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Vztah mezi statkovym a mineralnim hnojenim
dusikem a obsahem Zivin v pudé a jejich vlivem na
vynos a kvalitu ozimé pSenice

Souhrn: Experiment byl zalozen na dvou lokalitach, které jsou soucasti
mezinarodni sité¢ pokusnych stanic IOSDV v pokusech trvajicich od roku 1984.
Cilem prace bylo zjistit jak 0zima pSenice jakostni skupiny A reaguje na ruzné
zpusoby organického a mineralnitho hnojeni v parametrech: vynos, obsah
hlavnich makrozivin N, P, K v zrnu a slamé, a vliv rozdilného pH pudy na
pfijem Zivin pii dvouletém sledovani v letech 2016 a 2017. Pokus byl zaloZen
na lokalitach Ivanovice na Hané (225 m. n. m.) a Lukavec na Vysocin¢ (610 m.
n. m.). Ob¢ lokality se vyznacuji strukturni ptidou, v Lukavci je puda leh¢iho
charakteru a méné urodna. Klimaticky se vegetacni rok 2017 tfadil mezi sussi
Vv Ivanovicich, nikoliv v Lukavci. Mineralni hnojeni N mélo negativni vliv na
vynos v Ivanovicich ve sledovaném roce 2017. Rtzné davky mineralniho N na
obou lokalitach mély vliv na ptfijem N a P zrnem a slamou v roce 2017. Piida na
PS Lukavec byla postizena ubytkem K pi1 vysSich davkach minerdlniho N a
zaverem je, ze lokalita je limitovana plidnimi vlastnostmi. V Lukavci dochazelo
K vy$$§imu odbéru P slamou v priméru 12 kg.ha® vroce 2017. Na obou
lokalitach by mél byt aplikovan fosfor z mineralnich ¢i organickych zdrojt.
DalSim doporucenim je, Ze piida v Lukavci by méla byt pravidelné hnojena
draslikem.

Klicova slova: vynos ozimé pSenice, hnojeni ozimé pSenice, kvalita ozimé
pSenice, organické hnojeni, mineralni hnojeni



Relation between application of farmyard manure
and mineral nitrogen on nutrients content in soil

and effect on yield and quality of winter wheat

Summary: Experiment was established at 2 localities as part of the
international IOSDV experiments which lasts from 1984. The aim of the thesis
was to determine the effect of various organic and mineral fertilizing on
parameters of winter wheat with grain quality A: yield; N, P, K content in grain
and straw, and effect of different soil pH on nutrients uptake by grain in two-
year monitoring in 2016 and 2017. The experiments were located at Ivanovice —
South Moravia (225 m. a. s. |.) and at Lukavec — Czech-Moravian highlands
(610 m. a. s. I.). The soil at both sites can be evaluated as structural, but at
Lukavec there is lighter and less fertile soil. The growing year 2017 climatically
ranked among the drier at Ivanovice, not at Lukavec. Nitrogen fertilizing had
negative impact on grain yield at Ivanovice site in the monitored year 2017.
Various doses of mineral N at both sites affected the N and P in grain and straw
in 2017. The Lukavec site was characterized by K losses at higher doses of
mineral N, so conclude is that the site is limited by the character of the soil. At
Lukavec there was a higher sampling of P in straw an average of 12 kg.ha?in
2017. Both experimental sites should be fertilized with phosphorus from
mineral or organic sources. Another recommendation is that the soil at Lukavec

should be regularly fertilized with potassium.

Keywords: winter wheat yield, winter wheat fertilizing, winter wheat
quality, organic fertilizing, mineral fertilizing
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1 Uvod

Spotieba potravin v tuzemsku trvale roste. Primérmny Cech sni za rok okolo 770 kg
potravin a vypije 250 litrit mineralni vody a nealkoholickych napoji. Spotieba jidla tak roste
asi 0 1,5 % ro¢né. Samostatna je CR jen v n&kolika rostlinnych a Zivogisnych komoditach —
obilovinach, mléku, hovézim mase, cukru, z napoja dale ve vyrobé piva. Mén¢ jime chléb,
pSeni¢né a trvanlivé pecivo, coz znaci, ze mirn¢ klesa spotieba mouky. Naopak roste obliba
je¢né krupice, ovesnych vlodek nebo ryze (CSU, 2016a). Cesi jedi pestieji (zdravéji). Jiz
davno neplati, ze se na celkové spotiebé potravin rozhodujicim zpisobem podili pouze
nékolik druht zékladnich potravin. Spotieba obilovin (v hodnoté mouky), chleba, mléka a
brambor dosahovala svého maxima v 40. a 50. letech minulého stoleti (CSU, 2015). Ceské
zemédé€lstvi vyspélo, ale nemé odezvu v ndrodni spotiebé, a proto musi vyvazet. Primérny
zemédéElsky subjekt obhospodatuje kolem 141 ha, z ¢ehoz ma ve svém vlastnictvi pfiblizné
tietinu. Orné pudy dle poslednich udaji od roku 2000 piibylo o 12 ha na subjekt a v rostlinné
vyrobé je zaméstnano v praméru o 2,3 pracovnich uvazki méné lidi (CSU, 2013).
V poslednich letech klesa plocha obilovin, Z nichZ nejvyznamnéjsi je stile ozima pekarenska
pSenice. Oproti roku 2015 klesla v roce 2016 osevni plocha obilovin o 51 tis. ha na 1 352 tis.
ha. na tkor fepky a picnin péstovanych na orné pidé (CSU, 2016b). Oseta plocha s ozimou
psenici se meziroéné zvysila (veg. rok 2016/2017) o bezmala 5 % (CSU, 2017b). Vynos dle
ziiového zpravodajstvi byl vroce 2017 niz§i vGci predchozimu roku o 1,15 thal
(CSU, 2017a; MZe, 2017). Svétova cena pSenice nebyla a dosud neni piizniva - od 5/2014
nepresahla 5 tis. K&.t™2, pii soucasném kurzu dolaru (Macrotrends LLC, 2018). To by mohlo
spolu s niz§im vynosem vést k dalsimu poklesu produkce psenice, z niz naprostou vétSinu
péstujeme v ozimé form¢ a zna¢nou ¢ast vyvezeme do okolnich zemi.

Kvalitni pSenice potiebuje ke svému riistu dostatek Zivin, a nejen dusiku. V CR se
V soucasnosti vyrazné podcenuje hnojeni fosforem, draslikem 1 jinymi Zivinami a vyrazné
stoupa pouze hnojeni dusikem. Podniky bez produkce nebo s minimalni produkci statkovych
hnojiv se mohou dostavat do problému s udrzenim vynost 1 kvality plodin, coz se ale neda
fict zcela pausalné. Dosycovat pudu zpétné hnojivy Ize, a je to jeden ze zpisobu, jak

zachovat pudni urodnost (Vanék a kol., 2007).



V této praci se vénuji vlivu sucha a dalSich péstitelskych faktorti na vynos a kvalitu
ozimé pSenice. Porovnavam pii dvouletém sledovani dvé lokality, a to lokalitu sussi a teplejsi
— Ivanovice na Hané s lokalitou vlh¢i a chladnéjsi — Lukavec na Vysoc€ing. Normal srazek na
Jizni Moravé ¢ini 543 mm za rok, na Vysoc¢iné o 101 mm za rok vice. V praci porovnavam
vegetaéné velmi odlisné roky 2016 a 2017. Z hlediska pocasi se fadil vegetacni rok 2017
mezi suisi. Teploty se vy$plhaly pfes normal jak na jizni Moravé, tak na Ceskomoravské
vyso¢ing piedevsim v kvétnu, Cervnu a Cervenci. Oproti roku 2016, ktery byl srazkové
bohatsi, coz se ptiznivé projevilo na vyS§im vynosu ozimé pSenice predevsim v Ivanovicich,
byl vegetacni rok 2017 problemati¢téjSi co se tyCe teplotnich extrémii a srazkovych
podnormala v kritickych fazich vyvoje na Jizni Morav¢, a to v dob¢ jarniho odnozovani a od
piiblizné mlé¢né zralosti zrna. Od ledna do ¢ervence 2017 naprselo v Ivanovicich jen 66 %
normalu (1961 - 1990). V Lukavci spadlo v roce 2017 za stejné obdobi o témét 20 % vice
srazek vac¢i normalu. Klimatické podminky mély vyznamny vliv na kvalitu porostd, a
zatimco v Lukavci zidstal mezirocné vynos na stejné urovni, tak v Ivanovicich vynosy

zaznamenaly meziro¢ni propad o 98,8 % Vv priméru.

2 Védecka hypotéza a cil prace

2.1 Hypotéza

NavySovani vynosti v CR posiluje dominantni postaveni ozimé pSenice mezi
obilninami a je tak stale stézejni plodinou ¢eského zeméde€lstvi. Vztah mezi vstupy a vystupy
zivin z pole byl dlouhou dobu pfiznivy, v poslednich letech se vSak s ménicim se klimatem
ozimé psenici méné dafi dosahovat stabilniho vynosu napii¢ CR. Pro udrzeni vynosii a
kvality zrna je nezbytné mineralni hnojeni, a to zptisobem, ktery odpovidéa potiebam porosti.
Vypousténi jednotlivych davek dusiku ze systému hnojeni je opatienim, jak v susSich letech
pfedchazet hospodarskym ztratam. Hnojeni N, P, K a zejména statkovymi hnojivy, jejichz
ucinek je dlouhodoby, nejenze zlepSuje kvalitu pldy pro pfisti generace, ale je také
nezbytnou slozkou vynosu a kvality zrna pSenice. Pfi nadmérném hnojeni N dochazi u
lepSich porosti zejména na leh¢ich pudach k deficitu P, K v pud¢, kde se ziviny snadnéji
uvolnuji a nésledné jsou exportovany spolu s produkei. Ukladdani zivin do slamy a zrna

probiha v pribéhu roku nesouvisle, nicméné je pozorovatelny vliv hnojeni a lokality. Jakmile



se zvySuje mnozstvi srazek a je pfizniva teplota pro rtst, ukladani/ od€erpavani zivin stoupa.

Deficit je mozno kompenzovat do ur¢ité miry mineralnim hnojenim.

Hypotézy:
1. Hnojeni mineralnim dusikem zvysuje ptijem P a K rostlinami.
2. Pfijem Zivin je ovlivnén pH pudy, kde mineralni hnojeni ptsobi snizovani pH
a ovliviiyje riznym zpiisobem piijem P zrnem a slamou.
3. Hnojeni chlévskym hnojem kompenzuje moznou negativni bilanci P a

K zpiisobenou mineralnim hnojenim.

2.2 (il prace

V souvislosti s vynosem a kvalitou ozimé pSenice publikovali Kas a kol. (2016)
vysledky z pokusu IOSDV, kde doslo k prokazatelnému snizeni obsahu K, Mg, P v zrnu a
slamé po aplikaci mineralniho N. Nicmén¢ ve své podstaté byly odbéry K, Mg, P rostlinami
nejvyssi u mineralniho hnojeni N vzhledem Kk vy$§im vynosim slamy i zrna a vétSimu
zahusténi porostu.

Cilem prace je béhem dvouletém sledovani (2016, 2017) urcit, zda tento trend
v pokusu 10SDV pokracuje — prohlubuje se spolu s ménicim se (extrémnéjsim) klimatem

sttedni Evropy nebo neklesa. Tento cil byl promitnut do hypotéz.



3 Literarni reserse

3.1 Psenice obecna ozima

Kralovna obilnin pSenice je nenahraditelnou slozkou lidské vyzivy jiz po tisice let.
PSenice se objevila ve vyzivé lidi v oblastech vzniku starovékych civilizaci tedy Egypté,
Mezopotamii, Malé Asii, franské vysoginy a Syrii. Byla prostfedkem piechodu z doby
kamenné, jejimz poslednim obdobim byl Eneolit (doba médéna), kdy uz bylo rozvinuto
zemédelstvi (polni hospodaistvi, chov dobytka). Probéhla evoluce pisma, které nahradilo
piktogramy a ideogramy. Vznikla svétova nabozZenstvi jako zidovstvi a kiestanstvi. Pismo a
mimo jiné rozvoj zemédélstvi umoznili zavést staly spravni a ndbozensky aparat, coz je
pokladano za okamzik pocatku civilizace (Oliva, 2003).

PSenici fadime po boku Zita (také triticale), jeCmene a ovsa, mezi obilniny 1. skupiny.
Fyziologicko - morfologické vlastnosti odlisujici I. a II. skupinu jsou hlavné vytvareni vice
zarode¢nych kofinkt, pocatecni rychly vyvin, kde dochazi k odnozovani jiz po 2 az 3 listu,
vytvareni ozimé a jarni formy, poteba nizsi teploty v dob¢ jarovizace, fotoperiodicka reakce

na dlouhy den (pfechod do kveteni) a vét$i nadrocnost na vldhu nez na teplo.

Nejvice se v CR na piiblizné 81 % ploch viech obilnin péstuji 3 plodiny, a to pSenice
ozima, jarni a ozimy jeCmen. Ozima pSenice je dlouhodobé nejvyrovnanéjsi vynosovée
Z téchto obilnin (Palik a kol., 2007). V poslednich letech se priamér hektarovych vynost
pSenice v CR ustalil na bezmila 6 tunich. Ve velikosti osevnich ploch miize psenici
konkurovat pouze fepka (350 tis. ha) a picniny péstované na orné pud¢ (400 tis. ha). Plocha
oseta naprosto vétSinové ozimou pSenici se drzi na trovni kolem 800 tis. ha, zatimco plocha
je¢mene od roku 2009 klesala. Ro¢né vyprodukujeme cirka 4 mil. tun. Z toho 2 600 tis. tun
tedy cca 65 % prumérné produkce nejde do potravinaiského primyslu, ale zkrmi se, vyuzije
V jiném odvétvi primyslu nebo vyveze do zahrani¢i. Semeleme a vyrobime potravinafské
vyrobky z cca 1 200 tis. tun pSenice (30 % produkce). Spotieba na osivo ¢ini cca 190 tis. tun
tedy do 5 % produkce (Palik a kol., 2009). EU v roce 2016 vyprodukovala 142,6 mil. tun
pSenice. Dle udaji FAO (2016) nas ro¢ni vklad ¢ini dokonce 5,45 mil. tun coz odpovida
3,8 % produkce EU. Evropa (nejen EU) se na svétové produkci podili cca 32,5 %.
Nejvyznamnéjsi zemi EU-28 v produkci je jiz delSi dobu Francie, nasledovana Némeckem

(FAO, 2016).



