 2,5-4,3 kg S/t produkce za plodiny s nizkymi naroky na siru (Aulakh
2003). Vyskytujici se nizké obsahy vodorozpustné siry (Sh2o) V pidach (do 7,5 mg/kg)
neuhrazuji soucasnou ptiebu siry pro zvysujici se vynosy obilnin (Pias et al. 2019).

V disledku nizkého obsahu siry v pid€ je pozorovana velmi dobra reakce ozimé pSenice
na piihnojeni touto zivinou. Projevuje se zvySenim vynosu az do vyse 45 % (Javor et al. 2018).
Termin aplikace siry ovliviiuje tvorbu vynosu podobné jako hnojeni dusikem. Casné hnojeni
sirou v odnozovani ovlivituje odnozovani a pocet klasu a pozd¢jsi aplikace v metani velikost
zrn (Javor et al. 2019)

Mimo jiné podporuje sira i pfijem a utilizaci dusiku a tim ptispiva k jeho efektivnéjSimu
vyuziti. Ptiznivy vliv hnojeni dusikem spole¢né se sirou na vynos a kvalitu zrna u pSenice byl
prokazan (Zimolka et al. 2005).

3.2.3.1.5 Hoicik

Hot¢ik ve vyzivé ozimé pSenice hraje velice vyznamnou roli, a to jak ve vztahu
k fyziologickym procesim rostlin, fotosyntéze, tak i z divodu kvality produkce. Je dulezity
béhem celého obdobi riistu rostlin, kdy jeho celkovy odbér je 10 — 15 kg/ha (Cerny et al. 2014).

Dle Klase a Klasové (2017) nema hot¢ik na rozdil od vapniku zadny limit své fuknce.
S jeho obsahem tedy progresivné roste i vynos ozimé pSenice, a t0 S malymi ro¢nikovymi
vykyvy. Dle Richtera a Hlusky (1999) podminuje hot¢ik lepsi ti¢ast fosforu na asimila¢nich a
disimilacnich procesech. U obilnin dobie zasobenych hot¢ikem byl tak prokazan i lepsi piijem
fosforu z pidy.

Dalsim obecné znamym vyznamem, je vliv na fotosyntézu, kdy nejen, ze je hoicik
piimou soucasti chlorofylu, podili se na zabudovani oxidu uhli¢itého do organickych sloucenin,
aktivuje mnohé enzymové systémy, ale ptisobi i na vyuziti dusiku rostlinami.

Nedostatek tohoto prvku se u rostlin projevuje:

e zpomalenim tvorby kofent jiz v pocatecnich fazich vyvoje rostlin

e inhibici transportu latek (ptedevs§im sacharozy) floémem, z listd ke kofeniim
e snizenim kvality zrna, zv1asté obsahu bilkovin

(Cerny et al. 2014)

3.2.3.1.6 Vapnik

Obsah vapniku a poZadavek rostlin na néj je casto davan do souvislosti s naroky rostlin
na pH prostiedi, coz neni zcela jednozna¢né. Obiloviny naptiklad potfebuji méalo vapniku, ale
V narocich na pidni reakci se odliSuji, kdy je¢men a pSenice nesndseji nizké hodnoty pH, na
druhé stran€ zito a oves jej vyZaduji (Vangk et al. 2016).

Vapnik pfijima rostlina béhem celého svého vyvoje, kdy jeho obsah v suSiné rostlin se
pohybuje v rozmezi 0,4 — 1,5 % v zavislosti na druhu rostliny, organu a jeho staii (Richter &
Hlusek 1999). Obilniny jej odCerpavaji kolem 20 kg z hektaru ro¢né. Diky velmi nizkému
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transportu ve floému je malo obsaZzen v zasobnich organech (Vangk et al. 2016), na druhé
strang, se nejvice nachazi v organech vegetativnich (Richter & Hlusek 1999).

Vapnik ma mnohostranny vyznam v procesu metabolismu rostlin. Nedostatek se
projevuje predevsim na kotenech, kdy se netvofi kofenové vlasky a kotfeny zac¢inaji zahnivat.
Praveé koteny trpi nedostatkem tohoto prvku diive nez jakékoliv nadzemni organy. Dal$im
problémem muize byt i sterilita pylu a u obilovin prazdné plevy. Co se ty¢e semen, jsou mala a
zasychaji.

Nadbytek vapniku v pid¢ v podstaté rostlinam neskodi s vyjimkou rostlin kalkofobnich.
Pokud dojde k ptehnojeni timto prvkem, je ovlivnén piijem jinych iontti (Fe, Mn, Zn) a narusuje
se rovnovaha zivin (Richter & Hlusek 1999).

3.2.3.1.7 Mikroprvky

Mikroprvky jsou skupinou rostlinnych zivin s obsahem niz§im nez 0,05 %, jez jsou dnes
Casto uvadeéné v jednotkach ppm.

Nezbytnost prvki vyskytujicich se v rostlinnych pletivech v mensim mnozstvi byla
zjiStovana postupné. Vyznamnym meznikem v tomto upfesnovani byla rozsdhla pokusna
¢innost, ta byla vyvolana mineralni teorii vyzivy rostlin, formulované Liebigem v roce 1840.

Celkovy odbér mikroelementt rostlinami je uvadén v g/ha.

Obecna charakteristika mikroelement:

e rostliny je potiebuji v malém mnozstvi — obsah v rostlinach je od nékolika
desetin do 100 ppm.

e jejich nejvétsi uplatnéni je v biokatalyze, a to jako soucast prostetickych skupin
nebo aktivace ¢i inhibice enzymd.

e optimalni piisobeni vétSiny mikroelementi je v malém rozsahu koncentraci.
Z téchto diivoda je zadouci, aby byl v ptidé udrZzovan a vytvaren pfimefeny
obsah pfijatelnych forem mikroelementii, a to ve vyhovujicich pomérech
K ostatnim Zivinam.

e piijem velké Casti mikroelementli je vyrazné¢ ovliviiovan druhem péstované
rostliny a vnéjSimi podminkami.

V nékterych oblastech, zvlasté u naro¢nych plodin, se projevuji ptiznaky nedostatku
mikroprvkl, coz zptisobuje ovlivnéni produkce (Van¢k et al. 2018).

3.2.3.1.7.1 Bor

Uloha boéru v rostliné neni zatim zcela jasna, projevy jeho nedostatku jsou viak znaéné
komplexni. Obsah v rostlinach neni ptili§ vysoky 20 — 50 mg/kg.

Ptedpokladem jeho ulohy v rostling je primarné v jeho strukturni funkci v bunééné
sténé, kde se také vétSina boru obsazeného v rostlin€ nachazi. Dalsi nezbytnost tohoto prvku
pro rostlinu je pti kliceni pylu a ristu pylové lacky.

Souhrnné vyjadieni vyznamu boru pro metabolismus rostlin:

e vyznam pro rast pylové lacky

e vliv na metabolismus sacharidl

e vliv na metabolismus fenolitickych latek
e syntéza bunétné stény

e clongace kofent

Z hlediska obsahu boru je také velmi dalezité vyvojové stadium, ve kterém se rostlina
nachézi. Ze starych listi miZe dochézet k vyplavovani zna¢ného mnoZzstvi tohoto prvku, napf.
u obilnin potom ¢ini obsahy cca 1 mg B/kg suSiny.

Odbér boru nadzemni biomasou psenice ¢ini pii vysokych vynosech okolo 50 g B/ha.
S nedostatkem se nejcastéji setkavame v suchych a teplych letech na piscitych padach (Balik
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et al. 2018). Je pii ném zasazen meristém, odumira rustovy vrchol a dochazi k intenzivnimu
ristu odnozi, které vSak brzy odumiraji. Na hornich listech je patrné chlordza, klas je zakrsly,
vyskytuji se problémy v kveteni a sterilita pylu.

U obilnin mtize byt patrna i toxicita boru. Pfiznaky jsou patrny na starSich listech, které
jsou zlatozluté zbarveny, pozdé¢ji s hromadénim boru list od okraji odumird (Zimolka et al.
2005).

3.2.3.1.7.2 Med

Meéd je jednou z dilezitych mikrozivin, jejiz nedostatek omezuje rust kofenil a
zpusobuje chlorézu listi (Kobza et al. 2018). Snizeny piijem médi ovliviiuje neptiznivé
predevsim obilniny a ovocé stromy. Tvorba generativnich orgdnii je omezena, u obilnin
muzeme pozorovat nizZ§i vynos zrna a rozsifovani poméru mezi hmotnosti slamy a zrna. Co se
vynosl tyce, byla pozorovana urcitd stagnace a v ptipad¢ vyssich davek dusiku 1 malé vynosova
odezva. Zjevné ptiznaky pozorujeme jiz po odnoZeni.

Pfi mirn¢jSim nedostatku je cast kvitkli neplodnd, ptfedevSim vrcholové partie jsou
hluché. Naopak pii silném klasy nemetaji, popiipadé jsou velmi slabé a hluché (Vanék et al.
2016).

Vseobecné je mozné konstatovat, ze obsah medi v pfirozenych piidach je odrazem dvou
hlavnich faktort, a to pudotvornych substratu a pudotvornych procest (Kobza et al. 2018).
K projeviim nedostatku médi dochdzi zpravidla v pidach bohatych na organickou hmotu,
zejména na zamoktenych raselinnych padach. Vyskytnout se v§ak miize i na kyselych pisc¢itych
pudach v pripadé€, Ze nemaji dostate¢nou zasobu Cu-minerald.

K vyraznému zvyseni obsahu médi v ptidé muize vSak dojit, 1 pfi aplikaci vysokych
davek cistirenskych kalt (Kulhanek et al. 2018).