V CR se péstuji predevsim registrované odrady pSenice. Od nich je oéekavan vysoky
potencial tedy potiebnd kvalita a vynos v proménlivych podminkach prostfedi i pii riizné
urovni agrotechniky. Dilezitym prostfednikem mezi S$lechtiteli a péstiteli je narodni
odridovy ufad, ktery provadi u piihlaSenych odrid polni pokusy. UKZUZ vydava
kazdoro¢né seznam doporuc¢enych odrud, ktery je k dispozici v tisténé podobé a také online
na resortnim portalu Ministerstva zemédélstvi. Portal poskytuje dalsi dopliujici informace o
uzitné hodnoté, vynosu a poznatky z odridovych zkousek a pokusi. V roce 2016 se mezi
tyto informace dostalo také méfeni obsahu N-latek v zrnu jednotlivych odrid pii shodné
trovni agrotechniky. Ve tiiletém pokusném sledovani UKZUZ (obdobi let 2013 - 2016) bylo
zkouSeno 26 odrud standardniho sortimentu a 7 odriid raného sortimentu ozimé pSenice.
Vynos a kvalita odriid charakterizovana obsahem N-latek byla v negativni zavislosti. Projevil
se také pomérné maly rozdil ve vynosu N-latek z hektaru. Pouze 2 odridy standardniho
sortimentu poskytly ve sledovaném obdobi vétsi vynos nez 1,3 t.ha! bilkovin, 6 ze 7 odrid
raného sortimentu pak piekonalo 1,2 tha™ bilkovin. V CR je staly zajem péstiteltt o rané
odrady s vysokou kvalitou zrna vzhledem k zafazeni nasledné plodiny ozimé fepky
s ptipravou pudy konvencnim zplsobem, tak aby piida mohla po orbé€ slehnout a stihlo se
zasit v agrotechnickém terminu. Znacny zajem doklada i fakt, ze rand odrtda Julie (E) byla
mnozena v roce 2017 na bezmala 1600 ha (3. misto mezi ozimymi pSenicemi). Oblibena rana
odriida ceskych péstiteli Bohemia postupné sklesala v mnoZeni ze 4355 ha v roce 2012 na
916 ha Vv roce 2017, coz je dikkazem nezbytné obmény sortimentu odrad (UKZUZ, 2012;
UKZUZ, 2017).

3.1.1 Pavod

Dnesni hexaploidni pSenice je chdpana jako kiizenec mezi tetraploidni pSenici
dvouzrnkou T. dicoccoides a divokou stepni travou Aegilops tauschii (Mac Key a kol., 2005).
Touto cestou se také dnes ziskdva novy geneticky material pro Slechténi soucasnych
teploty a fadime ji mezi pSenice dvouzrnky (T. dicoccoides). PSenice prochazela uz od
pocatku selektivnim kiiZenim. Byla domestikovana jiz pted 7 000 lety pf. n. 1., jeji piivod je
mozné sméfovat do oblasti Urodného pilmésice i kdyz zcela presné jeji pivod nezname.

Genetické vyzkumy poukdzaly na to, ze ptivod spadd do oblasti sousedici s Kaspickym



mofem v dneSnim Irdnu, archeologové pfisli s pfibliznym datem vzniku 7000 pf. n. L
(Dvorak a kol., 2012). Psenici obecnou fadime do cCeledi trav (Poaceae), ktera obsahuje
cerealie jako ryze seta (Oryza sativa), kukufice (Zeamays), oves sety (Avena sativa) a
okrasné druhy jako stepni travy (Cortaderia selloana) a bambus. V soucasnosti je k dispozici
piiblizn¢ 5000 kultivart konzumni pSenice. Historicky bylo vytvofeno pfiblizné 35000

kultivara (Jaradat, 2011).
3.1.2 Popis

Rostlinné organy pSenice délime na koteny, stéblo a klas se zrny. Stéblo je duté,
kolénkaté, lysé ptipadné¢ s jemnym ochlupenim na kolinkdch. Z jednotlivého stébla vyrtsta
cca 6 listl s ¢epeli az 20 mm Sirokou a az 35 cm dlouhou. Nejvyssi ,,praporcovy* list (svisle
rostouci, uklonény nebo zpola uklonény) ma duilezitou ulohu, jelikoz jeho pozice souvisi s
metabolickou asimilaci, a tedy produktivitou rostliny. Rostlina vytvati odnoze, které se tvori
hlavné na jafe, tuto fazi oznacujeme jako odnozovani. V dob¢é po vymetani se objevuje klas,
ktery nésledn¢ kvete. Klas je az 15 cm dlouhy, téméf ctvercovy v prifezu, se 2-5 neplodnymi
klasky na zakladné 10-25 plodnych klaski (u jednotlivych druhti znaéné kolisd). Plevy jsou
siroké, v horni casti kylovité, stfedni zilka plevy byva protazena v osinu, z pazdi vyrusta
klasek. Skutecné bezosinné pSenice neexistuji, protoze se vzdy vytvoii alespon kratkd osina
na nékteré pleveé. Zrno vyrlsta nejcastéji v paru uvnitt klasku, je ovalného tvaru se stredni

zilkou na bfisni stran¢€ a jemné ochmyieno chomackem chloupkd (Zimolka a kol., 2005).
3.1.3 Habitus

Vyska je variabilni, nejcastéji je mezi 1,2 - 1,5 metru u odrad starsich (cirka 1930) az
po 85 cm u dnesnich odrid. U modernich odrid postupné zesililo stéblo, které drzi ¢im dal
vetsi a t&€z81 klas. Snizeni vysky bylo dosazeno pomoci tzv. trpasli¢ich gent, selektivnim
kiizenim s Japonskou odridou Norin 10, ¢imZ vznikaly nejnovéjsi kultivary po roce 1960.
To umoziovalo nové péstovat pSenici V rozvojovych krajinach s pouzitim hnojiv a zavlahy —

snizeni rizika poléhani (Reitz a Salmon, 1963 In Brooking a Kirby, 1981).



3.1.4 Vyvojové faze ozimé psenice

Tabulka 1: Mezindrodni stupnice vyvojovych fiazi BBCH (00-99) pro jednodelozné plevele,
upraveno dle Meiera a kol. (2009)

00 semena sucha
01-03 bobtnani semen
05 - 07 rust zarode¢nych kotinki
07 -09 proristani koleoptile a listové pochvy
10-19 vyvoj listl
20-28 tvorba vedlejSich vyhont
29 konec odnozovani
30 zacatek sloupkovani
31-36 rust kolének (1., 2., 3., 4.,...)
37-39 diferenciace praporcového listu
40 —49 nadufovani listové pochvy
50 - 59 metani, 59 - vyvinuty klas
60 — 69 kveteni
vyvoj plodu, 75 - stied mlécné zralosti, vSechna
70-79 zrna kone¢né velikosti, zelena zrna, obsah zrn
mlécny
dozravani, 89 - plna zralost, zrno je tvrdé, lze
80 -89
ho jen tézko nehtem ptelomit
starnuti, dormance, 92 — fyziologicka zralost,
90-99
zrna se pres den uvoliuji




3.2 Zdkladni agrotechnika a péstovani

3.2.1 Péstovdni a naroky

Za vubec nejvhodnéjsi predplodiny jsou pokladany luskoviny, jeteloviny, okopaniny,
olejniny a zeleniny, obecné¢ zlepsujici plodiny. Ze zdkladnich prvka agrotechniky krmné
pSenice se lze smifit 1 s obilni ptfedplodinou, ale pro dobry vynos bude vzdy zlepSujici
predplodina ptinosem (Petr, 2001). Nejéastji zafazovanou piedplodinou ozimé psenice v CR
je ozimé fepka, Casto se stiidaji pouze tyto dvé ve sledu. Casty je sled ozima psenice, jarni
jeCmen, ozima fepka. Zafazovani v obilnim sledu po kukufici se nedoporucuje vzhledem ke
zvySeni fytosanitarniho rizika napadeni porostu (Kazda a kol., 2010).

Porosty pSenice se zakladaji obvykle na vzdalenost fadkt 12,5 cm a hloubku 1,5 — 3
(4) cm. Obilky vzchazeji po 7 - 9 dnech pfi teploté 15 °C. M¢lké seti kolem 2,5 — 3 cm zajisti
rychlej8i vzchazeni, vice odnozi, lepsi kofenovou soustavu a mensi poskozeni houbovymi
chorobami napadajici kofeny a baze stébel. Na lehkych a susSich ptidach se seje do vétsi
hloubky nez na téz8ich a vlhéich ptidach. Piedplodina vytvaii podminky pro rozvoj kotfenové
soustavy pSenice. Podstatné meéni fyzikalni vlastnosti plidy, které jsou dulezité pro rist a
vyvoj biomasy, ale i klasu a zrna (Prugar a HraSka, 1986 In Palik a kol., 2009). V piipadé
horsi predplodiny je nutno vysavat ozimou pSenici nejpozdéji do 10. fijna (Vach a Javurek,
2011). Pro casny vysev se za dobrych ptudnich podminek doporucuje vySe vysevku 1,8-2,5
MKS.hat. Pii pozdgjsich vysevech je potieba vysevek zvysit — pfi vysevu v iijnu na 2,5-3,5
MKS.hat, pozdgji 3,5-4,5 MKS.ha! (Koubova, 2005). Snizovat vysi vysevku Ize i pod 1,8
MKS.ha. V pokusech se zkouselo piesné seti s hnojenim pod patu poskytujici stejny a
vV n¢kterych ptipadech také vyssi vynos na lokalit¢ Uhfinéves v roce 2014/2015 vuci
variantdm s vy$$im vysevkem setych konvenéné (Brinar, 2016).
hrubsich hlinitych aZ jilovitohlinitych s optimalni zdsobou Zivin. Pfijimé pldy slabé kyselé
az neutralni s pH 6,0-7,2. Hlife snasi ptidy pis€ité, kyselé a trvale zamokiené. Pfi poklesu pH
pod hodnotu 6,0 klesa vyrazné€ vynos ozimé pSenice (Ticha a Vyzinova, 2006).

Dilezité je ptihlédnout k charakteru puadnich vlastnosti. Urodnost pudy tvoii 3
nejvyznamngj$i faktory: mocnost orni¢niho profilu, plidotvorny substrat a zrnitost pudy

znaéné€ zavisla na pidnim typu. Nejkvalitnéjsi surovina je péstovana v kukufi¢né a feparské



vyrobni oblasti. Ve vySe polozenych oblastech neobsahuje zrno ptili§ N — latek. Specialné v
horskych oblastech by m¢l byt podil krmnych odriid az ke 100 % (Palik a kol., 2009).

V CR pievazuje pidni typ kambizem (58 % uzemi), predeviim v méné trodné
bramboraiské VO. Hejcman a Kunzova (2010) uvadgji, Ze na kambizemi byl v dlouhodobém
pokusu vynos nejvice ovlivnén mineralnim hnojenim (lokalita Lukavec), dale odradovymi
vlastnostmi, piedplodinou a organickym hnojenim statkovymi hnojivy. Produktivita
péstovani ozimé pSenice na hlinitopis¢ité kambizemi je tedy zalozena na aplikaci N, P a
K hnojiv. PredevS§im hnojeni N ma pozitivni vliv na vynos vzhledem k nizké urovni
mineralizace ptdni organické hmoty. V minulé dekadé se dle Kunzové a Hejcmana (2009) In
Hejcman a Kunzova (2010) neprojevil tak vysoky nardst vynosu na Cernozemi jako na
kambizemi (kambizem 27,1 kg zrna na 1 kg N; ¢ernozem 18,7 kg zrna na 1 kg N). Optimalni
davka N hnojeni byla uréena na urovni 121 kg N. ha pro ozimou psenici na kambizemi,

vys$i urovei hnojeni 160 kg N.ha! lehce snizovalo vynos (Hejcman a Kunzova 2010).

3.2.2 Vynosové prvky a tvorba vynosu

Vyse vysevku kli¢ivych zrn a jejich rozmisténi je podkladem pro utvaieni struktury
porostu. Zakladni struktura je ur€ena poctem rostlin na jednotce plochy a poctem odnoZzi na
rostlin€. Z hlediska vynosu je dulezity podil realizovanych odnozi, tj. pocet plodnych stébel
na rostling. V' porostech s hustotou kolem 500 rostlin na 1 m? odumira az 80 % ze zalozeného
po¢tu odnozi. Redukce odnoZi je vétsi u odrid vice odnoZujicich. Schopnost obilnin
odnoZovat je velikad a zavisi na podminkach ristu a vyvoje. OdnoZovani nejvice podporuji
faktory, které zpomaluji vyvoj, tedy diferenciaci vzrostného vrcholu. Patii sem zejména vliv
kratkého dne a hnojeni obzvlasté¢ dusikem, ale také kombinace hnojeni dusikem s fosforem

(Lipavsky, 2000).

Vynos se formuje postupné s tim, jak nartistd biomasa a formuji se klasy. Az 70-80 %
N obsazeného v zrnu pochdzi z rezerv, vytvofenych ve vegetativnich organech rostliny ve
fazich odnozovani a sloupkovani na jafe. Zbyvajici dusik pfijimaji rostliny z pidy. Za
intenzivni asimilaci odpovida praporcovy list, ktery sméfuje kolmo vzhlru a je spirdlovité
uklonén (Mabberley, 2008). Praporcovy list zajistuje 50-60 % vynosu zrna. Druhy vrcholovy
list rozhoduje o vynosu zrna 15-25 % a klas z 20-30 %. Zdravotni stav prvnich dvou listt je

podstatou vysoké fotosyntetické asimilace (Grzebisz a Szczepaniak, 2006).



Kazdy zalozeny kvitek a klasek nepiinese obilku. Pokud jsou tedy rostliny v
blahobytu béhem celé vegetace, je piedpoklad toho, Ze pSenice vytvoii bohatSi klasy.
Nedostatek dusiku v kritické fazi napliovani sinku produkty fotosyntézy zkracuje dobu
dozravani a zaroven zmenSuje obsah N Vzrnu. Vztah mezi produkénim potencidlem a
akumulacni kapacitou pro dosazeni vysokych vynosii zrna je zalozen na efektivité vyuziti
slune¢ni energie, zabudovani této energie a na minimalnich ztratach respiraci (ovliviluje i
napt. N) (Madani a kol., 2010). Pozdni hnojeni v dobé metani se odrazi v pfiznivych
hodnotach sedimenta¢niho indexu (Zeleny test), které ma vztah k obsahu hrubych bilkovin a
objemu peciva. Hnojivy efekt zavisi na dostatku srazek po aplikaci, z toho diavodu je Iépe
aplikovat dusik jiz pfed metanim (Petr a kol., 1980). Dulezitym aspektem je vSak dobré
zalozeni klasti, zakveteni a opyleni porosti. Kvalitni zdklad tvofi rostliny jiz na podzim a
behem zimy, kdy neni vyjimkou, Ze dorlstaji kofeny. Porosty, které odnozi jiz na podzim
jsou perspektivnéjsi. K plnému odnozovani dochazi zjara, poté porosty sloupkuji — stébla a
odnoze se vzptimuji, objevuje se prvni kolénko. Porost nasledné¢ vymeta z klast, kvete, je
opylen a formuji se zrna. Del$i klasy znamenaji vétsi pocet zrn, vynos vSak zajisti teprve
dostate¢né velkd, objemna zrna (Lipavsky, 2000). Pravé v obdobi od pocatku kveteni do
plné zralosti vznika 80-90 % vynosu zrna. Porost sklizime v plné zralosti, kdy je obilka tvrda
a vlhkost neptesahuje 13 %. Dulezitym aspektem tvorby vynosu je spravné hnojeni — davka a
termin, dle pribéhu ro¢niku.

V letech s vyssi objemovou hmotnosti byva teplota nejvyssi v Cervnu a poté klesa. V
letech s nizs$i objemovou hmotnosti je typicky nartst teploty v obdobi Cerven — Cervenec.
Vysvétleni publikovali Rharrabi a kol. (2003) a Muchova (2001) In Palik a kol. (2009) —
delsi ptsobeni vysoké teploty v obdobi tvorby zrna urychluje starnuti asimila¢niho aparatu
horni ¢asti rostliny (prvni dva listy) a objemova hmotnost zrna se snizi. V roce 2003 se
velmi vyrazné projevil vliv ro¢niku na produkci, vynosovy propad tehdy zasdhl vSechny
obilniny. Ukazalo se, ze limitujicim faktorem pro uziti potravinaiské pSenice byla celkova
produkce pSenice a nikoli jeji kvalita (MZe, 2003). V suchém roce 2015 doslo k poklesu
produkce obilovin, pfesto byla jejich celkova sklizen s vyjimkou zrnové kukufice vysoce
nadpraméma vigi skliznim obilovin za 10 let (UZEI, 2015).

Vypocet urody/ vynosové prvky: KxZxA

10°

V = t.ha™*

kde K = pocet klasii na 1 m*
Z = prumérny pocet zrnv klase
A = hmotnost 1000 zrn(g|



3.3 VyZiva ozimé psenice

3.4 Ndroky na Ziviny

Ozima psSenice se fadi mezi plodiny se stfedni potfebou zivin. Na 1 tunu zrna a

odpovidajici mnozstvi sldmy a kotfenti od¢erpa v pruméru:
Odbér zivin (kg.t1): 25 kg N, 5 kg P, 20 kg K, 2,4 kg Mg, 4 kg S

Primérna davka Zivin k ozimé pSenici dle spravné zemédélské praxe je piiblizné

nasledujici (Vanék a kol., 2007):
Poti‘eba hnojeni: 126 kg N.hat, 28 kg P.ha!, 23 kg K.ha!

Spravny pribéh ristu, kveteni, tvorby zrna a zajiStuji Ziviny N, P, K. Zatimco P a K
se sorbuji v pude, N je nutné pravideln¢ dopliiovat. Dusik se uc¢astni mnoha fyziologickych
pochodli v rostlindich a jeho dostate¢né mnozstvi je potfebné v pribéhu celé vegetace.
Celkovou davku N aplikovanou béhem vegetace obvykle péstitelé déli do 3 davek. Rozdé€leni

davky N zavisi také na odrudé¢ a vyuziti (Rtzek a kol., 2013)

Déleni davek N: regeneracni davka, produkéni davka (1, 11), kvalitativni davka

V zemédé@lskych podnicich s nedostatkem stajovych hnojiv je nutné pro zajiSténi
obnovy pudni trodnosti péstovat dostatecné plochy zeleného hnojeni. V fad¢ podnika je
stajovych hnojiv jesté dostatek a mohou byt aplikovana v pravidelnych cyklech. Je zde
zadouci dodrZovat zdsadu vyhnojeni vétsi plochy niz§imi davkami neZ naopak. Pokud by
statkovd hnojiva méla kryt plné export Zivin z pldy je zfejmé, Ze by musela byt vysoka
hustota dobytka a tim 1 vysoky ndkup krmiv. Tim by se eliminoval nedostatek Zivin
obsazenych v produkci i ztraty zejména u dusiku. Deficit zivin v pidd€ vSak v naSem
zemé&délstvi nelze uhradit plné statkovymi hnojivy (Vanék a kol., 2002).

Dusik Vv zrnu charakterizujici mnozstvi bilkovin je podroben testu kvality lepku
(Zeleny test) jiz pii vykupu. Vynos bilkoviny je funkci prostfedi a jeji kvalita ma silny
geneticky zaklad (Hruskové a Faméra, 2003). V obdobi 2004-2009 sledovali Palik a kol.

(2009) souvislost intenzity péstovani s ukazateli: obsah N - latek v zrnu, ¢islo poklesu,
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objemova hmotnost, obsah lepku, sedimentacni index (Zeleny test). Vys$i intenzita péstovani

nebyla pritkazné spojena s poklesem kvality zrna pekéarenskych pSenic.
3.5 Mineralni vyZiva

Porosty ozimé pSenice vedené v souladu se zdsadami spravné péstitelské praxe, jako
je dodavka organické hmoty ve form¢ hnoje, uprava pH vapnénim, Siroky osevni postup a
vhodné oSetfovani, davaji velmi dobry vynos v nizS§ich az stfednich hladindch davek
mineralnich hnojiv (Hodanova, 1998). Konkrétné u psenice ozimé dle nitratové smérnice
zakona ¢&. 263/2014 Sh. je strop hnojeni dusikem nastaven na hranici 190 kg N.ha? jako
soucet dil¢ich hnojeni N za rok — organicky i mineralng.

Mineralni hnojeni se dnes povazuje za ptredpoklad vysokého vynosu i kvality
produkce a je také zakladem pro udrzeni ptidni tirodnosti do budoucna. Tvorba vynosu ozimé
pSenice v dobé sloupkovani az po sklizen je zalozena na dosycovani zakladnimi Zivinami ve
form¢ mineralnich hnojiv (Vanék a kol., 2012). K hnojeni se vyuzivaji klasickd N hnojiva
jako ledky s nitratovou formou N - ledek amonny s vapencem (27 % N), amonna forma -
NH4", a amidicka forma v mocoving (46 % N). Nitratova a amonna forma se Casto spojuje
s ostatnimi prvky, pouzivaji se kombinovana hnojiva jako Amofos ¢i NPK. V kyselych nebo
v alkalickych pidach, kde dochéazi k vyznamné chemosorpci fosforu v pidé je vhodné
vyuzivat hnojiva s fosforem v méné rozpustnych formach jako mleté fosfaty, hyperfosfaty,
Dopofos, Fosmag apod. Z K hnojiv se bézné hnoji draselnymi solemi, Kamexem ¢i Kainitem
obsahujicim také hoicik. Lepsi z hlediska nizsiho okyselovani pidy je ovSem siranovy typ
draselnych hnojiv (siran draselny, Patentkali) (Kunzova, 2009).

Siran je soucasti fady kombinovanych hnojiv - siran amonny, SAM, DASA, LAS aj.
K hnojeni na podzim je mozné samotnou siru aplikovat v hnojivech obsahujicich jeji
elementarni formu SO (Skarpa a kol., 2016). Praxe nesmi opomijet ani hnojeni hoféikem i
vodé rozpustné soli (Clz, SOs*, NOs?), snadno dostupné rostlinam, lze je aplikovat také
v roztoku na list, ktery se musi opakovat alesponn 1x, a naplanovani aplikace je o néco
slozitéj$i nez pudni hnojeni, nesmi totiz dojit ke smyvu po nékolik hodin (Sigel a Sigel,
1990).
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Na pozemcich s disharmonii vyzivného stavu piidy nema opodstatnéni vyssi intenzita
hnojeni dusikem. Potfeba vapnéni a stanoveni mnozstvi a pfistupnosti esencidlnich Zivin
Nmin, P, K, Mg je diilezitd soucast Setrného pristupu k hnojeni ptdy.

Mnozstvi proteinli v zrné — dulezitd soucast a ukazatel kvality zrna, je ovlivnéno
témito faktory: klima, odrida, mnozstvi dodaného N, nacasovani hnojeni davek N, vysevek,
pudni Grodnost. Faktory navzdjem interaguji a ovliviiuji tim vynos. Vybér odridy a vhodné
zvolena strategie hnojeni je zpusob, jak zvysit efektivitu péstovani (Nakano a kol., 2008).
Existuje predpoklad, Ze u odrid tvofici vynos poétem klast je potieba hnojit vyssi davkou N
jiz v BBCH >31<51. Vétsina porosti se hnoji vice az produkéni davkou N (BBCH 51)
(Tvartizek a kol., 2011). Tento postup nebere piili§ v potaz typ odrudy, ale pouze stav
porostu. K dispozici jsou dnes kompenza¢ni odridy tvofici jakysi stied mezi odridami
tvoficimi vynos poétem klasti a produktivitou klasu (kompenzaéni odridy stiedné odnozuji,

maji zpravidla vyssi HTS a objemovou hmotnost, a jsou plastictéjsi).

Tabulka 2: Obsah dusiku, fosforu, drasliku, vapniku a horciku v rostlindach, zrnu a slamé

ozimé pSenice; zdroj Vanek a kol., 2012

Organ (faze rastu) % susiny

N P K Ca Mg
Nadzemni ¢ast (6. list) 4,52 0,37 3,34 0,65 0,2
Nadzemni ¢ast (1. kolénko) 3,36 0,33 3,29 0,56 0,19
Nadzemni ¢ast (kvét) 1,54 0,23 1,81 0,35 0,13
Zrno 2,24 0,37 0,48 0,06 0,18
Slama 0,63 0,09 1,12 0,32 0,12

Obsah zivin v susiné rostlin klesa se stafim porostu viz tab.2. V zrnu obsah naopak
stoupd. Takto se vraci jiz v dobé rlstu kofenovymi exudaty ¢ast dodanych zivin zpét do
pudy. Vyrazné se navraci K, ktery je navic ve zvySené mife obsazen ve sldm¢ a tolik neni
odcerpavan zrnem. Z tohoto pohledu je nezbytné slamu na polich zanechat (zaorat), K se
uvolni zpét do pudy pro naslednou plodinu. Na slamu se dnes bézné aplikuje mineralni N,
ktery urychli jeji rozklad, i kdyz slama ur¢ité mnozstvi N obsahuje. N vyuziji pudni
organismy a neodeberou jej slamé, ktera se rychleji vstieba do piidy (posta¢i 8 - 10 kg N.t™
slamy). Hnojeni slamou nejlépe vyuZzivaji plodiny, ke kterym se bézné hnoji chlévskym

hnojem — okopaniny, olejniny, n¢které zeleniny apod. (Hlusek, 2004).
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Tabulka 3: Priimérné chemické slozeni slamy v %, zdroj: Hlusek, 2004

Druh Susina Org.l. N P K Ca Mg | CN
slamy

— 80 -
Obilniny 86 82 045 | 009 | 079 | 024 | 006 | .

Primyslova hnojiva poSkozuji ptdni strukturu a narusuji jeji chemizmus. Na druhou
stranu jde o nenahraditelny vstup, ktery je zakladem vynosu a kvality ozimé pSenice. Je tfeba
najit optimalni pomér faktord ovliviujici rist, vyvoj, vynos a kvalitu produkce.
Nejpodstatnéjsi je pravidelné cilené dopliovani makrozivin a nezbytnych mikrozivin —
dobrym zdrojem jsou statkova hnojiva, kterd se ovSem li$i hnojivovym i¢inkem a neobsahuji
vSechny potifebné Ziviny. Chlévsky hniij napt. obsahuje malo Ca. VétSina organickych hnojiv
je vsak bohatym zdrojem nezbytnych mikroprvkl a obsahuje také fadu biologicky aktivnich
latek (Hlusek, 2004). Hnlj obsahuje napf. auxiny. Rostliny od¢erpavaji ptfiblizn¢ 1000x
mens$i mnozstvi mikroprvkd ve srovnani s makroelementy.