Celkov¢ odebiraji hospodatské plodiny zpravidla méné nez 100 g Cu/ha za rok. Podobné
jako mangan pfispiva k syntéze chlorofylu a je podstatnou soucasti koenzymt aktivujicich
nekteré rostlinné enzymy (Kulhanek et al. 2018) V rostlin€ se nachazi vice jak 100 bilkovin
obsahujicich méd” a 50 % celkové médi je obsazeno v chloroplastech, kde se podili na
fotosyntetickych reakcich (Hansch & Mendel 2009). Jedna se rovnéz o dilezity prvek pti
syntéze sacharidl a lipida a také vyznamné ovliviiuje metabolismus dusiku. V neposledni fad¢
piispiva i k lignifikaci rostlinnych pletiv. V nasich podminkach zpravidla hnojeni médi neni
tfeba (Kulhanek et al. 2018).

3.2.3.1.7.3 Mangan

Vétsina rostlin ma v nadzemni hmoté 40 — 200 mg/kg Mn, obsah v jejich pletivech vSak
muze byt 1 vyssi. Z fyziologického hlediska se mangan podili na tvorbé chlorofylu a jako
kofaktor na aktivaci fady enzym, kdy je jen ziidka jejich soucasti. Predpokladd se rovnéz i
jeho vliv na aktivitu nitratreduktazy, nebot’ v listech s nedostatkem manganu dochazi
K hromadéni nitratovych aniontd. Toto hromadéni v§ak miize mit spojitost i s omezenim rastu
rostlin a tim 1 mensi spotiebé dusiku. Dulezitou roli hraje rovnéz pti fotosyntéze a s ni spojenym
uvoliovnim kyliku, v fad¢ dil¢ich reakci vedoucich k syntéze ligninu a podporuje i déleni
bun¢k a rust kofenti (Kulhanek et al. 2018).

Tim, Ze mangan v rostlinach zvySuje intenzitu dychani a latkové pfemény, stimuluje tak
rozvoj vegetativnich organd (Kobza et al. 2018).

Mangan je stejné, jako Zelezo v rostlinach relativné malo pohyblivy. Proto jeho deficit
muzeme pozorovat nejcastéji na mladych listech, kdy symptomy jsou podobny nedostatku
zeleza (Kulhanek et al. 2018). Redukuje se turgor a listy u rostlin se staceji do stredu. Pti
dozravani je omezena tvorba bilkovin. Na druhé stran¢ jeho nadbytek vyvolava tézké chlordzy,
na rubu listh se tvoii hnédé az cervenohnédé tecky, které mohou splynout ve vétsi skvrny
(Zimolka et al. 2005).
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Jednou z uc¢innych cest, jak odstranit nedostatek manganu je pravidelné hnojeni hnojem.
Organicky vazany mangan totiz zlstane v alkalickych ptidach ptistupny mnohem déle nez
aplikovany napf. v siranu manganatém (Kulhanek et al. 2018).

3.2.3.2 Systém hnojeni pSenice

Ozima pSenice je plodinou, pomérné naro¢nou na jednotlivé ziviny. S ohledem na jeji
pestovani a ve vztahu k pidni urodnosti je dulezité zabezpecit jeji vyzivu na potfebné urovni.
Systém hnojeni musime piizptisobit jednak pozadavkim samotné psenice, ale i podminkam
daného stanovisté (Cerny et al. 2014).

Pro dostate¢nou kvalitu a mnozstvi zrna je rozhodujici zabezpecit optimalni mnozstvi
veskerych biogennich prvkd. Zvlastni vyznam ma v systému veskerych polnich plodin
predev§im dusik. Spole¢né s agroekologickymi podminkami prostiedi je pravé dusik
limitujicim prvkem trody, ov§em za piedpokladu, Ze i ostatni Ziviny jsou v optimu (Ducsay &
Provaznik 2018).

Normativ odbéru zivin z pudy ¢ini dle Varika et al. (2016) pti vynosu okolo 6 t zrna a
ptiblizné stejném vynosu slamy okolo 144 kg N, 30 kg P, 108 kg K, 24 kg Ca a 12 kg Mg.
Cerny et al. (2014) uvadi, ze hnojeni ozimé p3enice neni jen o stanoveni davky Zivin a volby
hnojiv k jejich aplikaci, ale uzce souvisi i se zpracovanim pudy, a to z hlediska vhodného
zapraveni hnojiv a jejich naslednému rozmisténi v ptidnim profilu.

3.2.3.2.1 Hnojeni dusikem

Hnojenim dusikem ovlivnime nejvice vynos a mnohé kvalitativni parametry zrna.
Zvlasté proto jsou na hnojeni dusikem kladeny vysoké naroky. Jiz na pocatku vegetace
ovliviiuje pritomny nedostatek ¢i nadbytek prvku dalsi vyvoj rostlin.

V podzimnim a zimnim obdobi porosty piijmaji jen malé mnozstvi dusiku (Cerny et al.
2014). Nejvhodnéjsi z hlediska aplikace je obdobi nejintenzivnéj$iho rastu, tedy ve fazy
odnozovani a sloupkovani. V tuto dobu se z celkového piijatého dusiku utilizuje az 70 %
(Ducsay & Provaznik 2018). Z hlediska ¢asové aplikace N hnojiv 1ze hnojeni rozd¢lit na
zékladni hnojeni a ptfihnojeni béhem vegetace (Vanck et al. 2007).

3.2.3.2.1.1 Zakladni hnojeni

PSenice 0zima odebere v podzimnim obdobi cca 20 kg N/ha. Hnojeni dusikem se za
optimalnich podminek pravidelné neprovadi, protoze jeho vyuzitelnost v podzimnim obdobi je
pomérné nizkd a pohybuje se v rozmei 30 — 50 %. Aplikaci dusiku také vynechavame, pokud
je pSenice v osevnim postupu zafazena po predplodiné hnojené statkovymi hnojivy nebo po
jetelovinach a luskovinach (Skarpa et al. 2016).

Pouze na pozemcich méné urodnych, po Spatné piedplodiné a pii zaordvce vétsiho
mnozstvi poskliziiovych zbytkll, je mozné aplikovat ¢ast dusiku. Toto hnojeni neni doporuceno
na propustnéjsich ptidach a ve vyssich polohach (Vangk et al. 2007).

3.2.3.2.1.2 Ptihnojeni béhem vegetace

V jarnim obdobi je hnojeni cileno do rozhodujicich vegetacnich fazi, tim se zvySuje jeho
efektivita a snizuji se tak jeho mozné ztraty. Dé&leni davek v prib&hu vegetace je zavislé na
genetickych dispozicich jednotlivych odrid (napt. u odrtd tvoticich vynos produktivnosti klasu
je posilovano produkéi hnojeni) (Ryant et al. 2017). Dle Vaiika et al. (2007) je vhodné délit
davku N v obdobi jara na regeneracni, produk¢ni a kvalitativni.
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regeneracni a produkéni prihnojeni. Kvalitativnim ptihnojenim porostti dusikem, v rustové fazi
po odkvétu, naopak zvySujeme vyrovnanost zrna, obsah dusikatych latek a mokrého lepku
(Ducsay & Provaznik 2018).

3.2.3.2.2 Hnojeni fosforem, draslikem a hotcikem

Hnojeni fosforem, draslikem a hot¢ikem by mélo byt provedeno jiz pii predsetové
pripravé (Ducsay & Provaznik 2018). Kdy hnojeni vychazi z jejich ptistupnych obsaht
v pudach. Zde musi byt zasadou udrzeni ¢i vytvofeni takového stavu, aby vynos zrna byl
zajistovan hlavné zivinami z pidy a hnojenim byly odebrané ziviny do ptidy pouze dopliiovany
(Vangk et al. 2016).

Skarpa et al. (2016) uvadji, Ze jarni aplikace téchto prvki je komplikovana a neefektivni.
Jejich podzimni zapraveni s rovnomérnym rozmisténim v pidnim profilu tak prispiva k tvorbé
hlubsi a rozvétvenéjsi kotfenoveé soustavy. Na zakladé cehoz lze ptredpokladat dobrou
osvojovaci schopnost pro Ziviny a ptipravenost rostlin k intenzivnimu pfijmu Zivin v jarnim
obdobi.

Aplikace hnojiv je provadéna zpravidla soucasn€, a to prostiednictvim smési
jednosloZkovych ¢1 uplatnénim kombinovanych hnojiv. Pfi zdkladnim hnojeni uplatiiujeme
tuha hnojiva. Pti volbé fosfore¢nych hnojiv upfednostiiujeme ta hnojiva, ktera obsahuji fosfor
ve formé vodorozpustné (Skarpa et al. 2016). Potiebu tohoto prvku u ozimé psenice nelze fesit
pomoci mimokofenové vyzivy. A to jak z davodu pomalého vstupu fosfore¢nych aniontd do
vnitiniho prostiedi rostlin, tak pfedevsim s ohledem na potiebu fosforu (20 - 30 kg P/ha).

Odbér Drasliku porostem je oproti fosforu vyrazné vyssi. Jeho biologicka potfeba Cini
vice nez 100 kg K/ha, ovSem u dobie zapojenych porostti miize tato potieba Cinit az 150 kg
K/ha. Z tohoto divodu tedy neni vhodné hnojeni timto prvkem podcefiovat. Pfi hnojeni
draslikem musime v prvé fad¢ uvazovat znacnou biologickou potfebu psSenice, ndsledné pudni
vlastnosti a v neposledni fadé i jina hnojafska opatieni. Posouzeni typu aplikovaného hnojiva
je téz velmi dulezité, nebot’ z tekutych hnojiv je draslik velice dobie dostupny pro rostliny
(Cerny et al. 2014).