Z vyznamnych sSkod vlivem nedostatku mikroprvkli lze jmenovat poskozeni
nedostatkem manganu, které omezuje tvorbu bilkovin. Nadbytek vyvolava tézké chlorozy a
listy mohou 1 odumfit. Nedostatek médi se objevuje Casto uz pti odnoZovani a listy se rizné
staceji. Pokud se nedostatek objevi pozdé&ji, tak se listy staceji, ovSem ovlivnén je i klas a
zkracuje se. Pii nedostatku boéru je zasazen meristém, odumird rdstovy vrchol a rostlina
intenzivné odnozuje. OdnoZe ovSem brzo odumiraji. Disledkem je také zakrsly klas,
toxicita boru, pfiznakem jsou zlatozluté chlorozy starSich listl (Richter a Hfivna, 2005).
Nedostatky mikroprvki Fe a Mo nejsou pii péstovani ozimé pSenice na vétSiné pud bézné
(Vanek a kol., 2012). V kvalitnim chlévském hnoji je primérné obsaZeno nasledné mnozstvi
mikroprvkd (v mg.kg?): 5 — 30 B; 4 — 15 Cu; 30 — 200 Mn; 0,05 — 2,4 Mo; 20 — 90 Zn
(Hlusek, 2004). Nikl je povazovan za esencialni mikroprvek také pro rostliny, i kdyz jeho

uloha u nékterych rostlin neni jesté pln¢ objasnéna (Vanék a kol., 2012).
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Obrdazek 1: Prvky nezbytné pro sprdavny rist a vyvoj rostlin; zdroj:
Vanéek a kol. 2007

é—
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3.6 Makroprvky ve vyzivé rostlin

3.6.1 Dusik

Pro zeméd€lce ma zvlaStni vyznam porovnani vstupi a vystupti dusiku.
Z atmosférické depozice se na tizemi CR v praméru dostava do pady 20 — 30 kg N.ha* za
rok (Skofepova a kol., 2000). Je vSak tfeba si uvédomit, ze vétSina tohoto N nemuze byt
vyuzita rostlinami, protoze pada na pidu i mimo vegetaci, kdy porost neni schopen N vyuzit.
Nejvétsi mnozstvi N bezprostfedné vyuzitelného rostlinami je jiz obsazeno v pudé¢. Celkovée
se jeho obsah pohybuje v hodnotach od 0,05 % do 0,3 % (tj. na 1 ha od 1 500 do 9 000 kg
N). VétSina dusiku je vazana ve formé organické (98 - 99 %), rostlindm az na vyjimky pfimo
nepfistupné a pouze 1 — 2 % se nachazi ve form¢ mineralni (na 1 ha pfipada 15 — 180 kg N).
Vyznamnd C¢ast N je vazana v aromatickych jadrech huminovych kyselin, fulvokyselin,
humind a dalSich slozitych organickych latek v puadé. Organicky dusik v padé, ktery je
zékladem jeji tUrodnosti délime na lehce a tézce hydrolyzovatelny. Urcitd cast
hydrolyzovatelného organického N podléhd mineralizaci az na Nmin, ktery muze byt
rostlinami vyuzit k vyzivé. Mnozstvi lehce hydrolizovatelnéhoNorg, ktery se v pribéhu
vegetace mineralizuje, ¢ini podle Barekzaie a kol. (1992) In Balik a kol. (2012), a Bieleka
(1998) od 60 do 160 kg.hat.rok™. Fixaci elementarniho dusiku hlizkovymi bakteriemi lze
ziskat mezi 100 - 200 kg N.ha™.rok™. Pfi nesymbiotické fixaci se doda na kazdy ha cca 5 kg
N.rok™. K zajisténi lepsiho vyuZiti N rostlinami je nutné vyvarovat se nadbyte¢nych ztrat.
Vyuziti N z hnojiv ¢ini pouze 35-70 % (v praméru cca 50 %), a 20 - 50 % je N je vazano
v pudé, k cemuz se piipojuji i ztraty volatilizaci, vyplavenim a erozi (Hlusek a Richter,
2009).

Vyznamné jsou predevSim ztraty volatilizaci amoniaku z organickych hnojiv pfi jejich
povrchové aplikaci a pozdnim zapraveni. K nejvétSim ztratdm vSak dochazi tésné po aplikaci
organickych hnojiv. Balik a kol. (2012) méfili v polnich a laboratornich podminkach ztraty
amoniaku tékanim u organickych hnojiv kalu a hnoje. Aplikovany byly davky 330 kg N.ha™*
na varianté kal a hntij, a 165 kg.ha™! na varianté hntij %. Z pribéhu méfeni byly vypodéteny
ztraty N, které Cinily 15 % u hnoje z dodaného N a u kalu 18 %, coz pfi piepoctu na 1 ha
predstavuje 51 kg, resp. 60 kg N.ha'do 24 hodin po aplikaci, pokud hnojivo ziistane na

povrchu. V pripadé 1/2 davky hnoje ptedstavovaly ztraty 19 % z dodaného mnozstvi N jiz za
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13,5 hodiny po aplikaci. Pfestoze podle legislativy by tuhd organickd hnojiva méla byt
zapravena béhem 24 hodin, je nezbytné jejich zapraveni v praxi provadét béhem nékolika

malo hodin.

Bilance N v piide; upraveno dle Balika a kol. 2012
Bilance dusiku v ptidé = poéateéni obsah Nmin v ptdé (kg.hal) + davka N
v hnojivech (kg.ha?) — rezidualni zbytek Nmin po sklizni (kg.ha?l) + odbér N

rostlinami (kg.ha)

Zmény v obsahu celkového N jsou pomalé (desitky let), znalost obsahu celkového N
v pudé vsak umoziuje lepsi hodnoceni pfemén a bilanci N. Nejvice pristupného N se bézné
naléza v ornici, kde se N uvoliiuje mineralizaci organickych latek. V simulovanych modelech
ristu kofenit v podorni¢i pfi zméné parametrii kofenli ozimé pSenice (zvyseni ristu kofenti
do hloubky) bylo zaznamenano lepsi vyuziti dusiku (Svoboda a Haberle, 2006).

Zasoba Nmin V pidé béhem roku velmi fluktuuje v zévislosti na procesech premén.
Tuto velkou sezénni variabilitu Nmin V piid€ je tfeba respektovat a vyuzivat v praktické
vyzive rostlin pti uréovani davek N v riznych formach ke konkrétni plodiné (ozimé psenice),
pred zaloZenim porostd, ale i1 pfi pfihnojovani béhem vegetace (Balik a kol., 2012). Z méteni
Balika a kol. (2012) vyplynulo, Ze relativné kladné zmény obsahu celkového N v pud¢ Ize
zaznamenat pfi hnojeni kvalitnimi organickymi hnojivy (kal, hniij) a také pii souasném
hnojeni mineradlnim hnojivem s obsahem N (hn{j+N) a dokonce pfi samostatném hnojeni
mineralnim NPK. Pro vyzivu rostlin je vSak rozhodujici N, ktery je ze stabilnich dusikatych,
pfedev§im  organickych sloufenin v pidé¢ wuvoliovan mineralizaci. Tyto lehce
mineralizovatelné formy N (hydrolyzovatelné formy N) jsou mnohem vice ovlivnéné
zeméde€lskou Cinnosti nez obsahy celkového N. Mezi tyto slozky patii horkou vodou
extrahovatelny dusik (Nhwe), dusik mikrobialni biomasy (Nbio), dusik stanoveny inkuba¢nimi
testy (Nink) @ extrahovatelny organicky dusik (Norg). Nejcastéji se v zemédélské praxi vyuziva
stanoveni mineralniho dusiku Nmin. Zde je vSak dulezité, jaké extrakéni €inidlo je vyuZivano.
V CR je to 0,01 M CaCly, ale Casto se vyuziva také 0,2 M KCI, 0,05 M KSO4 nebo
destilovana voda. Extrahovatelny podil se lisi na jednotlivych stanovistich. Na stanovistich
s horsi kvalitou organické hmoty (napi. Lukavec) je extrahovan vétsi podil horkou vodou, ale

zaroven jsou zde horSi podminky pro pfirozeny pribéh mineralizanich procesu, takze je
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stanovovano mensi mnozstvi Nmin Vpudé ve srovnani s urodnéjSimi stanovisti (napf.
Suchdol, Hnévceves). Obsah N stanoveny inkuba¢nimi testy ukazuje, kolik N jest¢ maze byt
mineralizovano v pfipadé optimalnich podminek (Npot) pro pribéh mineraliza¢nich procest

(Npot = Nink-Nmin) (Balik a kol., 2012).

Tabulka 4. Priumérny podil extrahovatelnych forem N z Nt — celkového dusiku (%),na tiech
lokalitach v CR piepocitany na 1 ha ornice; Upraveno dle Balika a kol. 2012

Extrahovatelny podil z Nt (%) Extrahovatelny podil z Nt (kg/ha)
Stanovisté

the Nmin Nink the Nmin Nink
Suchdol 5,18 0,88 1,78 446 76 153
Hnévcéeves (4,94 0,77 1,92 400 62 155
Lukavec 7,02 0,67 2,11 660 63 198

Dle Balika a kol. (2012) jsou mikroby potazmo mikrobidlni biomasa vyznamnou
slozkou lehce rozpustnych forem N, produkti mineralizace organické hmoty. Mikrobidlni
biomasa tvofi pfiblizn¢ polovinu z podilu Nhwe (org. latky extrahované horkou vodou).
Mikrobialni biomasa mtize byt potencidlnim zdrojem Zzivin nebo naopak mize piedstavovat
konkurenci ve vyzivé rostlin, zvlasté u vyznamnych biogennich prvka jako jsou N, P, S.
V kratkém casovém rozmezi mohou byt detekovany zmény v bilancich organické hmoty a
zivin, které s jeji transformaci tzce souviseji (pifedev§im C, N, pfip. S). Tyto zmény
charakteristické vyraznym pocatecnim kolisanim pted ustavenim rovnovahy mohou lépe
popsat podminky pro pribéh mineralizacné/imobiliza¢nich procest v pade.

Obsah dusiku je ovlivnén nejen hnojenim, ale vyznamny vliv zde ma i vliv ro¢niku.
Obsah N v jednotlivych letech je, ale v tizké korelaci mezi rizné hnojenymi variantami na
ur¢itych stanoviStich. Hodnoceni obsahu dusiku ve sklizenych produktech lze vyuzit pfi
posouzeni ukazateld vyuzitelnosti N z aplikovanych hnojiv (Balik a kol., 2012).

Ve vyzivé ozimé pSenice se prakticky vzdy dostdva do popiedi hnojeni N, ale aby
doslo k jeho efektivnimu vyuziti, nesmime opomenout vyznam P, K, S, Ca a Mg. Absence
téchto péti prvkl, vyznamné =zasahujicich do metabolickych procesii spojenych
s fotosyntézou a transportem vytvorenych asimilati by mohla zapficinit, Ze i optimalni davka

N nezajisti vynos a kvalitu potravinarské pSenice.
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Mnozstvi N v organickych slouéeninach se urcuje jiz od roku 1956 Kjeldahlovou
metodou s pomoci automatické analyzy. Kjeldahlovu metodu 1ze rozd¢lit na tii hlavni kroky:
rozklad, destilaci, a titraci. Pomoci Kjeldahlovy metody se v minulosti podafilo ziskat
védomosti o mnozstvi N v zivé hmoté a docilit tak vyrovnané bilance mezi vstupy a vystupy
N na polich (nové&jsim typem rozboru mineralizati je naptiklad metoda ICP). Vedlej$im
ucinkem obchazeni piirozeného kolob¢hu dusiku clovékem, kdy se péstuje malo
motylokvétych rostlin (luskoviny), dodava se méné statkovych hnojiv a rostlinnych zbytki
do pudy (odvoz biomasy), a péstuje se mén¢ picnin, je diky dorovnavani bilance mineralnimi
hnojivy (pifedevsim N) v celkovém souctu faktorii poskozovani krajiny. Hnojiva zpusobuji
znecisténi (eutrofizaci) vody, a i pfes legislativni omezeni aplikace zakonem o hnojivech
zaznamenavaji hydrologové obc¢as nadlimitni mnozstvi vyplavenych nitratd i v pitné vodé. N
hnojiva jsou aplikovana v n¢kolika vysSich davkach, kde az z 50 % mize dojit k vyplaveni
(Sprent, 1990). To neni jen plytvani energiemi a penézi, ale také velkym zdrojem zneéisténi,
zejména vodniho prostiedi.

Mineralizace N probihd snadno na lehkych piadach v teplejSim klimatu, u plodin
s del$im vegetaénim obdobim (typicky ozimi), mél¢eji kofenicich. V 1. roce po aplikaci
(2. vegetacnim roce) je zbytkovy efekt chlévské mrvy 50 — 80 % dostupnosti mineralniho
hnojiva dle nejnovéjsich udajii. Je to vice nez se piedpoklddalo v podminkach Evropy
(Zavattaro a kol., 2017). Koeficient je bézn¢ pfedmétem pro kalkulaci potfeby mineralniho
hnojeni N.

Vyspélejsi aplikacni naradi umoznilo v poslednich letech aplikace hnojiva misto
rozmetanim pied setim aplikaci napfimo pfi seti. Tzv. hnojeni pod patu, kdy je hnojivo
naaplikovdno 2 - 4 cm pod osivo nebo po strané vysetého fadku je dnes nejrozsifené;si
zpusob (Ruzek a kol., 2010). Dilezita je stabilita tohoto typu hnojiva, ale zaroven schopnost
ziviny postupné uvolnovat. Hnojiva se stabilizuji nejéastéji inhibitorem ureazy pro
dlouhodobéjsi puisobeni mocoviny jako zdroje N. Obaluji se proti rozmoceni vodou. V
pfipad¢ stabilizace mocoviny sirou se Ziviny uvoliluji skrze pory a prasklinky v obalové
vrstvé (Stone, 1994). Uvolnovani N z hnojiva obalené¢ho polymery (polyolefin), neni tolik
spojené s vodou. Jakmile se v piid¢ objevi voda a narusi polymer, hnojivo se jiz uvoliiuje bez
zavislosti na mnozstvi dalsi vody (Shoji a Kano, 1994). Stabilizovana hnojiva se daji

aplikovat v pribéhu celé vegetace, zalezi vSak na klimatickych podminkach

19



Zemédelstvi vyuziva dalsi zdroje N - organomineralni hnojiva. Nejcastéji jde o
odpadni produkty vyroby bioplynu (digestat, fugat, separat). Digestat se vyznacuje uzkym
pomérem mezi C:N a nizkou suSinou. Obsahuje nezbytné makroziviny N, P, K a Mg. Oproti
kejd& pti vyzivovych pokusech UKZUZ (2016) dosahla p3enice ozima po aplikaci digestatu
k ptedploding (bilanéni davka 120 kg N.ha') niz§iho vynosu dosahujici 88,3 % vynosu po
aplikaci kejdy. Vynos na kontrole v roce 2012 dosahl 3,78 t.hal, coz bylo vice nez u jedné
varianty hnojené 120 kg N.ha? v digestatu. Ne vzdy jsou organickd/ organomineralni hnojiva

nejlepSim zdrojem Zzivin, pfedevsim N.

V pokusech Balika a kol. (2012) byla vypocitana celkova bilance dusiku (vstupy —
vystupy). Bilance zivin v pudach je kvantifikovdna rozdilnymi toky zivin. Publikované
vysledky ukazuji, ze vliv hnojeni na vynos muze byt rozdilny, nebot’ pidni podminky a
prubéh pocasi v jednotlivych letech vyrazné ovliviiuji tvorbu vynosu (Benjamin a kol., 2003;
Cai et Quin, 2006 In Balik a kol. 2012). Proto jsou potiebna dlouhodoba sledovani. Nezbytné

je presné stanoveni vSech prvki vstupujicich do a vystupujicich z celkové bilance.

3.6.2 Draslik

Draslik poskytuje odpovidajici iontové prostiedi pro metabolické procesy v cytosolu.
Nedostatek snizuje syntézu organickych latek a zvySuje respiraci. Draslik Spoluplsobi
napiiklad také jako regulator riiznych procesii véetné regulace riistu. Ucastni se tvorby cukrii
a syntézy Skrobu, ale také fotosyntézy a nasledné syntézy proteinli, coZ se projevuje pii
transportu a pteménach vytvorenych cukr. Napomaha rovnéz transportu rozpusténych latek
a asimilatdl cévnimi svazky. Nedostatek K zvySuje respiraci, coz rostlinu oslabuje.
Diusledkem je naruseni tvorby sacharidi, tvorba tencich bunéénych stén, coz vede u obilnin k
poléhani. Nedostatek v rostlindch zplsobuje v zimé vymrzani, jelikoZz K zahustuje
cytoplasmu buniek, které mohou nendvratné poskodit ledové krystalky vody. Hnojeni
draslikem je vyrazné podcefiovano, primérmy roéni piijem &ini 11,15 kg.ha' (v &.2) na
zemédélskou padu v CR (CSU, 2017¢).

Draslik v pide¢ se vyskytuje ve vzéjemné tizce korelujicich nevyménnych, vyménnych
a vodorozpustnych formach. Pro hnojeni se vyuziva draselna siill s obsahem 50 % K, vedle

niZ se nabizi Siroké spektrum nejcastéji kombinovanych hnojiv obsahujici rovnéZ lehce
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rozpustné formy K. Draslik je z pud s malou sorp¢ni kapacitou (lehkych) také snadnéji
odcerpavan rostlinami, a pokud neni dopliiovan hnojenim, neposkytuji takové ptdy dostatek
K, zvlasté pro naro¢né rostliny v obdobi nedostatku. Na pudach lehkych je pomérné rychle
kapacita pidy zpétné¢ dosycena hnojenim, a proto zde neni mozné hnojit vyssimi davkami
K a s ohledem na mozny transport v profilu je doporu¢ovano hnojeni az v jarnim obdobi.
Draslik putuje pomémé snadno s vodou do podorni¢i. Mnozstvi vyménného K v pudé
zjisténé metodou KVK-UF je velmi dobrym ukazatelem schopnosti piidy zasobovat rostliny
touto zivinou (Kunzova, 2010).

Kapacita sorpéniho komplexu, ktery je predmétem méieni KVK-UF, stoupa
s mnozstvim jilovitych ¢astic v pude€. To vytvaii piedpoklad pro dlouhodobé zasobeni rostlin
K na té€z8ich padach, coz plati, pokud se kationt K rovnomérn¢ uvoliiuje do ptidniho roztoku
(PR). Z PR je vodorozpustny draslik pfijiman kofeny. P¥i nadbytku K v PR nad 40 mg K.I*
mohou nastavat vlivem vys$§iho piijmu K, a jeho antagonistického vlivu K ostatnim
kationtéim disproporce v riistu a vyvoji rostlin. Obsah kolem 40 mg K.I"! v pidnim roztoku je
dosaZen na lehké pidé pii obsahu vyménného K jiz kolem 150 mg K kg™ ptdy a ve stiedni
ptdé okolo az 750 mg K kg™ (Vanék a kol., 2012).

Tento nesoulad by mél byt zahrnut do kalkulaci vysledné davky draselného hnojeni
v ramci spravné zemédélské praxe. Antagonisticky vliv K s kationty Ca?*, Mg?* Ize ovlivnit
vapnénim a pouzitim vhodné formy draselného hnojiva v ne-chloridové formé (siranova
forma je vhodngjsi). Je tieba fici, Zze k okyselovani pidy dochazi i vlivem nevhodné
mechanizace (zhutnénim), zasahti pii nespravné vlhkosti pudy, piedplodiny atp., nejen
dlouhodobym hnojenim. Vypocet aktudlni KVK vcetné poméru kationti K:Mg provadi
v ramci agrochemického zkouseni piid UKZUZ podle zakona &. 263/2014 Sh. Zastoupeni
drasliku v KVK (kationtova vyménna kapacita pidy) by mélo byt v fadech jednotek procent
— cca 3 % z KVK. Je sledovan vzijemny pomér 3:1 mezi Mga K pro zemédélské pudy
v podminkach CR. Odebird se ptidni vzorek, ktery se sklada z minimalné 30 sond, a to

jednou za 6 let. 1 pidni vzorek ¢ini v BVO 7 ha, v RVO 10 ha.

3.6.3 Fosfor

Fosfor je malo pohyblivym prvkem v pidé. Zdrojem minerdlniho fosforu jsou v
pfirod¢ zvétravajici mineraly typu fosforitd a apatitli. Organicky fosfor se uvolituje do pidy
dekompozici organické hmoty. Podminkou je kvili nizké pohyblivosti dobré promiseni
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rostlinnych zbytkd v ornici. Mnozstvi P v pudé se pohybuje v rozmezi 0,03 — 0,13 %. Fosfor
je nepostradatelnym prvkem syntézy nukleovych kyselin, Gi¢astni se pfenosu energie (ATP,
ADP), tvoti zasobni latky (fytin) a slouceniny bunéénych membran. Rostlinou je P pfijiman
anionty H2POs a HPOsZ. V rostling je fosfor dobie pohyblivy a tvoii od 0,1 do 0,5 %
hmotnosti suSiny. Nedostatek se projevuje vétSinou latentné (skryt€) pricemz neprobihaji
vSechny biochemické reakce. Symptomy nedostatku jsou nizsi rostliny s mensSimi listy,
cerveného az fialového zbarveni. Zdrojem organického fosforu jsou statkova hnojiva — hntij a
kejda. Lisi se obsahem fosforu. Problémy spojené s vyplavovanim fosforu z pady jsou
eutrofizace vody zpusobujici nadmérny rast fas ve vod¢. Praimérny obsah P na orné pudé¢ byl
v letech 2002-2007 v CR 92 mg.kg™ pii primémém pH pudy 6,2. Nizké vstupy P do piady
maji v podminkach CR za nasledek prechod pady do niz§ich kategorii zasobenosti. Snahou
by mélo byt takové hnojeni fosforem, aby nedochdzelo k trvalému deficitu v pud¢, které
nasledné ohrozuje produkci rostlin (Kunzova, 2009). Za piimétenou Ize povazovat davku
20 - 50 kg P.hal v &.z., ale vzdy zalezi na zastoupeni ziviny v pidé dle AZP a ptdnich
vlastnosti.

Zdroji P mohou byt mimo minerdlnich hnojiv také digestat, separat a Cistirenské kaly.
Blake a kol. (2000) zkoumali pfijem a vyplavovani P v pidé pii riznych zptisobech hnojeni
na tfech lokalitaich v Evropé (Anglie — Rothamsted, Némecko — Bad Lauchstaedt, Polsko —
Skierniewice) v 30 ti leté ¢asové fad€. Vyznamnou mérou ovliviioval pohyb P pidou pidni
typ, coz byl privodni jev, ktery odliSoval lokalitu s ¢ernozemi (lokalita Bad Lauchstaedt) od
zbylych dvou lokalit s niz§im podilem organické hmoty v ptid¢€. Na ptadach s niz§im podilem
organické hmoty pfi stejném mnozstvi dodaného P do plidy doslo k vyplaveni ¢i fixaci pidou
ve vétsim méfitku. Aplikace P v mineralni 1 organické form&€ méla vyznamny vliv na
piijatelnost, pfijem, vyplavovani nebo fixaci P. Fixace P plodinou nepfesahla v ¢ernozemi pii
mineralnim hnojeni 35 % (lokalita Bad Lauchstaedt). Chlévsky hntj se projevil jako lepsi
zdroj P na téz8ich padach (vyuzitelnost 47% resp. 37%) oproti mineralnimu hnojeni, kde
doslo ke zvysenému vyplaveni nebo fixaci P pidou (8 a 25 kg.hal.rok?). Na lehké,
hlinitospisc¢ité pid€ byla fixace plodinou vyss$i neZ u statkového hnojiva. Zde doSlo v
priméru k 30% utilizaci minerdlniho P plodinou. Organické hnojeni tedy neni vzdy
nejucinnéjs§im zdrojem Zzivin pro rostliny a dochéazi k fixaci P v pidé (pozitivum) i jeho

vyplavovani (negativum).
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Pro hodnoceni obsahu piistupného P v pudé se vyuziva v CR nejéastéji metoda
Mehlich 111, dle zakona 263/2014 Sb. Obsah pod 50 mg.kg™ je hodnocen jako nizky, od 51—
185 mg.kg? jako vyhovujici, dobry az vysoky, a nad 185 mg.kg? jako velmi vysoky.
Neptesné stanoveni muze nastat pti méfeni metodou Mehlich 111 u vzorkt z karbonatovych
ptd. Pramérné hodnota ptidni reakce zemédélské puidy ¢ini v CR 6,1; podil alkalickych pad s
pH nad 7,2 zaujima 11,8 % vyméry zemé&délské pidy CR. Pii analytické metodé Mehlich 111
je pouzivano extrakéni ¢inidlo o pH 2,5 s téméf nulovou pufracni schopnosti proti zméné pH
a tim je omezena extrak¢ni efektivita pfi vyluhovani (Kunzova, 2009). Vysledek méteni
pomoci analytické metody Mehlich Il se pouziva pro urCeni davky mineralniho hnojiva
v podminkach CR dle AZP.

Fosfore¢na hnojiva obsahuji hlavni zZivinu P, a to bud’ ve formé¢, které jsou pifimo
rostlindm pfistupné nebo ho poskytuji az po uvolnéni v pidé. P hnojiva délime dle
rozpustnosti. Nejpouzivanéjsi skupinou jsou superfosfaty, které jsou rozpustné ve vode.
Superfosfaty délime na jednoduchy, dvojity a trojity. Pfed hnojenim superfosfatem je potieba
zvlasté dbat na pH pudy, protoZze ne vSechny formy jsou vhodné na vétSinu piid. Na pudy s
kyselejsi ptdni reakci volime dvojity a trojity superfosfat, jednoduchy superfosfat neni
vhodny, jelikoz se vaze pii nizkém pH na hlinik a Zelezo a stava se tak nepfistupnou formou
P. Vhodnym opatfenim je jako obvykle vapnéni s ¢asovym odstupem pied hnojenim
jednoduchou formou superfosfatu. Na kyselé pudy je vhodné aplikovat zejména u pastvin
hyperfosfaty (napt. hyperkorn) a na pidy s rliznou mirou acidity Amofos, zejména na orné
pudé. Na kyselé pidy jsou vhodnéjsi vySsi jednorazové davky mletého fosfatu, popf.
hyperfosfatu, jde o formu s o-fosfore€nany rozpustnymi v silnych kyselinach, patfi sem
napiiklad i1 kostni moucky jejichz uvoliovani je dlouhodobéjsi. P hnojiva vhodnd na
neutrdlni pidy jsou hnojiva s vodorozpustnymi o-fosfore¢nany (superfosfaty), popt. i s o-
fosforeCnany rozpustnymi v citranu amonném a Vv Kkys. citronové (dikalciumfosfat,
Thomasova moucka, Dopofos a ¢ast P z mletych fosfatl). Vhodnym agrotechnickym
opattfenim je spolecna aplikace P hnojiv a statkového hnojiva, kdy dochézi k lepSimu vyuziti
P rostlinami. Hnojiva zapravujeme vzdy kultiva¢nim nafadim nebo orbou. Na piijem fosforu
ma vliv mnoho faktorii i pfijmova kapacita daného druhu a odriidy plodin. Nékteré druhy
maji schopnost pfijimat o-fosfore¢nany i z méné piistupnych sloucenin ptdniho fosforu

(Kunzova, 2009).
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Graf 1: Hnojeni NPK v pritbéhu poslednich deseti let na 1 ha zemédeélské piidy (kg.ha*) v CR,
zdroj: CSU (2010;2017)
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3.6.4 Hofrcik