Celkovy odbér hoic¢iku ¢ini 10 - 15 Kg/ha, ovSem ani hnojeni timto prvkem nelze
vynechat, nebot’ je dilezity béhem celého obdobi ristu rostlin (Cerny et al. 2014). Aplikaci
hnojiv je mozné provést bud’ samostatné, nebo v ramci vapnéni, pfipadné jej mizeme provést i
pii aplikaci draselnych a dusikatych hnojiv, z nichZz nékteré hoi¢ik obsahuji (Ducsay &
Provaznik 2018).

3.2.3.2.3 Hnojeni sirou

Dostatecny ptisun siry pro pSenici se pohybuje v rozmezi 20 - 30 kg/ha a to nejlépe ve
formé siranll, kdy je vyznamnym ptedpokladem stabilizace vynosu a zlepSeni kvality zrna.
Pocatek sloupkovani je rozhodujici vegetacni fazi. Nejvhodnéj$im terminem pro aplikaci siry
K pSenici je odnozovani az po¢atek sloupkovani (Ryant et al. 2017).

Vzhledem ke zna¢né pohyblivosti ptistupnych forem siry v pudé¢, vznika nutnost davky
hnojiva rozdélit, kdy podobné jako u dusiku aplikujeme vétsi ¢ast hnojiva v jarnim obdobi. Pti
zakladnim hnojeni lze vyuzit k aplikaci siry draselnd nebo hotfe¢natd hnojiva s jejim obsahem.
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Pokud bude realizovano hnojeni dusikem, pak lze vyuzit nekteré dusikaté hnojivo se sirou
(Cerny et al. 2014).

3.3 Hnojiva

Hnojiva jsou latky, které poskytuji rostlindm ziviny, mohou tedy zlep$it vyzivu rostlin,
pudni vlastnosti a ptdni trodnost. Tim pfiznivé ovliviiuji rdst, vynos a kvalitu rostlinné
produkce. D¢lime je na organicka a mineralni (Vanék et al. 2012).

Statkova (organickd) hnojiva jsou vétSinou vyrabéna ptimo v zemédélském podniku.
Jejich slozeni a obsah Zivin je z velké ¢asti odrazem Zivinného rezimu puid dané oblasti, zptisobu
uloZeni, oSetfovani a druhu zvitat, ktera je produkuji. Maji vysokou hnojivou hodnotu. Statkova
hnojiva mohou byt rizného ptivodu, jsou to jednak hnojiva stajova (hntij, moctivka, kejda) dale
rostlinného ptivodu (sldma, zelené hnojeni) a komposty. Hlavnim poslanim organickych hnojiv
je dodani dostate¢ného mnoZstvi organickych latek do pady.

Mineralni (koncentrovana, primyslova) hnojiva jsou vétSinou vyrobky chemického
primyslu (Vanék et al. 2012). Vyznacuji se vys$§im obsahem Zzivin, obsahuji jednu nebo vice
zivin. Jsou vyrabéna z ptirodnich surovin (fosfaty, draselné mineraly, vépence) a zdrojem
dusiku je pfima syntéza amoniaku z dusiku a vodiku (Vanék et al. 2016). V procesu vyroby se
vét§inou omezuje mnozstvi vedlejSich slozek pouzitych surovin, ¢imZ se koncentruje obsah
zivin, které se transformuji do vyuzitelnych forem pro rostliny (Vanék et al. 2012).

3.3.1 Pouzita organicka hnojiva

3.3.1.1 Chlévsky hniyj

Vyse produkce chlévské mrvy, obsah susiny, organickych latek a zivin zavisi na druhu
zvitat, jejich staii, krmeni, zplisobu ustdjeni a zejména druhu a mnozstvi steliva.

Proces zrani mrvy piedstavuje kvaseni, tleni a hniti, pfi kterém se komponenty
rozkladaji a nésledné pfeménuji a transformuji na latky jiného kvalitativniho slozeni. Nejvétsi
intenzita rozkladu organickych latek probiha za ptistupu vzduchu, kdy z C organickych latek
je produkovan CO2 a z N organickych latek je uvolnovan NHs. Jelikoz ulozena hmota nema
vyrazné€j$i schopnost poutani vytvoieného NH3z, mohou nastavat pomérné vysoké ztraty N
(Vangk et al. 2016).

Pokud nejsou pfti procesu zrani hnoje splnény vSechny nalezité podminky, dochazi ke
ztratdm jak organickych latek 50 — 60 %, tak i ke ztratdm na zivinach, kdy u dusiku tyto straty
¢ini 30 — 40 %.

Hnojem se hnoji hlavné plodiny s delsi vegetacni dobou, které jsou nadro¢né na plynulé
a dlouhodobé dodavani zivin v pohotové formé. Mnozstvi a Cetnost hnojeni na orné padé je
zavisla na druhu pldy. Stfedni davky primérné kvalitniho hnoje na hektar u obilnin ¢ini 20 t.
Za vyhovujici uroven hnojeni hnojem lze povazovat davku 35 — 40 t hnoje na ha, aplikovanou
na kazdy pozemek 1x za 4 — 5 let, pfi bézném zastoupeni plodin v osevnim postupu. Hndj
pusobi v pud¢ vice let a to zpravidla 3 — 5 let. Také vyuziti Zivin z hnoje je rozloZeno na delsi
obdobi, které se pohybuje kolem tti let.

Jestlize aplikujeme 40 t hnoje skotu/ha, pfi uvazovaném vyuziti v prnim roce bude mit
hnojend plodina k dispozici okolo 48 kg N, 6,6 kg P a 83 kg K. Tyto Ziviny a zvlasté dusik je
nutné zohlednit pfi dal§im hnojeni mineralnimi hnojivy.

Hntjj a komposty se aplikuji nejCastéji po sklizni obilnin koncem léta a v podzimnim obdobi.
Stavajici ptedpisy ukladaji povinnost zapraveni hnoje a kompostu do 48 hodin. Z hlediska
vysokého rizika Uiniku Zivin je vhodné okamzité zapraveni (Vanék et al. 2007).
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3.3.1.2 Kaly z ¢istiren odpadnich vod

Velkym kladem Cistirenskych kalil je vysoky obsah organickych latek (viz tabulka 3) a
zivin, ptredevsim dusiku a fosforu (Vanck et al. 2016).
Dusik je zde obsazeny v organické i mineralni formé a to jako amonny nebo nitratovy. Forma
dusiku je dilezita vzhledem ke stanoveni pfistupnosti ziviny pro rostliny. Koncentrace
anorganického a organického dusiku je ovlivnéna zplisobem osetieni a manipulaci pti pouziti
(Cerny et al. 2009).

Obsah zivin vSak zavisi na ptivodu kalu a jeho nasledném osetieni. Dale obsahujii velké,
avsak pomérné nestalé mnozstvi vody (okolo 70 %).
Upravenymi kaly se do pidy dostava velké mnozstvi relativné dobfe a rychle rozlozitelnych
organickych latek (Vangk et al. 2016).

Tabulka 3 Priimérné sloZeni kalt (Mata-Alvarez et al. 2000)

Primarni Sekundarni Stabilizovany,
odvodnény
Anorganicky podil 30-53 18 — 37 38 — 66
[%0]
Organicky podil 47 -170 63 — 82 34 - 62
[%0]
Obsah vody [%0] 88 — 97 95-98 64 — 83

Jestlize pouzijeme nejvyssi povolenou davku upraveného kalu, ktera ¢ini 5 t suSiny/ha/rok,
dodéme tim do pidy 160 kg N, 60 kg P, 15 kg K, 125 kg Ca a 20 kg Mg. Tyto ziviny z velké
¢asti jiz v prvnim roce piejdou do forem piijatelnych pro rostliny (Vanck et al. 2016).

3.3.2 Pouzita mineralni hnojiva

3.3.2.1 Draselna sil (DS — 50 % K)

Obsahuje témet 96 % KCI — min. 49,5 % drasliku, 47 % chléru a malé mnozstvi sodiku.
Jedna se o téméf univerzalni draselné hnojivo, které 1ze pouzit na vSech pidach a ke vSem
plodindm s vyjimkou plodin citlivych na chlor. Hnojivo Ize pouzit jak pii predsetové piiprave,
tak 1 pfi orbé (Vanek et al. 2016).

3.3.2.2 Superfosfat trojity — granulovany (TSP 20-21 % P)

Hnojivo se vyrabi rozkladem surovych fosfati kyselinou fosfore¢nou. Téméf veskery
fosfor je vodorozpustny — ve form¢ Ca(H2POs).. Superfosfaty jsou univerzalni hnojiva pro
vSechny plodiny. Aplikace superfosfatti se provadi dle pidni reakce, zdsobenosti pidy fosforem
a pidniho druhu (Vanék et al. 2012).

3.3.2.3 Ledek amonny s vapencem (LAV — 26 — 27,5 % N)

Jedna se o nejpouzivangjsi tuhé dusikaté hnojivo v CR, které se vyrabi z dusiénanu
amonného a jemné mletého vapence (NHsNO3 + CaCOz). Z celkového dusiku obsazeném
V hnojivu je 1/2 v amonné a 1/2 v nitratové form¢. Obsah N ve vét$in¢ hnojiv tohoto typu je
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okolo 27 % (viz tabulka 4). Avsak diky moZznosti pouziti i jinych sloucenin a dodani napt. Mg
a S jsou vyrabéna hnojiva s pridavkem (Vanék at al. 2016).