Je pfijiman v podobé kationtu Mg?*. Mg okupuje centralni atom molekuly chlorofylu.
V bunkéch zajistuje zabudovani COg, pienos energie, funkci chloroplastl, mitochondrii a
stabilitu ribozomt — ovlivnén je vznik polypeptidi. Nedostatky se projevuji nejprve na
starSich listech, jelikoz se Mg v rostliné pohybuje snadno floémem. Listy blednou typicky
mezi cévnimi svazky — U trav se objevuje pruhovani listh, n€kdy i1 shluky chlorofylu na bazi
listh ostie ohranicené proti svétlému zbytku listu. Nekrézy u obilnin vétSinou zacinaji na
konci listii. Nedostatek Mg se odrazi na nizkém vynosu (uvadi se <10 %), rostliny jsou mén¢
odolné plsobeni mrazu, na kyselych pidach se zvySuje toxicita pisobeni Al a Ni. Obecné
hoif¢ik pisobi na celkovy zdravotni stav rostlin a chradni je proti nepfiznivym vlivim
prostiedi (podobné jako vapnik). Optimalni mnoZzstvi Mg v susing listd je vétSinou vySsi nez
0,4 %, coz zavisi také na stafi porostu a konkrétnim listu na rostlin€. Limitni obsah je pak
<10 % v susiné listh. Toxické (nadlimitni) plisobeni Mg neni prakticky zndmo. Odbér Mg

zrnem neni vysoky. NejCastéjsi pfi¢inou nedostatku Mg je nadbytek ostatnich ,,t€zSich*

prvki Ka Ca, nebo Al ¢i Mn na sorpénim komplexu kyselych pid. To lze pozorovat
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spisSe U viceletych picnin. Nedostatky se objevuji Castéji na leh¢ich pudach, pti vysokych
uzite¢né sledovat pomér Mg:K, optimalné 3:1 v sorpénim komplexu. Diky vysoké mobilité
Mg floémem ozima pSenice vyuziva zasoby ze starSich listli a zejména praporcového listu
béhem generativni faze vyvoje. Vyssi efektivita hnojeni Mg je dosazena pii aplikaci jiz ve
fazi vegetace. NejCastéji se hnoji Mg zasobné¢ na podzim. Ve fazi rastu lze aplikovat
hofec¢naté soli dobie rozpustné ve vodé - MgSOs, MgClz, Mg(NO3)2 a Mg Vv chelatové formé.
Roztok by mél po aplikaci zistat nékolik hodin na listech, jinak je bezacelny a je nutné jej

alespon 1x opakovat (Sigel a Sigel, 1990).
3.6.5 Sira

Godfrey a kol. (2010) uvadéji, ze hnojeni sirou a dusikem ma pozitivni efekt na
tvorbu bilkovin nutnych pro vyrobu kynutého peciva. Frakéni slozeni bilkovin ovliviiuje jak
technologickou, tak i nutriéni a nepfimo i hygienickou kvalitu zrna (Kuktaite, 2004).
vétsinou i pouziti mimokofenové aplikace hnojiv se sirou, napi. S-Ksol, roztok SAM,
pfipadn¢ i hotké soli. Piijem pies kofeny je pomérné¢ malo ovliviiovan ostatnimi ionty
V pudnim roztoku a pidnimi vlastnostmi (Vanék a kol., 2012). V soucasné dob¢ se snizil
ptisun S v hnojivech i spadem z ovzdusi, a proto je nutné u rostlin naro¢nych na S realizovat

hnojeni touto zivinou, nej¢asteji zasobne.
3.6.6 Vapnik

Vapnik je vedle svych pozitivnich u¢inkidi na zdravy vyvoj rostlin nenahraditelnym
zdrojem kationtd chranici sorpéni komplex pred okyselovanim. Sekundarné chrani rostliny
pted toxickym pusobenim Al, Fe, Mn, Pb, Cd a jinych prvkl, popt. zabraituje navazani P na
oxidy Fe a Al pfi nizkém pH (Vanék a kol., 2012; Tuchrova a kol., 2018). Silné vapnéni
naopak miize zpusobovat nedostatek nékterych prvka, napt. boru a zeleza. Jen na extrémneé
tézkych pudach lze doporucit vapnéni palenym vapnem. V poslednich letech byly cCastéji
pozorovany poruchy vyzivy rostlin z nedostatku Ca, které jsou vyvolany hlavné
antagonistickym pisobenim K" a spoluptsobenim vnéjsich podminek (ptiznivé podminky

pro piijem K jsou vihko a teplo) (Vangk a kol., 2012).
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3.7 Dlouhodobé polni pokusy

Udrzitelnost zemédélstvi je jednim z klicovych faktori hospodaieni s ptidou. Ta by
m¢éla vychazet ze zodpoveédné soustavné zemédélské Cinnosti, coz dava nejlepsi predpoklad
pro jeji zachovani budoucim generacim. Dlouhodobé polni pokusy jsou v posledni dob¢ stale
zieteln€ji povazovany za nenahraditelny zdroj informaci o dlouhodobych tucincich
agrotechnickych opatfeni na pidni prostiedi. Lze znich odvodit prognézy a strategie
adaptace na zménéné podminky. Z hlediska sledovanych parametr a vyuziti dlouhodobych
polnich pokust je délime na plodinové (odridové, osevni postupy), vyzivaiské (organické a
mineralni hnojeni) a agrotechnické (zpracovani piidy, ochrana). Z hlediska stari existence
dlouhodobé polni pokusy délime na klasické (starsi 50 ti let), sttedné dlouhodobé (20-50 let
trvani) a mladsi (5-20 let s progn6ézovanou kontinuitou) (Lipavsky a kol., 2010).

Nejstarsi dlouhodoby polni pokus byl na tizemi CR zalozen pany Novakem,
Skopikem a Skardou v Praze Ruzyni v roce 1955. Madaras a Lipavsky (2009) zkoumali
Vv Ruzyni vliv hnojeni K v témér 30 ti leté casové tadé, respektive nehnojeni. Obilniny nejsou
pii zachovani sldmy na poli velkymi konzumenty K — mensi Cast je transportovana do zrna.
Autofi zminuji uréité riziko po zatfazeni obilniny po vojtésce, ktera silné¢ od¢erpava pidni K i
pfi zafazeni na 2 roky v osevnim postupu. Druh plodiny byl viibec nejsignifikantnéjsim
Cinitelem variability celkové bilance K. Ukézalo se, ze hnojeni mensi davkou mineralniho
K hnojiva je pro plodiny lepsi, neZ pokud se hnoji nizkou davkou chlévského hnoje. Ve
vyhodnoceni se nicméné objevila 42% nezndma rezidudlni variabilita. Autofi zminili
zajimavou konsekvenci u nehnojené kontroly, kde na lepsi pidé znacné rychle kleslo
mnozstvi pfistupného K, a naopak na lehké méné Girodné pidé nebyl pokles K za mnoho let
tolik patrny.

Cerny a kol. (2010) pii pokusech na vice lokalitich CR zkoumali vliv organického a
mineralniho hnojeni na vynosy plodin v 12 ti leté ¢asové fad¢. Celkem zaznamenali nejvyssi
relativni narlist vynosu ozimé pSenice hnojené varianty vic¢i nehnojené kontrole na lokalité
Lukavec. Pi1 >100% narlstu vynosu oproti kontrole §lo o varianty hnojeni: NPK, chlévsky
hnij + N; N, a slama + N. Hnojeni pouze chlévskym hnojem vii¢i kontrole neptineslo takovy
vynosovy efekt (Lukavec 39% narist). O néco vyssich vynosti po hnojeni chlévskym hnojem
bylo dosazeno v teplejsich, sussich oblastech (Hnévéeves, Cerveny Ujezd u Prahy; 41 %

resp. 46 %).
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3.8 Nové sméry ve vyZivé porostii

Hypoteticky by pfi spravné davce hnojiva mélo vzdy dojit k odpovidajici reakci
porostu, idealné zvySenim vynosu. Pokud by se naopak viibec nehnojilo, znamenalo by to
mozna konec souc¢asného zemédélstvi. Diky minerdlnim hnojiviim toto nenastalo, piestoze
¢ast vstupt zivin zorganickych hnojiv je nejspiS nenavratné ztracend ubytkem
hospodatskych zvifat. Nejvice poklesly stavy dribeze (-3 mil. ks), prasat (-1,34 mil. ks), ale
doslo ke zvy3eni stavii skotu (+ 27 tis. ks) za 10 let (CSU, 2018). Trendem je ozelefiovani,
vraceni organické hmoty do pady, nikoliv rozsifovani osevnich sledi. To by byl zasadni krok
pro zvyseni efektivity znamy z minulosti. Jde o pfiklad, proC ,,nové postupy* nemusi byt
vzdy ,,nové“, ale hlavné maji byt u¢inné, pokud mozno vSude. Nékteré hnojivové zasahy
S pomoci stabilizovanych hnojiv pfinaseji efekt jen za urcitych podminek, coz je omezujici
faktor jejich rozsifeni. Dobré jsou postupy, které vedou ke stabilizaci vynosi v ménicim se
klimatu. Motivaci nema byt primarné ziskani dotace (napf. zminény greening), ale snaha o

zlepseni stavu pudy.

S piidou vSe souvisi, tim padem je mozné promySlenymi zasahy snizit potiebu
chemickych latek — pesticidi i hnojiv. Je znamo, Ze se tim zvysuje zadrzovani vody v krajiné
— ,,nejvétsi nadrze v Cesku, spolu s naristem mnozstvi organické hmoty v ptidé (Mikulka
akol., 2016). Novym smérem ve vyzivé porostl je tak odpovédny ptistup k hnojeni. Teprve
s dostatkem vody lze G¢inné hnojivé zasahy spojit. Rozlozeni srazek se jiz zménilo, na
nekterych mistech neprsi témét vibec, jinde naprsi desté nadbytek. Moderni je ziskavat data
pfimo v porostu, poptf. z pidy a Vv kratkém horizontu provést korekéni zasah. Tézko lze
reagovat na zjisténi, ze divodem nizkého mnozstvi zivin (napt. N) Vv rostlinach je sucho. Pfi
pfedpovédi dnt s tropickou teplotou a hrozicim ptisuSku je nutné zvazit aplikaci kazdého
davky N, jelikoz za sucha nemd ulinnost. Jiz vroce 2010 vice nez "2 (51%) ze 47
hodnocenych vzorkll ozimych pSenic vykazovala stfedni nedostatek N a jenom 6,4 %
dostatek, pii koneéném vynosu 5 t.ha™! v ramci celé CR (Tvartzek a kol., 2011; UZE], 2010).
Nasledujici rok byl stav odlisny z hlediska vyzivného stavu N 1 vynost, které dosahly 5,69
t.ha! (Tvartzek a kol., 2011; UZEI, 2011). Kli¢em k dosahovani vyssich vynosi je optimalni

hustota a zdravi porostu (Hiltbrunner a kol., 2007 In Mosanaei a kol., 2017).
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4 Material

4.1 Mezindarodni polni pokus I0SDV

Mezinarodni dlouhodoby pokus IOSDV ma cil sledovat vlivy odrid, hnojeni a
klimatu na vynos a kvalitu 3 plodin — ozimé pSenice, jarniho jeCmene a cukrovky/ brambor.
Dlouhodoby pokus zalozeny v roce 1983 patii do sit¢ IOSDV (International Organisch
Stickstoff Dauer Versuche — Mezinarodni experimenty s trvanlivosti organického N), ktera
zabira vice nez 10 zemi Evropy a min. 25 pokusnych stanovist. Pokus provadény v Ceské
republice byl zaloZen na 2 lokalitach: na Ceskomoravské vyso&iné — Lukavec a Jizni Moravé
— Ivanovice na Hané. Pokus byl zalozen na zadkladé¢ némeckych pokusti ve spolupraci

s universitou J. Liebiga v Giessenu (Némecko).

V pokusu je aplikovano vapnéni na lokalité Lukavec z divodu promyvného rezimu a
povaze mate¢né horniny. Tato operace se déje po vysledcich z analyzy pidnich vzorki. Diky
nepiiznivému okyselovdni vlivem minerdlniho hnojeni bude nutné (i nadéale) vénovat
pozornost hodnotdm pH v tomto pokusu (okyselujici efekt hnojiv), popt. davce véapnéni.
Do pokusu je zafazovana, co n¢kolik let nova odriida. Ozima psenice odriady Cubus byla do

pokusti IOSDV na lokalité Ivanovice zafazena v roce 2007, v Lukavci pak v roce 2008.

4.1.1 Pokusna stanovisté

Celkem ma VURYV Praha Ruzyné, v.v.i. 7 pokusnych stanovist' po republice. Pokusné
stanice jsou nositeli GEP certifikatu (Good Experimental Practice) na zakladé ISO 9000 a
ISO 14000 (Quality and Environmental Management). Stanice Lukavec je smluvni pokusnou

stanici, stanice Ivanovice na Hané spravuje odbor pokusnych stanic VURV v Praze Ruzyni.

v

PS lIvanovice na Hané se nachazi na 49°19" s. §., a 17°05" v. d. na uzemi obce
Ivanovice na Hané, nadmotska vyska je 225 m.n.m., vyrobni oblasti R1. Pokus je umistén
stacionarné na pozemcich Alej a Zahradky. Dfive zde rotoval intenzivni fepaisky osevni
postup. Vymeéra obhospodatfované plochy PS Ivanovice na Hané ¢ini 36 ha. Jedna se o
rovinaté pozemky. Puidy V oblasti Ivanovice na Hanév okrese Vyskov jsou urodné s
piirozenou zasobou hlavnich zivin. Padni typ je degradovana ¢ernozem, ptidni druh hlinity.

Pudotvornym substratem je zde spras. Pudy jsou na PS Ivanovice aluvialni a diluvialni, na
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spraSovych podlozich. Ornice je tmavohnéda humosni hlina, hloubky dosahuje v priméru 0,4

m.

Agrochemické vlastnosti ornice na PS Ivanovice na Hané:

o Obsah humusu: 4,39 %
o  Obsah piistupnych zivin (mg.kg?): P 177; K 573; Mg 215; Ca 3988
o pH (KCI): 6,6 v hloubce 20 — 30 cm

Klimaticka a povétrnostni charakteristika PS Ivanovice na Han¢:

o Klimaticky region T2
o Oblast tepld, klimaticky okrsek teply, mirné suchy s mirnou zimou
o Pramérna roc¢ni teplota: 9,17 °C

o Roéni suma srazek: 548,1 mm

Charakteristické plevele jsou laskavce, merliky, rdesna, jezatky, svizel pfitula,

zem&dymi. Z vytrvalych plevelt pak pchac¢ oset. Obilniny zapleveluje oves hluchy.

Obrazek 2: Pokusné plochy v Ivanovicich — vetsi obdélniky, celkem 18 parcel v jedné rade (Z
-V).

Lokalita Lukavec v okres Pelhiimov spadd do podhoii Ceskomoravské vysoginy
s nadmotskou vyskou 610 m. n. m (na soufadnicich 49°34" s. §., 14°59” v.d.). Stanovisté se
nachazi na dvou geologickych tutvarech — pidotvornym substratem je krystalicka btidlice
(ptesngji rula) nebo jej tvoifi nejmladsi naplavy z doby holocénu (prvohor). Puda je zde
stiedné tézka spiSe s leh¢i drobivosti vyznacujici se vyss§im podilem hrubého pisku, v ornici
tvoti pisek az 40 % obejmu. (30 — 40 % objemu tvoti ornice a 40 — 60 % zaujima objem
spodin). Obsah jilnatych ¢astic v ornici se pohybuje okolo 15 %, coZ piiznivé ovliviiuje

29



vlastnosti sorpéniho komplexu. Pidni profil ma humoézni charakter od 20 cm do asi 4 metru,
je piscitohlinité az hlinité textury. Plidnim druhem je pis¢itohlinita pada, pidnim typem je
kambizem, podzolova, oglejova, vyrobni oblast B2. Klimaticky region je mirné teply, jedna

se vskutku o mén¢ vhodny region pro produkci potravinaiské kvality ozimé pSenice.

Agrochemické vlastnosti ornice na PS Lukavec na Vysocin¢:
o Humusovy horizont: 18 — 25 cm
o Obsah pfistupnych zivin (mg.kg?): P 178; K 306; Mg 107; Ca 1619; S 13,3
o pH(CaCly): 5,8-6,2
Klimaticka a povétrnostni charakteristika v Lukavci na Vyso€ing:
o Klimaticky region MT4
o Primérna teplota 7,3 °C

o Ro¢ni suma srazek 682 mm

Obrazek3: Pokusné plochy v Lukavci — vétsi obdélniky, celkem 18 parcel v jedné radé (V - Z).
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4.2 Klimatické podminky

Neexistovala vétsi odchylka vi¢i datim CHMU a datim z vlastniho pozorovani na

stanicich pfi srovnani primérné mési¢ni teploty. Srovnani postihuje nésledujici tabulka:

Tabulka 5: Porovnani namerenych priumérnych mésicnich teplot vzduchu na PS Lukavec wviici
udajiim CHMU z kraje Vysocina za rok 2017 v obdobi I. — VII.

Leden Unor Bfezen Duben Kvéten Cerven Cervenec
-6,1 0,6 517 5,81 13 17,38 17,79
-6,1 0,6 5,6 6,3 13,6 18 18,3

Popis fadka: Horni fadek — data z PS Lukavec, spodni fadek — data z kraje Vysocina

Suma mési¢nich teplot 2015/2016 byla v Lukavci 72,01 °C, to je odchylka +15,31 °C
od normalu (normal je 57,7 °C za vegetacni obdobi od X. — VII). Ve vegetatnim roce
2016/2017 byla suma teplot 60,36 °C a odchylka +3,66 °C od normalu. Vegetacni rok
2016/2017 byl chladné&jsi v kraji Vysoc€ina, totéz se dalo tvrdit o kraji Jihomoravském.

Primérné mési¢ni teploty vzduchu naméfené v Lukavci:
Graf 2: Priimérné mésicni teploty vzduchu v Lukavci v letech 2016 a 2017
VvV obdobi X. — VII.
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Graf 3: Rozlozeni mésicnich vhrnii srazek v kraji Vysocina v letech 2016,
2017 v obdobi X. — VII; zdroj: CHMU (2015, 2017)
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Me¢si¢éni uhrn srazek byl shodny v obou letech v fijnu. Suma srazek za vegetacni

sezonu 2015/2016 byla 618, 1 mm, za sezéonu 2016/2017; 619, 4 mm.

Graf 4: Rozlozeni mésicnich uhrni srdazek v Lukavci v letech 2016 a 2017
v obdobi X. — VII.
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Graf 5: Priimérné mésicni teploty vzduchu na lokalité Ivanovice v letech
2016 a 2017 v obdobi X. — VII.
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2015/2016 byla suma mési¢nich teplot za vegetacni sezénu 87,29 °C, s odchylkou
18,89 °C od normalu. V sezén¢ 2016/2017 §lo o sumu teplot 78,17 °C s odchylkou cca 10 °C
od normélu (ptesné¢ 9,77 °C). Teploty nebyly vzdileny od mési¢niho normdlu Vv ramci

Jihomoravského kraje.

Graf 6: Rozlozeni mésicnich vihrn srdzvfk % .Iihomoravske’m kraji v letech
2016 a 2017 v obdobi X. — VII.; zdroj: CHMU (2015, 2017)
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Graf 7: RozloZeni mésicnich vhrni srdazek na lokalité lvanovice 2016, 2017 za obdobi X. —
VII.
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CHMU naméfil vydatngjsi srazky v nékolika mésicich v sezéné 2015/16 vici datim
z lvanovic, a i vsezoné nasledujici. Méné vody naprselo v dubnu 2017. Jednalo se o
srazkoveé chudsi sezonu, nez jaka byla v roce 2016, kdy naprselo za 10 mésicti 365 mm vody,
a Vv sezéné 2016/2017 o 62,5 mm méng; 302,6 mm (ekvivalent 62,5 1.m?). Nejvétsi rozdil byl

V tnoru (52,8 mm) a v ¢ervenci (37 mm), V sezénnim srovnani.
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4.2.1 Popis pokusu

Pokus byl zalozen na 3 honech ve tithonném osevnim postupu. Kazdy rok se zde
péstuje na jednom honu 1 konkrétni plodina. Tento pfistup zarucuje kazdy rok pii poctu 3

honti vypéstovani vSech plodin.
Osevni postup:

1) Okopanina (brambory v Lukavci, cukrovka v Ivanovicich)

2) Ozima pSenice (odriida pekaiské pSenice Cubus)

3) Ozimy je¢men
1x za 3 roky je zapraveno do pidy 30 t.ha? chlévského (hovéziho) hnoje. Na dalsim
bloku je péstovana meziplodina po obilnin¢ a vSechna slama je ponechana na pozemku — na

kazdou 1 tunu slamy je aplikovano 10 kg N v ¢. Z. na podporu rozkladu slamy - v hnojivu

(NH4)2SOs4. Na 3 bloku je odklizena slama — varianta bez organického hnojeni.

Primérné obsahy zivin v chlévském hnoji jsou (% z ¢erstvé hmoty pii 25 % susing):
Ivanovice: 0,51 N; 0,15 P; 0,66 K; 0,16 Mg; 0,79 Ca
Lukavec: 0,71 N; 0,32 P; 0,73 K; 0,20 Mg; 0,41 Ca

Tabulka 6: Prisun zivin z chlévského hnoje na 1 ha triletém obdobi (obsah susiny 25 %).

Ivanovice: 153 kg N 45 kg P 198 kg K 48 kg Mg 237 kg Ca

Lukavec: 213 kg N 96 kg P 219 kg K 60 kg Mg 123 kg Ca

Primérny obsah organické hmoty v chlévském hnoji byl cca 60 % u obou zdroju.
Hodnota pH chlévského hnoje z Ivanovic se rovnala pH 9,16; u chlévského hnoje z Lukavce
pak pH 8,7. Hnilj byl kazdorocné aplikovan k okopaning, na stejnou parcelu se pak dostal
jedenkrat za tfi roky (zaordvka na podzim). Meziplodina u varianty se slimou byla zaseta po

je¢ment, §lo o hot¢ici bilou.
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4.2.2 Usporaddni

Polni pokus je veden ve tfech opakovanich. Jde o stacionarni pokus. Velikost hnojené
parcely je 5 x 8 m, tj. 40 m?, sklizilova parcela ma rozmér 6 x 3 m, tj. 18 m?. Del§i strana
parcel je orientovana kolmo na fadky vysevu. Radky vysevu jsou orientovany na obou
stanovistich (Lukavec a Ivanovice) shodné¢ ve sméru vychod — zépad. Varianty jsou
uspofadany za sebou stim, jak vzristd davka minerdlniho N. Varianty se stejnym
organickym hnojenim jsou z praktickych divodi soustfedény do blokt. Uspotadani téchto
bloki na pozemcich je v8ak na obou stanovistich odli$né, coz je patrné z nasledujici tabulky.

Tabulka 7: Usporadani bloki v Lukavci (610 m. n. m.) a v Ivanovicich (225 m. n. m.) — delsi
strana parcely sever - jih

Schéma: lokalita Lukavec Schéma: lokalita Ivanovice
opakovani €. 3. opakovani €. 1., 2., 3.
N4,P.K N4,P.K N4,P.K N4,P,.K N4,P,K N4,P,K
N3,P,K N3,P,K N3,P,K N3,P,K N3,P,K N3,P,K
N2,P,K N2,P,K N2,P,K N2,P,K N2,P,K N2,P,K
N1,P.K N1,P.K N1,P.K N1,P.K N1,P,K N1,P,K
NO,P,K NO,P,K NO,P,K NO,P,K NO,P,K NO,P,K
0 0 0 0 0 0
30 t hnoje k zap,ravené bez organického b(_az ; 30t hnoje k zap,ravené
predplodiné S"”.‘ma N hnojeni orgam_ckqho predplodiné sle_lma N
meziplodina hnojeni meziplodina
opakovani €. 2.
N4,P.K N4,P.K N4,P.K
N3,P,K N3,P,K N3,P,K
N2,P,K N2,P,K N2,P,K
N1,P.K N1,P.K N1,P.K
NO,P,K NO,P,K NO,P.K
0 0 0
zap,ravené bez organického| 30t hnoje k
slama + S » -
meziplodina hnojeni pfedplodiné
opakovani €. 1.
N4,P,K N4,P,K N4,P,K
N3,P,K N3,P,K N3,P,K
N2,P,K N2,P,K N2,P,K
N1,P.K N1,P,K N1,P.K
NO,P,K NO,P,K NO,P,K
0 0 0
bez org. hnoj. 30t hnoje slama + MP
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Tabulka 8: Schéma a davky mineralniho hnojeni

Dodané Ziviny (kg/ha) v ¢. Z.

Varianta N P K

ZD RD PD KD 2 ZD ZD
0 0 0 0 0 0 0 0
NO + P, K 0 0 0 0 0 35 83
N1+P,K 20 20 0 0 40 35 83
N2 +P, K 40 40 0 0 80 35 83
N3 + P, K 40 40 40 0 120 35 83
N4 + P, K 40 40 40 40 160 35 83

o P, Khnojiva jsou na vSech hnojenych variantach aplikovana ve stejném mnoZstvi

sice 35 kg P.ha! a 83 kg K.ha™.

Davky mineralniho hnojeni P a K jsou na vSech stupnich stejné. Fosforecna
hnojiva jsou aplikovéna ve formé trojitého superfosfatu (20 — 21 % P). Draselna
hnojiva jsou aplikovana ve formé draselné soli KCI (50 % K). Mineralni P, K

hnojiva jsou aplikovana na slamu piedplodiny a nésledné zaorana.

o Zakladni davka mineralniho N k ozimé pSenici je aplikovdna v siranu amonném
(21 % N). Dalsi davky jsou v LAV27. Regeneraéni davka je aplikovana ihned po
ukonceni zimy, produkéni davka na zacatku sloupkovani (BBCH 31), kvalitativni

déavka na pocatku metani (BBCH 51).

Pii pfedsetové ptipravé pidy neni povoleno pouZivat smyk. Pida by se jinak volné
premistovala mezi parcelami. Pfi orbé se pida skladd kazdy rok na opac¢nou stranu. Ve

sméru sever — jih jsou mezi parcelami vytvoreny kolejové fadky.

Porost je oSetfovan béznymi chemickymi ptipravky na ochranu rostlin dle potfeby -
herbicidy, fungicidy, insekticidy. Na porost nejsou aplikovany zadné piidavné, podptirné

latky ani morforegulétory.
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Vapnéni v Lukavci probihd na zakladé odebranych vzorkh pidy a déje se tak, kvili
charakteru mate¢né horniny — jde 0 p. typ kambizem horSich vlastnosti. Do pokusu je snaha
vybirat odriidy s potencidlem dosahovat pozadované potravinaiské kvality (ozima pSenice),
krmné kvality (je¢men), kvality pro stolni odridy brambor (Lukavec na Vysoc€ing) a vysoky
vynos cukru (Ivanovice na Hané). Odriady do pokusu jsou vybirany také s ohledem na
dobrou reakci na hnojeni i pfi absenci morforegulatori a podpirnych piipravki. Vybrana

odrida je péstovana v pokusu minimalné 3 roky (odriida Cubus jiz 10 let resp. 11 let).
4.2.3 Odrida Cubus

Cubus je polopozdni odriida kvalitni (A) zaregistrovana v roce 2004. Rostliny jsou
sttedné vysoké az nizké, stifedn¢ odnozujici, zrno sttedné velké az malé. Prednosti je stiedni
odolnost proti napadeni plisni snéznou a vymrzani. Rizikem je vysoka nachylnost k napadeni
fuzariozami klast, mala stabilita Cisla poklesu. Udrzovatelem je KWS Lochow GmbH,

Némecko.
Charakteristika odridy ozimé pSenice Cubus dle UKZUZ (2013):

= ¢islo poklesu 327 sekund, objemovéa hmotnost cca 791 g1t

» sedimentacni (Zeleny) test 58 ml, HTS 43 g

Ve tiiletém zkouseni UKZUZ odriida Cubus nevyhovéla v 23 % méfeni pozadavku
CSN 46 1100-2 na minimalni Grovet &isla poklesu 220 s. Dale v 8 % méfeni nevyhovéla na
minimalni objemovou hmotnost 760 g1t dle této normy. Ve zkouskach uzitné hodnoty
v roce 2013 dosahl Cubus vynosu 8,03 t.ha™ pfi 110 kg N.ha respektive 9,54 t.ha™ pii 150
kg N.ha’. V tomto pokusu doséhla odriida HTS 40,5 g (110 kg N.hat) respektive 45,7 g (150
kg N.ha'). Odezva na hnojeni N je tedy na dobré urovni, jelikoz Cubus vytvaii vynos
produktivitou klasti. Odrida netrpi poléhanim po metani. Rizikem je vysokd nachylnost
k napadeni fuzariézami klasti a mala stabilita ¢isla poklesu (UKZUZ, 2014). Nejvétsi efekt
pozdniho hnojeni N je dle Rtuzka a kol. (2013) u odrtd, které dosahuji vysoké vynosy zrna s

niz§im obsahem bilkovin (napt. Cubus, Mulan, Manager, JB Asano, Baletka apod.).
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5 Metody

5.1.1 Stanoveni bilance fosforu

Bilance P v ornici byla vypoctena podle nasledujiciho vztahu:

Vvypodet bilance P pii hnojeni chlévskym hnojem:

Bilance Pnnij (kg.ha') = miner. hnojeni P (kg.ha') + mnoZstvi P v chlévském hnoji
(kg.ha!) + mnozstvi P v ptidé po sklizni (kg.ha?) - vynos (t.ha') x odbérovy normativ P

ozimé pSenice zrno (kg.t?)