Tabulka 4 Obsah Zivin ledk( vyrdbénych v CR (Vanék et al. 2016)

N [%] Ca [%] Mg [%]
LAV 27,5 27,5 8 0
LAD 27,5 27,5 4 3

Diky ptitomnosti rychleji ptisobici nitratové a pozvolnéji ptisobici amonné forme dusiku
je toto hnojivo témét univerzalni. Muzeme jej tak pouzit jak pii pfedsetovém hnojeni, tak i
v prubéhu vegetace hnojenim na list. Jeho univerzalnost lze hodnotit i1 z hlediska pidnich
vlastnosti, kdy jej mizeme pouzit do vSech pid. Zna¢nou vyhodou LAV oproti klasickym
ledktim je to, Ze k pfihnojeni lze vyuzit vy$si davky, a tim snizit pocet vstupt do porostu (Vanck
et al. 2007).
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4 Metodika

4.1 Charakteristika pokusnych stanovist’

Hodnoceni pfijmu a vyuziti dusiku ozimou pSenici bylo provedeno v ramci
dlouhodobych polnich pokust katedry agroenvironmentalni chemie a vyzivy rostlin (KAVR)
CZU v Praze. Pokusy KAVR byly zalozeny na podzim roku 1996. Jedna se celkem o pét
stanovist na uzemi Ceské republiky, které se nachazeji v rozdilnych ptdné-klimatickych
podminkéch. Jmenovité se jedna o stanovité: Cerveny Ujezd, Hnévéeves, Humpolec, Lukavec
(u Pacova) a Praha—Suchdol. V této praci jsou hodnocena pokusna stanovist¢ Humpolec a
Praha—Suchdol, charakterizovana v tabulce 5.

Tabulka 5 Charakteristika pokusnych stanovist

Stanovisté Humpolec Praha—Suchdol
Lokalizace 49°33'16"N, 50°7'40"N,
15°212"E 14°22'33"E
Nadmoiska vyska (m n. m.) 525 286
Primérna rocni teplota (°C) 7,0 9,1
Primérné ro¢ni srazky (mm) 665 495
Pudni typ Kambizem Cernozem
Pidni subtyp modalni Modalni
Pudni druh pisc¢ito-hlinita hlinito-pis¢ita

4.2 Informace o variantach

4.2.1 Uspoiadani pokusi

V pokusech jsou stiidany tfi plodiny (brambory, ozima pSenice, jarni jeCmen).
Usporadani pokusti umoziiuje péstovani vSech tfi plodin v kazdém roce. Diky této kratké rotaci
Ize hodnotit kratkodobé i dlouhodobé zmény sledovanych parametri.

V ramci prace byly vyhodnocovany vysledky ze Sesti pokusnych variant. 1. nehnojena
varianta (Kontrola), 2. kaly z COV (Kal), 3. chlévsky hndj (Hnuj), 4. poloviéni davka
chlévského hnoje s ptidavkem dusiku z mineralniho dusikatého hnojiva (Hnij 1/2 + N), 5.
mineralni hnojiva s obsahem N, P, K (NPK), 6. mineralni dusikaté hnojivo (N).

Na stanovisti Humpolec je pracovano s pokusnou parcelou o velikosti 60 m?, na
pokusném stanovisti Suchdol je velikost parcely 60,5 m? (Cerny et al. 2010).

4.2.2 Systém hnojeni

Pokud jde o hnojeni, je aplikovana davka dusiku v ramci pokusu, za tfiletou rotaci, pro
vSechny varianty stejnd, mimo kontrolu, a to 330 kg N/ha. Davky zivin v aplikovanych
hnojivech znazornuje tabulka 6.
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Vzhledem Kk tomu, Ze je pracovano s riznymi typy hnojiv, je jejich aplikace pon¢kud
rozdilna. Dévka minerdlnich dusikatych hnojiv je u ozimé pSenice rozdé€lena na dvé poloviny.
Prvni je regeneracni ptihnojeni a druha je davka produkéniho piihnojeni. Doba aplikace
draselnych a fosfore¢nych mineralnich hnojiv je ke vSem plodindm stejnd, a to na podzim.
Organicka hnojiva jako je chlévsky hnij a Cistirenské kaly jsou aplikovana pouze pod
brambory, a to na podzim.

Tabulka 6 Ddvky Zivin v aplikovanych hnojivech [kg/ha]

Varianta Ozima pSenice Y (trilety cyklus)

N P K N P K
Kontrola - - - - - -
Kal 1 0 0 0 330 201" 55"
Hnuyj 0 0 0 330 118" 374"
Hntj 1/2+N ™ 110 0 0 330 59 187"
NPK ™ 140 30 100 330 90 300
N ™ 140 0 0 330 0 0

* Jedna se o pramérnou davku dle zivin obsazenych v hnojivech
**Mineralni hnojiva: N — LAV (27 % N), P — TSP (20 — 21 % P), K- DS (50 % K)

4.3 Charakteristika péstované odrudy

V ramci pokusu KAVR — CZU v Praze byla pouZita odrida ozimé psenice RGT
Reform, jejiz potravinaiska jakost je A. Jedna se o polopozdni az pozdni odrudu, registrovanou
v SRN, kde byla v letech 2015 - 2016 nejvice mnozenou odridou psenice.

Mezi ptednosti, diky nimz je tato odrida tak cenéna patfi:
e schopnost zajistit velmi slusny vynos ve vSech vyrobnich oblastech
e vyborna mrazuvzdornost
e velmi dobra schopnost tvorby odnozi
e nizs8i habitus rostlin s pevnym stéblem, diky kterému je sniZena moznost
polehéani porostu
e vinikajici zdravotni stav listové plochy i klasu (napft. vysoka odolnost fusariim),
diky kterému je mozné odridu zaradit do osevniho postupu po pSenici €i
kukuftici
(Anonym 2016)
Termin vysevu je od poloviny zafi az do konce tijna, avSak pozdni vysevy této odriid€ nevadi.
Vysevek se pohybuje od 3 — 4,4 MKS/ha. Tato hodnota je pro kazdého péstitele jind, vzhledem
k dobé vysevu a vyrobni oblasti, ve které bude porost zalozen (Anonym nedatovano).

4.4 Stanoveni vynosu

Porost 0zimé pSenice byl sklizen v plné zralosti maloparcelkovou sklizeci mlatickou
s presné definovanou §itkou zabéru Zaci listy. Pti sklizni byl hodnocen vynos zrna a slamy.
Reprezentativni vzorky zrna i slamy byly po sklizni vy¢istény od nezadoucich ptiméesi. U vSech
vzorkll byla stanovena suSina a vynos je vyjadifen, jako vynos suSiny. Na zdklad& sklizené
plochy byl u vSech vzorkt stanoven vynos v t/ha.
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4.5 Stanoveni obsahu dusiku v rostlinach

Obsah dusiku v rostlindch ozimé pSenice byl stanoven postupem podle Kjeldahla. Tato
metoda je zaloZzena na principu piemény organického dusiku na siran amonny, pomoci
koncentrované H2SO4. Vznikly amoniak se zavadi do roztoku HBOs3 za alkalickych podminek.
Vzniklé boritanové anionty se nasledné titruji standardizovanou HCI. Na zaklad¢ spotieby HCI1
pii titraci se vypocita obsah dusiku ve vzorku (Jiang et al. 2014).

45.1 Priprava vzorkua a mineralizace

Pro ptipravu vzorku se navazi 0,5 g rostlinného materidlu, rozmélnéné zrno a slama. Do
kyvet se k navazenému materialu odméti dvé 1zicky katalizatoru pro mineralizaci (smés K2SOa4
+ Se + CuSOs. 5 H20). Takto pripravené kyvety jsou vkladany do ¢iselné oznacenych panelt,
tak aby bylo zfejmé, z jakého pokusného stanovisté vzorky pochézi.

Kyvety jsou do panelu, kde je 20 pozic, vkladany dle zavedenych pravidel. V pozici ¢.
1 je vzdy slepy vzorek (BLANK), ktery obsahuje pouze katalizator bez rostlinného vzorku. Na
pozici ¢. 2 je vkladan STANDARD, ktery obsahuje katalyzator a 0,5 g rostlinného materialu o
znamém obsahu N. Dale jsou fazeny vzorky pro analyzu, kdy kazdy vzorek je analyzovan ve
dvou opakovani.

Takto pfipraveny panel se vzorky je premistén do spalovny. Zde je do kazdé z kyvet
pomoci davkovace pridano 10 ml 96% H>SOs. Po tomto tkonu je panel vlozen do topného
hnizda a na kyvety je umisténa hlavice s vicky a odvody na odsavani par. Nasledn¢ je spusténo
topné zatizeni, ve kterém po dobu dvou hodin probiha mineralizace vzorkii. Béhem prvnich 30
minut je plotynka ohfdta na 367 °C. V naslednych 30 minutach dochazi k zahtati plotynky na
pozadovanou teplotu 400 °C. Po dobu druhé hodiny dochézi nejdiive k pomalému snizovani
teploty a v poslednich 30 minutach panel vyjizdi nahoru a chladne.

4.5.2 Destilace a stanoveni obsahu dusiku titraci HCI

Zmineralizované vzorky jsou nédsledné premistény do carouselu piistroje Gerhardt, kde
je nutné zachovat stejné poradi vzorku jako v panelu. Pro ziskani spravnych vysledki méteni
je nutné zabezpec€it piitomnost pouzivanych chemikalii v pfistroji. Pro analyzu je nutné
sledovat obsah a dopliovat roztok kyseliny borité, kyseliny chlorovodikové, roztok hydroxidu
sodn¢ho a DEMI H;O.

Analyza vzorkii je zahajovana a fizena pomoci pocitacového programu Vapodest
Manager. V tomto programu jsou uvedena jména panelli, hmotnost navazky jednotlivych
vzorkl a dal$i informace o vzorcich. V prub¢hu analyzy je na monitoru pocitace znazoriiovana
prave probihajici aktivita v pfistroji.

Analyza dle Kjeldahla sestava z nékolika na sebe navazujicich krok:
1. ptidavani NaOH do kyvety, jenz bude podrobena métenti
2. destilace vzniklého roztoku — tékani amoniakalniho dusiku do nadoby
s roztokem H3BOs

3. titrace vzorku pomoci HCI

4. odséavani vzorku
Po dokonceni celého cyklu, je na zakladé spotfebované HCI pfi titraci a navazky vzorku
stanoven obsah dusiku (%) v rostlinném materialu. Vysledné hodnoty jsou zaznamenavany do
tabulky v programu Vapodest Manager.
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4.6 Odbér dusiku

Odbér dusiku ozimou psenici byl stanoven na zakladé procentudlniho obsahu dusiku
V jednotlivych ¢astech rostlin (zrno, slama) a pak celkové v nadzemni ¢asti rostliny, s ohledem
na jejich vynos. V kotenech a opadanych ¢astech rostlin odbér dusiku nebyl hodnocen. Pro
stanoveni odbéru dusiku rostlinnym materidlem bylo postupovano dle nasledujiciho postupu.

Odbér dusiku (kg/ha) = obsah dusiku v rostlinném materialu (%) x 10 x vynos hodnocené
¢asti rostlin (t/ha).

4.7 Bilance

Bilance dusiku u minerdlniho hnojeni byla stanovena na zéklad¢ hektarového odbéru
dusiku u jednotlivych hnojiv s ohledem na davku dusiku, ktera byla aplikovana.

Bilance (kg N/ha) = aplikovana davka dusiku (kg/ha) — odbér dusiku (kg/ha)

Bilance dusiku na variantach s organickymi hnojivy byla stanovena na zakladé
hektarového odbéru dusiku s ohledem na procentualni vyuzitelnost ve druhém roce z davky
dusiku, ktera byla aplikovana Vv organickych hnojivech. Vyuzitelnost u varianty Kal byla
pocitana 15 % z aplikované davky v prvnim roce (Tarrason et al. 2008). U varianty Hntij bylo
pocitano 10 % z aplikované davky (Eghball et al. 2002) a na varianté¢ Hndj 1/2 + N bylo
pocitano s vyuzitelnosti 16 % (Eghball 2000; Klausner et al. 1994).

Bilance (kg N/ha) =
% podil (mnoZstvi) vyuZitelného dusiku v druhém roce (kg/ha) — odbér dusiku (kg/ha)

4.8 Zpracovani vysledkii

Naméiena data z jednotlivych zkoumanych variant na pokusnych stanovistich Praha —
Suchdol a Humpolec byla vyhodnocena za pomoci MS Excel. K ndzorné vizualizaci vétSiny
zpracovanych vysledkii byl vyuzit software STATISTICA 12. Zde byly vysledky prevedeny do
podoby sloupcovych a bodovych grafti. Minoritné¢ byly pouzity dvojrozmérné sloupcové grafy,
vytvoirné v MS Excel.
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5 Vysledky

Pro hodnoceni vysledki byla pouzita data ziskana z dlouhodobych polnich pokust
KAVR CZU v Praze. Je hodnocen hospodaisky rok 2018/2019.

5.1 Vynos

5.1.1 Vynos zrna

Vv

vynosu bylo dosazeno na varianté Hntij 1/2 + N na stanovisti Suchdol (viz graf 1), kde bylo
dosazeno vynosu 6,54 t/ha. Naopak nejvys$siho vynosu bylo dosazeno na variant¢ N na
stanovisti Humpolec, kde vynos dosahl 12,57 t/ha. Z grafu je patrné, Ze na stanovisti Praha-
Suchdol vykazovaly vSechny hnojené varianty niz$i vynos oproti kontrole. Naopak na

A4

Graf 1 Vynos zrna
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5.1.1.1 Praha-Suchdol

Nejvyssiho vynosu zrna bylo dosazeno na nehnojené varianté Kontolaato 7,61 t/ha, jak
uvadi tabulka 7. V ramci tohoto stanovisté vSechny ostatni hnojené varianty mély oproti kontole
vynos niz§i, kdy nejhlite dopadla varianta Hntj 1/2 + N, kde doSlo ke snizeni vynosu oproti
kontole 0 14 %. Naopak nejlépe dopadla varianta Hntij s vynosem 7,47 t/ha, kde pokles vynosu
¢ini 2 %. Druhy nejvyssi vynos z hnojenych variant byl dosazen na varianté N a to 7,35 t/ha.
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Tabulka 7 Vynos zrna na jednotlivych variantdch Praha-Suchdol

Varianta Vynos [t/ha] % ke kontrole
Kontrola 7,61 100
Kal 7,10 93
Hniij 7,47 98
Hnij 1/2 +N 6,54 86
NPK 6,94 91
N 7,35 97

5.1.1.2 Humpolec

Na tomto stanovisti nedoslo u zadné ze sledovanych variant k poklesu vynosu zrna

A4

z hnojenych variant byl 8,94 t/ha u Hnoje. NejvysSich vysledkli zde bylo dosazeno sestupné na
varintach N 12,57 t/ha, NPK 12,33 t/ha a Hnij 1/2+ N 12,30 t/ha. U nejvyssiho dosazeného
vynosu tak doslo k narustu o 67 % oproti varianté¢ Kontrola.

Tabulka 8 Vynos zrna na jednotlivych variantdch Humpolec

Varianta Vynos [t/ha] % ke kontrole
Kontrola 7,53 100
Kal 12,22 162
Hnij 8,94 119
Hnuj 1/2+ N 12,30 163
NPK 12,33 164
N 12,57 167

5.1.2 Vynos slamy

Z grafu 2 vyplyva, Ze vynos slamy byl celkové vy$s§i na stanovisti Praha-Suchdol nez v

v

na variant¢ Kontrola na stanovisti Humpolec a to 2,58 t/ha. Naopak nejvyssi byl vynos na
Suchdole 8,11 t/ha na varianté N.

38




Graf 2 Vynos slamy
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5.1.2.1 Praha-Suchdol

Op¢ét na tomto stanovisti doSlo k poklesu vynosu oproti kontrole. Tentokrat pouze na
variant¢ Hndj 1/2 + N, kdy vynos 7,06 t/ha byl o 4 % nizsi (viz tabulka 9). Tato varianta, tak

cvvr

doséhla varianta N s vynosem 8,11 t/ha a nartastem 10 % vynosu. Druhy nejvyssi vynos byl na
varianté Kal 8,03 t/ha a narastem 9 %.

Tabulka 9 Viynos slamy na vybranych variantdch Praha-Suchdol

Varianta Vynos [t/ha] % ke kontrole
Kontrola 7,36 100
Kal 8,03 109
Hnij 7,41 101
Hnij 1/2+N 7,06 96
NPK 7,70 105
N 8,11 110

5.1.2.2 Humpolec

v v

hnojenych variant byl zaznamenan nartst vynosu. Kdy nejvyssi byl na varianté Kal 5,21 t/ha
s nartistem 102 % oproti kontrolni varianté. Druhym nejvys$Sim vynosem je 4,97 t/ha na hnojené

wwvr
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varianté byl vynos 3,38 t/ha na variant¢ Hntj, kde doslo k narastu oproti kontrole pouze o 31
%.

Tabulka 10 Vynos slamy na vybranych variantdch Humpolec

Varianta Vynos [t/ha] % ke kontrole
Kontrola 2,58 100
Kal 521 202
Hniij 3,38 131
Hnij 1/2 + N 4,83 187
NPK 4,97 193
N 4,75 184

5.2 Obsah dusiku v rostliné

5.2.1 Obsah dusiku v zrné

Na obou sledovanych stanovistich byl podobny vyvoj v procentudlnim obsahu dusiku
v zrn€. Pfi porovnani obou stanovist' nedoSlo k pozorovani snizeni obsahu dusiku v zrné u
Kontrola, kdy na Suchdole bylo v zrnu 1,56 % dusiku a na stanovisti Humpolec o 0,05 % méné
(viz graf 3). Podobné hodnoty byly zjistény i u varianty Hndj, kde byl zjistén obsah dusiku do
1,59 %.

Graf 3 Obsah dusiku v zrné
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5.2.1.1 Praha-Suchdol

Z grafu 3 je zfejmé, Ze ve vétsing sledovanych variant, kromé varianty Hntij a N, je vyssi
varianty Kontrola, a naopak nejvys$si u varianty hnojené mineralnim dusikem, kde byl zjistén
obsah dusiku 2,08 %, coz je oproti kontrole narust o 33 % (viz tabulka 11). Nejvyssi obsahy
dusiku v zrnu jsou sledovany na variantach hnojenych mineralnimi hnojivy a varianté¢ Hntj 1/2
+ N, kdy u vSech variant je osah dusiku v zrn¢ 2,00 % a vice. Naopak na varianté, kde byl
aplikovan hniij, se obsah dusiku v zrné¢ blizi obsahu zjisténém u kontroly a doslo tak k nartstu
obsahu oproti kontrole o 1 %.

Tabulka 11 Obsah dusiku v zrné Praha-Suchdol

Varianta Obsah N [%0] % ke kontrole
Kontrola 1,56 100
Kal 1,96 126
Hnij 1,58 101
Hniij 12+ N 2,00 128
NPK 2,06 132
N 2,08 133

5.2.1.2 Humpolec

V obsahu dusiku v zrné na stanovisti Humpolec byl zachovan u jednotlivych variant
stejny trend jako na stanovisti Suchdol. Tedy nejvyssi obsahy dusiku v zrné byly dle tabulky
12 zjiStény na variantach hnojenych mineralnimi hojivy a varianté Hntj 1/2 + N, kde doslo
Kk nartistu oproti kontrole o 27 % a vice. V ptipadé varianty N, byl narast oproti kontrole 38 %,
coz bylo vice nez na stanoviSti Praha-Suchdol (33 %). Obsahy dusiku v zrn€ u kontroly a
varianty Hntj byly rozdilné o 0,08 %, pti¢emz v zrn¢ kontroly bylo zjisténo 1,51 % dusiku.

Tabulka 12 Obsah dusiku v zrné Humpolec

Varianta Obsah N [%0] % ke kontrole
Kontrola 1,51 100
Kal 1,80 119
Hnij 1,59 105
Hnij 1/2+N 1,92 127
NPK 2,04 135
N 2,09 138

5.2.2 Obsah dusikatych latek v zrné

Aplikace hnojiv obsahujicich dusik podporuje tvorbu bilkovinného komplexu Vv zrné a
tim i kvalitu zrna. Dle normy CSN 46 1011-18 je miniméalni obsah N-latek v zrn& potravinaiské
pSenice 11,5 %. Z jednotlivych variant je mozné za pSenici v potravinaiské kvalité¢ oznacit
pouze ty, které byly péstovany na variantach hnojenych mineralnim dusikem, tedy NAPK a N.
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Na téchto vaiantach byly obsahy dusikatych latek vys$s$i nez minimdlni hranice 11,5 % na
stanovisti Praha—Suchdol i Humpolec. Pfi srovnani obou stanovist je z grafu 4 ziejmé, ze na
stanovisti Suchdol byl v zrn€ vétSiny variant (kromé varianty Hntj a NPK) zjistén vyssi
procentualni obsah dusikatych latek nez na stanovisti Humpolec. U varianty Hntj je zjiSténa na
obou stanovistich podobna hodnota N-latek v zrné€ jako u kontroly, kde v ptipadé kontroly byl
obsah dusikatych latek v rozmezi 8,60 — 8,88 % a u varianty Hntij v rozmezi 9,03 — 9,05 %.

Graf 4 Obsah N-latek v zrné
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5.2.3 Obsah dusiku ve slamé

Na vSech hnojenych variantach byl zjistén vyssi obsah dusiku ve sldmé nez u kontroly.
U variant Kontrola, Kal a Hnij byl sledovan vyssi procentualni obsah N ve slamé na staovisti
Suchdol oproti Humpolci, kdezto na variantach s aplikovanymi mineralnimi hnojivy byly
sledovany vyssi obsahy u variant Hntij 1/2 + N, NPK a N na stanovisti Humpolec (viz graf 5).
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Graf 5 Obsah dusiku ve sldmé
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5.2.3.1 Praha-Suchdol

Na stanovisti Suchdol bylo ve slamée zjisténo 0,28 % N na varianté¢ Kontrola. Nejblizsi
obsah byl pak zjistén u varianty Hntij a Hndj 1/2 + N, kde bylo o 18 % vice dusiku. Nejvyssi
obsahy byly zjistény u variant hnojenych mineralnimi hnojivy. Zde byl obsah dusiku ve slamé
0,49 %, coZ je o0 75 % vice neZ u kontroly. U varianty Kal byl zjistény obsah dusiku oproti NPK
a N variantam niz$i o 0,01 % (viz tabulka 13).

Tabulka 13 Obsah dusiku ve slamé Suchdol

Varianta Obsah N [%0] % ke kontrole
Kontrola 0,28 100
Kal 0,48 171
Hniij 0,33 118
Hnij 1/2 + N 0,33 118
NPK 0,49 175
N 0,49 175

5.2.3.2 Humpolec

Oproti kontrole na Suchdole, kontrola na stanovisti Humpolec obsahovala ve slamé
Hnuj, ale na rozdil od stanovisté Praha-Suchdol byl vyssi o 0,1 % nez u kontroly. V tabulce 14
je patrné, ze nejvyssi obsahy dusiku byly sledovany na variantdch hnojenych pouze mineralnimi
hnojivy a varianté Hntij 1/2 + N, kde byl narust obsahu oproti kontrole o vice jako 100 %
(konkrétn€ varianta Hntij 1/2 + N o0 105 %, N o 164 % a NPK o 168 %).
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Tabulka 14 Obsah dusiku ve sldmé Humpolec

Varianta Obsah N [%0] % ke kontrole
Kontrola 0,22 100
Kal 0,41 186
Hniij 0,32 145
Hnij 1/2 + N 0,45 205
NPK 0,59 268
N 0,58 264

5.3 Odbér dusiku

Zgrafu 6 je patrné, ze rostliny na stanovisti Humpolec odebraly na hnojenych
variantach podstatné vice dusiku nez na stanovisti Suchdol. Zaroven na obou dvou stanovistich

Cwvwvr

obou stanovist’ vykazuje organicky hnojena varianta Hnij s odbérem 143 kg/ha Suchdol a 153
kg/ha Humpolec. Naopak nejvyssiho odbéru, 193 kg/ha Suchdol a 290 kg/ha Humpolec,

dosahla varianta s minerdlnim N.

Graf 6 Odbeér dusiku
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Nejvyssi odbér byl na variantach hnojenych mineralnimi dusikatymi hnojivy (viz graf
7). Zrno na varianté N odebralo 153 kg N/ha, coz bylo 79 % z celkového odbéru, a na varianté
NPK 143 kg N/ha, tedy taktéz 79 % z celkového odbéru, jak je vidét v tabulce 15. Nejnizsi
celkovy odbér byl zaznamenan na varianté Kontrola (139 kg N/ha), pfi¢emz zrno odebralo 85
%. Na nehnojené varianté a na variant¢ Hnlj 1/2 + N byl zaznamendn nejvyssi procentudlni
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odbér dusiku zrnem z celkového odbéru. Druhy nejvyssi procentudlni odbér (83 %) byl
zaznamenan na varianté Hntj, kde z celkového odbéru 143 kg N/ha bylo odebrano zrnem 118
kg N/ha.

Graf 7 Odbeér dusiku zrnem a slamou Suchdol
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variant¢ Kontrola, kde ¢inil 20 kg N/ha z celkové odbranych 139 kg N/ha. Pfi relativnim
vyjadreni pak ¢ini odbér sldamou na varianté Kontrola 15 %, coz je stejny podil jako na varianté
Hnuj 1/2 + N, kde bylo slamou odberano 24 kg N/ha z celkového odbéru 155 kg N/ha. Nejvyssi
odbér byl v relativnim vyjadfeni zaznamendn na varianté¢ Kal (22 %), avSak v absolutnich
hodnotéch to bylo na varianté¢ N (40 kg N/ha), coz z celku piedstavovalo 21 % stejné jako na
variant¢ NPK. Na druhé mineraln¢ hnojené varianté byl zaznamenan celkovy odbér 181 kg
N/ha, z ¢ehoz 143 kg (79 %) bylo odebrano zrnem.

Tabulka 15 Odbéry dusiku Suchdol

Varianta ?;él/(ﬁ;{ % [Egr/?](;] % z celku [igﬁaa] % z celku
Kontrola 139 100 118 85 20 15
Kal 178 100 139 78 38 22
Hniij 143 100 118 83 24 17
Hnij 1/2 + N 155 100 131 85 24 15
NPK 181 100 143 79 38 21
N 193 100 153 79 40 21
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5.3.2 Humpolec

5.3.2.1 Zrno

Nejvyssi odbér byl sledovan na varianté hnojené mineralnim dusikem (263 kg N/ha) a
druhy nejvyssi odbér na varianté NPK (252 kg N/ha) jak je vidét v grafu 8. Pfi porovnani
relativnich odbéri zrnem na stanovisti Humpolec, je zifejmé z tabulky 16, zZe odbéry na vSech
variantach, krom¢ varianty NPK (89 %) byly vyssi nez 90 %. Mnozstvi 114 kg/ha odebrané

Vv

A4

Hnuyj, kde doslo ke zvySeni odbéru N pouze 0 28 kg N/ha oproti Kontrole, ale pfi relativnim
vyjadieni se jednalo o druhy nejvyssi odbér zrnem (93 %). Nejvyssi absolutni odbér zrnem byl
zaznamenan na varianté N (263 kg N/ha), ktery tak v relativnim vyjadieni odpovida 91 % stejné
jako u varianty Kal, kde je ovSem odbér v absolutnim vyjadieni roven 220 kg N/ha.

Graf 8 Odbeér dusiku zrnem a slamou Humpolec
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5.3.2.2 Slama

Nejnizs8i absolutni (6 kg N/ha) i relativni (4 %) odbér dusiku slamou byl sledovan na
kde dosahla hodnoty 7 % a absolutni hodnoty 11 kg N/ha. Naopak nejvyssi odbér byl sledovan
na varianté NPK, a to jak absolutni (30 kg N/ha) tak irelativni (11 %). Druhy nejvyssi relativni
odbér N byl zaznamenan na variantach Kal a N - 9 %, kde jsou ovSem rozdilné absolutni
hodnoty. Na varianté Kal bylo sldmou odebrano 21 kg N/ha a na varianté N bylo odebrano 27
kg N/ha. Pfi porovnani tabulek 15 a 16 je zfejmé, Ze na stanovisti Humpolec byl slamou
odebiran mensi podil z celkového odbéru nézli zrnem. Relativni odbéry slamou v Humpolci se
pohybuji mezi 4 az 11 % (6 — 30 kg N/ha) a na Suchdole mezi 15 az 22 % (20 — 40 kg N/ha).
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Tabulka 16 Odbeér dusiku Humpolec

Varianta C[E;]l;ﬁ;']y % [Egr/?lz] % z celku [ilgll;lg] % z celku
Kontrola 119 100 114 96 6 4
Kal 241 100 220 91 21 9
Hnuj 153 100 142 93 11 7
Hnuj 1/2 + N 258 100 237 92 22 8
NPK 282 100 252 89 30 11
N 290 100 263 91 27 9

5.4 Bilance dusiku

Tabulky 17 a 18 znazornuji bilanci dusiku na zkoumanych stanovistich Praha—Suchdol
a Humpolec. Na obou sledovanych stanovistich se bilance pohybovala v zapornych hodnotach.
Odbéry dusiku byly vétsi nez mnozstvi dodané hnojenim. Na stanovisti Humpolec byl
pozorovan vyssi odbér dusiku rostlinami, nez tomu bylo na Suchdole. Na organicky hnojené
varianté Kal bylo rostlinou odebrané mnoZstvi dusiku o 191 kg N/ha vy$s§i neZ mnoZstvi Ziviny,
které bylo poskytnuto. Naopak na stanovisti Suchdol dosahovala zjisténad bilance menSich
zapornych hodnot. Nejmensi rozdil mezi hnojenim a odebranym mnoZzstvim Zivin rostlinou, tak
byl zjistén pravé zde a to -19 kg N/ha na varianté se smiSenym organickym a minerdlnim
dusikatym hnojenim.

5.4.1 Praha-Suchdol

Na stanovisti Praha-Suchdol byl zaznamenan nejv¢étsi rozdil mezi dodanym dusikem a
dusikem, ktery odebrala rostlina na nehnojené varianté Kontrola. Hodnota bilance zde zjisténa
byla — 139 kg N/ha (viz tabulka 17). Nizkych zapornych hodnot bilance bylo dosazeno na
variantach, kde bylo hnojeni provedeno za pomoci mineralnich hnojiv. Celkové nejlépe pak
dopadla varianta Hntij 1/2 + N, kde zjisténa zaporna bilance byla -19 kg N/ha.

Tabulka 17 Bilance dusiku Suchdol

Varianta Hnojeni Odbér Bilance
Kontrola 0 139 -139
Kal * 50! 178 -128
Hnij " 332 143 -110
Hnij 12"+ N ™ 1362 155 -19
NPK ™ 140 181 -41
N ™ 140 193 -53

*Davka hnojeni po¢itana pomoci procentualni vyuZzitelnosti v druhém roce
1. 15 % z aplikované davky v prvnim roce (Tarrason et al. 2008)
2. 10% z aplikované davky v prvnim roce (Eghball et al. 2002)
3. 16 % z aplikované davky v prvnim roce +110 kg N/ha (Eghball 2000; Klausner et al.
1994)

**Davka hnojeni v daném roce
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5.4.2 Humpolec

Vv

variant¢ Kontrola -119 kg N/ha. Nejvyssi odbér dusiku byl u varianty N 290 kg/ha, ktera
Vv bilanci méla druhou nejvyssi zapornou hodnotu a to -150 kg N/ha. Lze konstatovat, ze odbér
dusiku ptevysoval vyuzitelné davky na vSech sledovanych variantach. Nejvyssi vyuzitelné
mnozstvi 140 kg N/ha na mineralné hnojenych variantach tedy bylo zcela nedostatecné pro

vyzivu rostliny.

Tabulka 18 Bilance dusiku Humpolec

Varianta Hnojeni Odbér Bilance
Kontrola 0 119 -119
Kal 501! 241 -191
Hniij 332 153 -120
Hnuj 172"+ N ™ 1363 258 -122
NPK ™ 140 282 -142
N ™ 140 290 -150

* Davka hnojeni pocitand pomoci procentudlni vyuzitelnosti v druhém roce
1. 15 % z aplikované davky v prvnim roce (Tarrason et al. 2008)
2. 10 % z aplikované davky v prvnim roce (Eghball et al. 2002)

3. 16 % z aplikované davky v prvnim roce + 110 kg N/ha (Eghball 2000; Klausner et al.

1994)
**Davka hnojeni v daném roce
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6 Diskuze

6.1 Zavislost vynosu na hnojeni

Z dat ziskanych na pokusném stanovisti Humpolec je zjevna piima zavislost mezi
vyuzitelnou davkou dusiku a vynosem zrna pSenice (viz graf 9). Dle Vari et Marias (2013) je
ozima pSenice jednou z plodin s nejvyssi reakci na aplikaci dusikatych hnojiv, a tedy pfi
zvysené aplikaci dusiku dochdzi ke zvyseni vynosu.

Graf 9 Zavislost vynosu na hnojeni Humpolec
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Tvrzeni Varia et Marid (2013) je obtizn¢ hodnotitelné na zéklad¢ vysledk, jelikoz na
stanovistich s arodnymi pidami jako je Suchdol (Cernozemé na sprasi), je piimy vliv
mineralniho dusikatého hnojeni na vynos vyrazné nizsi nez na stanovistich s horSimi ptidnimi
podminkami (Humpolec). Dalsi piekazkou pti hodnoceni ziskanych vysledk jsou také vidhové
poméry jednotlivych stanovist’ ve sledovaném roce 2019. Na stanovisti Suchdol byl sledovan
niz8i ahrn srazek nez v Humpolci a rostlina tak nebyla schopna vyuzit dusik z aplikovaného
hnojiva (viz tabulka 19). Zde doslo k opaénému trendu nez u vynost v Humpolci, jak je vidét
na grafu 11. Na stanoviSti Suchdol byl nejvyssi vynos sledovan u kontroly, kam nebylo
aplikované zadné hnojivo. Druhy nejvyssi vynos pak byl na varianté Hntlj, kdy na stanovisti

Spiertz (2010) uvadi, Ze vysSich vynost obilovin bylo dosazeno na zéklad¢ Slechténi
vysoce vynosnych a N-responzivnich odriild a vétstho vyuZivani agrochemickych vstupt.
Optimalni vyuziti dusiku pro rGst a maximalizaci vynosu je ureno vlastnostmi rostlin,
fyziologickymi pochody, podminkami prostiedi a fizenim zivin. Pomoci vhodného nac¢asovani
aplikace dusiku je mozné omezit stres pisobici na rust rostliny. Hooper et al. (2015) doporucuji
na zaklad¢é experimentu provadét délené aplikace dusiku do porostu. Vhodnost déleni davek
byla viditelna na stanovisti Humpolec, kde u variant s vyuzitim mineralnich hnojiv a jejich
délenou davkou byl zjistén vyssi vynos oproti varianté¢ Hnij, kde byl dusik aplikovan pouze
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pted vysadbou predplodiny. Se zjisténymi vysledky Hoopera et al. (2015) je v rozporu varianta
Kal v Humpolci a cely pokus na stanovisti Suchdol (viz graf 10). Zde byly sledovany nejnizsi
vynosy na variantach s délenymi aplikacemi. Tyto vysledky vSak maji tzkou souvislost
s vlahovymi poméry na stanovisti a jejich naslednym dopadem na nizkou vyuzitelnost hnojiv

pro rostliny.

Graf 10 Zavislost vynosu na hnojeni Praha-Suchdol
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6.2 Pozitivni vztahy mezi hnojivy

Mezi stanovisti Humpolec a Suchdol byl sledovan velky rozdil mezi odbérem dusiku na
varianté Hntj 1/2 + N (viz vyse graf 6). Dle Duana et al. (2014) je tento rozdil mozné vysvétlit
pozitivnim pusobenim hnoje na ptijem a vyuziti dusiku z mineralnich hnojiv na kyselych
pudach. Pudni reakce na obou stanovistich je rozdilnd. Pidy na Praze-Suchdol maji hodnotu
pH 7,5, jsou tedy zésadité. Naopak pldy na stanovisti Humpolec maji hodnotu pH 5,1 a jsou
slab¢ kyselé az kyselé.

Macholdt et al. (2019) uvadéji, ze dodatecnou aplikaci hnoje k pSenici, ktera je hnojena
mineralnimi hnojivy, dochédzi ke zvyseni stability vynosti. Macholdt et al. (2019) a Duan et al.
(2014) shodné doporucuji aplikaci NPK hnojiv a hnoje soucasné. Pii této kombinaci, dle jejich
vyzkumu, dochazi nejen k nardstu vynosu, ale také ke stabilizaci meziro¢nich vynost. Chen et
al. (2018) uvadgji, ze pti dalsim zvySeni davky organického hnojiva v kombinaci organického
a minerdlniho hnojeni dochazi k dal§imu narGstu a stabilizaci vynosii. Naopak pfti aplikaci
samotného hnoje je vynos nizky a meziro¢né nestabilni se zvySenym dopadem klimatickych
zmén na vynos.

Za vyuzitelnou mezeru ve vynosech je dle Smitha et al. (2019) zodpoveédny prave dusik.
Tedy pii nedostate¢ném hnojeni N-hnojivy dochéazi k poklesu vynosu i pti dostate¢né aplikaci
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PK hnojiv. Dilezitost dusiku pro vynos byla prokdzana i pti aplikaci NP a NK hnojiv, kdy se
vynos zrna zvysil (Duan et al. 2014).

Dle vyse uvedeného by tedy mélo platit, ze na variantach Hntjj 1/2 + N, NPK a N budou
ve sledovaném roce ptiblizné stejné irovn€ vynosu i pti srovnani obou sledovanych stanovist’.
Dle Smitha et al. (2019) by také mély byt vynosy na variantaich Kontrola, kam nebylo
Zgrafu 1 je patrné, Ze na stanoviSti Humpolec opravdu doslo ke zvySeni vynost oproti
nehnojené kontrole a vyrovnani vynost na variantach Hnij 1/2 + N, NPK a N. Dle Chena et al.
(2018) by vsak mél byt vynos nejvyssi na varianté hnojené kombinaci statkovych a mineralnich
hnojiv, coz neni pozorovano ani na jednom stanovisti a dokonce na Suchdole doslo k poklesu
vynosu na této varianté oproti varianté hnojené pouze hnojem. Na varianté¢ Hnilj doslo ke shod¢
vysledki ze stanovisté Humpolec s hypotézou Chena et al. (2018), tedy Ze pti aplikaci pouze
statkovych hnojiv bude vynos zrna oproti jinym systémim hnojeni niz§i a mezi jednotlivymi
stanovi$ti a lety mize byt i zna¢né€ nevyrovnany. Vzhledem ke sledovani vysledki zahrnujici
pouze data za rok 2019 neni mozné hodnotit meziro¢ni vyrovnanost vynost na stanovistich.

U vysledkt dosazenych na stanovisti Praha-Suchdol v§ak neni mozné potvrdit hypotézu
Schmitha et al. (2019), jelikoz nejvyssiho vynosu bylo dosazeno pravé na kontrole, kde nebylo
aplikovano zadné dusikaté hnojivo. Mezi variantami, které¢ by mély vykazovat nejvyssi a
nejvyrovnanéjs$i vynosy zrna (varianty Hndj 1/2 + N, NPK a N) jiz byla sledovdna vyssi
variabilita vynosii nez na stanovisti Humpolec. Na Suchdole se vynosy téchto variant
pohybovaly v rozmezi od 6,54 do 7,35 t/ha, kdezto v Humpolci od 12,30 do 12,57 t/ha. Na
stanovisti Praha-Suchdol byl také zjistén druhy nejvy$s$i vynos na variant¢ Hntj, coz je
V ptimém rozporu s hypotézou Chena et al. (2018).

6.3 Vliv vlahovych poméri roéniku na odbér N

Dle Clarka et al. (1990) a Hoopea et al. (2015) je odbér dusiku rostlinou z ptidy vazan
na obsah vody v padé, potazmo na vlahové poméry daného ro¢niku. Z tabulky 19 je ziejmé, ze
na stanovisti Suchdol bylo za sledované obdobi méné srazek (378,8 mm), nez spadlo na
stanovisti Humpolec, kde bylo naméieno 663 mm.

Tabulka 19 Uhrn srdZek [mm] na stanovistich od 1. 9. 2018 do 31. 7. 2019

Mésic Suchdol Humpolec
Zarxi 43 80,4
Rijen 30,9 41,9
Listopad 12,2 23,9
Prosinec 40,9 81,7
Leden 17,6 92,7
Unor 21,4 37,3
Biezen 21,3 46,9
Duben 31,2 12,9
Kvéten 64,2 114,5
Cerven 41,3 66,1
Cervenec 54,8 64,7
Celkem 378,8 663
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Teorii Clarka et al. (1990) a Hoopera et al. (2015) potvrzuji hodnoty odbéri dusiku
v tabulce 20. Vsechny hodnoty odbért jsou dle ofekavani vyssi v Humpolci, kromé hodnot
varianty Kontrola. To je mozné vysvétlit pomoci rozdilnych trodnosti pid, protoze na
stanovisti Suchdol jsou Grodné ¢ernozemé na sprasi s pH 7,5, kdeZto na stanovisti Humpolec
jsou kambizemé s pH 5,1. Zde je také dobie viditelna korespondence vysledkt s teorii Duana
et al. (2014), ktera uvadi sinergické pisobeni statkovych a mineralnich hnojiv na kyselych
pidach na odbér dusiku rostlinou (viz vySe). Na Suchdole v suchych podminkach bylo
odebrano 155 kg N/ha na variant¢ Hntj 1/2 + N, kdezto na stanovisti Humpolec s lepSimi
vldhovymi podminkami bylo rostlinou odebrano o 66 % vice.

Tabulka 20 Odbeéry dusiku na jednotlivych stanovistich

Suchdol Humpolec
Varianta [kg/ha] % [kg/ha] % oproti Suchdolu
Kontrola 139 100 119 86
Kal 178 100 241 135
Hniij 143 100 153 107
Hnij 1/2 + N 155 100 258 166
NPK 181 100 282 156
N 193 100 290 150

Z tabulky 21 je patrna souvislost mezi odbérem dusiku z pudy a vynosem zrna. Tedy
dostatek dusiku zabezpecuje vys§i vynos, coz je tvrzeni, ke kterému dosli i Smith et al. (2019)
a Duan et al. (2014). Na stanovisti Humpolec, kde bylo pozorovano vys$si mnoZzstvi srazek
béhem roku, tedy bylo vice vody v ptd¢ a dusik byl Iépe pfijiman rostlinami, bylo dosahovano
vysSich vynost (az 12,57 t/ha), kdezto na pidach s niz§im obsahem vody (Suchdol) byl odbér
dusiku z piidy nizsi a tim byly sledovany i nizs§i vynosy zrna.

Tabulka 21 Odbéry dusiku z pidy a vynosy zrna

Varianta Suchdol Humpolec
Odbér [kg/ha] | Vyneos [t/ha] | Odbér [kg/ha] Vynos [t/ha]

Kontrola 139 7,61 119 7,53
Kal 178 7,10 241 12,22
Hnuj 143 7,47 153 8,94
Hnuj 1/2 + N 155 6,54 258 12,30
NPK 181 6,94 282 12,33
N 193 7,35 290 12,57

6.4 Obsah dusikatych latek v zrné

Hiivna et al. (2004) uvadi, Ze hnojeni dusikem pozitivné ovliviiuje pfedev§im sumu

cvwvr

na variantach (Kontrola) bez aplikace dusikatych hnojiv. Rzek et al. (2013) také zminuje vliv
nacasovani aplikace dusikatych hnojiv na obsahy N-latek. Uvadi, Ze délené pozdni aplikace
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pozitivné ovliviiuji obsahy N-latek v zrné, ale pouze za predpokladu, Ze nedojde k popaleni
porostu, praporcovych listi. Ve Spickach téchto listi je obsazeno vysoké mnozstvi piijatého
dusiku (az okolo 30 kg N/ha) a pti popaleni miize dochdzet k vyznamnému omezeni transportu
dusiku do zrna.

Analyzované vysledky ze stanovist Praha-Suchdol a Humpolec jsou v souladu
byly zjistény na nehnojené kontrole. Na ostatnich variantach, kde doslo k aplikaci dusikatych
hnojiv, byl zjistén vyssi obsah N-latek v zrn€. Nejvyssi obsahy byly zaznamenany na variantach
hnojenych minerdlnimi hnojivy. PSenice z téchto variant spliiovala parametr obsahu dusikatych
latek v zrné pro potravinatskou psenici (11,5 %). Vyssi obsahy je mozné dle Riizka et al. (2013)
vysvélit prave délenou aplikaci dusikatych hnojiv v pribéhu vegeta¢niho obdobi. Hypotézu
potvrzuji také vysledky na varianté¢ Hniij 1/2 + N, kde celkova aplikovana davka N byla nizsi
neZ u variant pouze s mineralnimi hnojivy, ale na rozdil od variant Kal a Hnllj doSlo u
mineralniho podilu k délené aplikaci béhem vegetace a obsah N-latek v zrné je vyssi neZ na
zminénych variantach pouze se zakladnim hnojenim.

Tabulka 22 Obsahy N-ldtek v zrné na stanovistich Suchdol a Humpolec

Obsah N-latek v zrnu [%0]

Varianta
Suchdol Humpolec

Kontrola 8,88 8,60
Kal 11,17 10,25
Hnij 9,03 9,05
Hnij 1/2+ N 11,41 10,96
NPK 11,74 11,66
N 11,86 11,91
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[ Zavér

V ramci bakalatské prace byla analyzovana a vyhodnocovéana data za rok 2019, ziskana
ze dvou stanovist, Praha-Suchdol a Humpolec. Na kazdém stanovisti bylo pozorovano Sest
variant — Kontrola, Kal, Hntij, Hntij 1/2 + N, NPK a N. Z vyhodnocenych vysledkt vyplyvaji
nasledujici zavéry:

e Pii hodnoceni vySe vynosu zrna sledovanych variant na jednotlivych
stanoviStich byl zjistén opaény trend ve vyvoji. Na stanovisti Praha-Suchdol
doslo u hnojenych variant k poklesu vynosu oproti Kontrole a na stanovisti
Humpolec tomu bylo naopak.

e Na stanovisti s vy$§im mnoZstvim srazek dochazi k vy$§Simu odbéru dusiku
rostlinami nezli v suchych podminkéach.

e Na kyselych ptadach byl sledovan pozitivni vliv kombinace organického a
mineralniho hnojeni na vysi odbéru dusiku z ptdy rostlinou.

e S vyssim vynosem se zvysuje odbér dusiku z pady, tedy, ptijem dusiku je vazan
na vynos psenice.

e Aplikace 140 kg N/ha byla na zékladé obecné platnych odbérovych normativi
nedostatecna pro vyzivu porosti s vynosy 6,94 az 12,57 t/ha.

e Na stanovisti Humpolec byl nizsi podil dusiku ve slamé (4 — 11 % z celkového
odbéru) oproti stanovisti Suchdol (15 — 22 % z celkového odbéru).

e Aplikace mineralnich dusikatych hnojiv zvySuje obsah dusikatych latek v zrné a
napomaha zlepSovat potravinarskou jakost zrna.

Hypotéza 1.

Hypotéza ptedpokladajici nejvyssi vynosy na variantach hnojenych minerdlnimi
dusikatymi hnojivy oproti variantam hnojenych pouze organickymi hnojivy nebyla
prokazana, jelikoz ve sledovaném roce 2019 byly na pokusném stanovisti Praha-Suchdol
zjiStény nejvyssi vynosy na varantach nehnojenych a hnojenych organickymi hnojivy.

Hypotéza 2.

Ptedpoklad hypotézy, ze celkovy odbér dusiku bude vysSi na variantach hnojenych
mineralnimi dusikatymi hnojivy nez na variantach, kde bylo pouzito organické hnojeni, se
potvrdil. Z vysledki vyplyva, Ze celkové odbéry dusiku byly na obou sledovanych
stanovisStich nejvys$si pravé u variant, kde bylo pouZzito mineralni dusikaté hnojeni.
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