Vvypodet bilance P pii hnojeni slamou a meziplodinou:

Bilance Pstsma,mp (Kg.ha') = miner. hnojeni P (kg.ha') + mnoZstvi P v pidé po sklizni

(kg.hal) — vynos (t.ha?) x odbérovy normativ ozimé psenice zrno (kg.t!)

Vvypodet bilance P pii nehnojeni organickymi hnojivy (sldma, chlévsky hntj):

Bilance Porg. nehnojeno (kg.ha') = miner. hnojeni P (kg.ha') + mnozstvi P v pidé po sklizni
(kg.hal) — vynos (t.ha') x odbérovy normativ ozimé psenice zrno (kg.t') - vynos slamy*

(t.ha!) x odbérovy normativ P slamou (kg.hat)
* Pocitalo se s pomérem mezi zrnem a slamou 1,25:1

Pti hnojeni chlévskym hnojem dochézi dle Blaka a kol. (2000) k pfijmu cca 35 —
45 % fosforu na stfednich ptadach.
Vzorec vyuzitelnosti P z chlévského hnoje ozimou psSenici (II. rok po hnojeni

chlévskym hnojem):

Phnﬁj: KxDxV
Phnﬁj tvanovice = 0,35 Xx45x 0,8 = 12,6 kg.ha'l
Phnﬁj Lukavec = 0,30 X 96 x 0,8 = 23,04 kg.ha‘l
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kde: K ... koeficient prijmu Ziviny na stfednich/ lehkych pudach (dolni
hranice)
D ... davka Ziviny v chlévském hnoji (kg)

V ... koeficient vyuZitelnosti v 2. roce péstovani

Dle Blaka a kol. (2000) miize byt vyuziti P na lehkych pudach celkové nizsi, a proto
jsem pocital s koeficientem 0,3 pro leh¢i padu v Lukavci.

Hnojenim mineralné P se bézné vyplavi nebo zafixuje do nevyménnych vazeb od 8 —
25 kg P.ha. Ztraty vyplavenim ani zabudovdnim do nevyménnych vazeb v pidé nebyly

zapocteny do vysledné bilance.

o Odbér fosforu zrnem ¢&inil piesné 5 kg.t™! pro poteby kalkulace na obou lokalitach.
Mnozstvi P v pudé po sklizni — rovnice:

P v ptidé po sklizni (kg.ha') = hloubka ornice (m) x obj. hm. pady (t.hal) x

mnoZstvi P ve vzorku piady (ppm) x 10*

o Hloubka ornice byla pro potfeby vypoctu urcena na urovni 0,25 m; objemova

hmotnost ptidy byla uréena 1,3 t.ha™.
5.1.2 Stanoveni poctu klasti na jednotce plochy

Z kazdé¢ parcely byly odebrany vzorky klast po jednom metru ze dvou fadki vzdy na
protilehlych koncich parcely. Pocet rostlin byl stanoven pomoci ,Ctvrtmetrovek®.

Nasobenim 4 mi byl vypoéten pocet klasti na 1 m?.
5.1.3 Stanoveni poctu zrn v klasu

Pocet zrn byl stanoven na zékladé odbéru klasovych odbéri pii sklizni, kdy se
odebraly 2 vzorky ze dvou fadkd po 50 cm na opaénych koncich parcely, celkem 2 x 1 metr.
U kontrolnich a rizn€ N hnojenych variant byl odebran vzdy jeden primérny klas z jednoho
vzorku a stanoven pocet zrn (Ivanovice, rok 2017). Jinak byl rozbor proveden z vétsiho
vzorku klast od kazdé varianty piiblizné z 10 ti klasu (Lukavec, rok 2016 a 2017; lvanovice,

rok 2016). Diivodem rozboru pouze 2 klasii od kazdé¢ varianty v Ivanovicich (rok 2017) bylo,
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ze vybér vice prumérnych klast ¢asto nebyl mozny vzhledem k jejich poSkozeni (vysypané

klasy apod.).

5.1.4 Stanoveni HTZ a objemové hmotnosti

Hodnoty HTZ byly zjistény na elektronickém pocitadle semen C 21. HTZ bylo
stanoveno odpocitanim 2 x 500 semen a jejich zvazenim s pfesnosti na 3 desetinna mista.

Objemova hmotnost vzorku byla stanovena pomoci obilniho zkousece a vahy.

5.2 Laboratorni zpracovani

Ozima pSenice:

o HTZ - pocet zrn v 1 klasu, hmotnost tisice zrn, objemova hmotnost, Zelenyho

test, obsah Skrobu, obsah prvki P, K, N ve slamé a v zrnu.
Puada:
o Obsah piistupnych Zivin P a K metodou KVK-UF, Nmin, pH

V laboratofi byly pfipravovany vzorky rostlin a pid mineralizaénim rozkladem
vV mikrovinném rozkladném zafizeni MLS-1200 mega od firmy MILESTON s.r.l. (Sorisole,
Italie). Pouziva se 10 ti pozicovy rotor (nizkotlaky rozklad) pro rostliny nebo 6 ti pozicovy
rotor (stiednétlaky rozklad) pro pudy a kaly. Nasledné métfeni probihalo na optickém
emisnim spektrometru s indukéné vazanym plazmatem ICP-OES Thermo Scientific iCAP
7400 Duo od firmy Thermo Fisher Scientific (Cambridge, UK). Metody jsou piipraveny dle
CSN ISO 11 885: Stanoveni 33 prvki ICP AES.

Stanoveni celkového N a P po mineralizaci (amonnvch iontd a nitratového dusiku ve

vyluzich):

Pouzit byl pritokovy kolorimetricky analyzator SANPYS System od firmy Skalar
Analytical (Breda, Holandsko). Pfistroj pracuje na principu zmény intenzity zbarveni v

zévislosti na koncentraci métené latky.
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Stanoveni pH:

Vodikovy exponent byl stanoven jak v destilované vod¢, tak v 0,01 M CaCl, podle
ISO 10390:2005. Pro stanoveni pH byly pouzity nasledujici navazky a roztoky: pH (CaClz)—
10 g zeminy, 50 ml 0,01 M CaCly; pH (H20) - 20 g zeminy, 50 ml destilované vody. VVzorky
pro stanoveni pH(CaCly) byly ponechany na tifepacce 1 hod., poté 1 hod. staly, byly
mechanicky promichany a byla stanovena hodnota pH sklenénou elektrodou. Méfeni bylo
provedeno nejpozdéji 3 hod. po extrakci. Vzorky pro stanoveni pH (H20) byly protiepany po
1 hodinu, ptes noc v Kklidu staly, znovu byly protfepany po 10 minut a bylo stanoveno pH
sklenénou elektrodou. M¢éfeni probéhla na piistroji Eutech Instruments pH 510 s teplotni
korekci. Pfistroj byl pfed méfenim vzorkd dvoubodové zkalibrovan pomoci roztokli o

urc¢eném pH (4,01; 7,00).

Stanoveni drasliku a fosforu metodou KVK-UF:

Draslik v pidé byl stanoven pomoci metody KVK-UF (octan amonny 0,5 M).
Pfedmétem zkouSeni pidy pomoci KVK-UF byl vyménny K*, ktery dosahuje bé&zné 2 — 4
(5) % z kationtové vyménné kapacity (KVK) pudy (Matula, 2007). Touto metodou byl uréen

i obsah fosforu v pudach.

5.2.1 Nminv pidé
V pokusu IOSDV byl obsah ptistupného piidniho N (Nmin) méten po sklizni ozimé
pSenice.

Tabulka 9: Schématické znazornéni odbérovych variant Nmin v pudé.

160 kg
N/ha
120 kg v v v
N/ha
80 kg
N/ha
40 kg
N/ha
Oke v v v
N/ha
kontrola

bez 30t/ha slama

organického | chlévsky hniij
hnojeni
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Odebrané vzorky z profilu 0 — 30 cm se zchlazuji a posilaji k okamzitému rozboru,

rrrrr

Extrakce Nmin z pidy byla provedena pomoci metodiky UKZUZ — Analyza puad 111
(Zbiral a kol., 2011). Pro stanoveni amonného (NH4") a nitratového (NO*) dusiku je
pouzivan automaticky kolorimetricky analyzator SAN PLUS System (firma Skalar,

Holandsko).

Stanoveni kvality zrna pro pekarenské zpracovani:

Kvalita zrna byla zjiSténa na zafizeni (NIR) OmegaAnalyzer G™ od firmy
Bruinsinstruments (Salem, USA). Pfistroj méfi vinové délky v pasmu 730 — 1100 nm a je

pravidelné kalibrovan.
5.2.2 Ukazatele kvality

Hodnocena byla pSenice na zakladni urovni kvality pro pSenici potravinaiskou ,,A“ v

ukazatelich:
o Obsah N, sedimentacni index (Zeleny), hektolitrova vdha, mnozstvi Skrobu

5.2.3 Obsah hrubych bilkovin
Obsah N v zrnu (%) byl nasoben faktorem 5,75 pro p$eni¢éné zrmo dle CSN 46 1100 —
2.
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5.3 Zpracovani vysledki a statistické vyhodnoceni

Vystupy v podobé grafi byly zpracovany v programu MS Excel a RStudio.
Statisticka ¢ast byla vypracovana v programu RStudio verze 1.1.4. (Rstudio, Inc.) s licenci
GNU (General Public License, Version 3). Byla pouzita Anova — jednofaktorova i

vicefaktorova, Tukeyho test s interakcemi, Pearsoniiv korela¢ni koeficient.

Statistickd jednofaktorova analvza a interak¢éni test:

Vétsina dat byla zpracovana jednofaktorovym testem Anova, pii kterém se zjist'ovala
zakladni variabilita mezi pozorovanymi jevy - napf. vliv hnojeni na vynos, obsah fosforu
v pudé a v rostlinach atp. Nasledoval interakéni Tukeyho test, kde se urcilo, jaka oSetieni
pfesné mezi sebou interagovala na zvolené hladiné¢ vyznamnosti. Timto zptisobem byly
ziskdny hodnoty F, které pro zjednoduSeni program pievadi na dal§i hodnotu - p. Ve

statistickych testech se pracovalo shodné s hladinou vyznamnosti p < 0,05.

Statisticka vicefaktorova analyza:

Pro ucely statistické analyzy vlivu pH pidy a mineralniho hnojeni na mnozstvi P a K
v zrnu pii vicefaktorové analyze byly rozdéleny varianty minerdlniho hnojeni do dvou
skupin: hnojeni = ano, nehnojeni = ne. Byly tedy zanedbany davky N na rtizn¢ hnojenych
variantach. Do analyzy nebyla zahrnuty jednotliva opakovani, kazda parcela byla programem

pocitana zvlast.
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6 Vysledky

6.1 Vynosy

Ivanovice

Vynosy vobou letech pii hnojeni chlévskym hnojem v Ivanovicich statisticky
vyznamn¢ korelovaly. Porosty hnojené chlévskym hnojem reagovaly v obou letech obdobné¢
na hnojeni N (odezva na zvySujici se hnojeni N byla v korelaci obou let). Negativni trend ve

vynosu pii vyssich davkach N na bloku s chlévskym hnojem se v roce 2017 jesté prohloubil.

Grafy 8 a 9: Vyvoj hektarovych vynosii v ramci bloku s chlévskym hnojem dle davky N,
Ivanovice 2016 a 2017
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Naopak velmi nepriikazné korelovaly vynosy porostu z obou let mezi sebou vlivem
hnojeni N na bloku se sldmou a meziplodinou, kde v roce 2016 vynos spolu s hnojenim N
stoupal, zatimco v roce 2017 klesal v souladu s trendem celého pokusu viz grafy 10 a 11:

Grafy 10 a 11: Vyvoj hektarovych vynosii v ramci celého pokusu na vsech variantach dle
davky N, lvanovice 2016 a 2017 (zleva)
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Lukavec

Vzéijemnéd korelace byla nejvyS$i na variantach bez organického hnojeni (94%
korelace). Korelace vynost na variantich se slamou (88,4% korelace) a na variantach
s chlévskym hnojem (88,45 %), byla totozna. Odriida Cubus jiz naplnila sviij potencial (rok
2016 a ptedchozi) a neméla naopak dalsi moznost potencial zvysit (rok 2017). To dokladaji

nasledujici grafy vynosu dle jednotlivych davek N:

Grafy 12 a 13: Mezirocni vyvoj hektarovych vynosii pSenice ozimé v ramci bloku bez
organického hnojeni dle davky N, Lukavec 2016 a 2017
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Grafy 14 a 15: Mezirocni vyvoj hektarovych vynosii psenice ozimé v ramci bloku s chlévskym

hnojem dle davky N, Lukavec 2016 a 2017
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Grafy 16 a 17: Mezirocni vyvoj hektarovych vynosii pSenice ozimé v ramci bloku s chlévskym
hnojem dle davky N, Lukavec 2016 a 2017
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V roce 2017 na blocich bez organického hnojeni a s chlévskym hnojem stoupl vynos
pfi davce 0 — 120 kg N.ha. Pti ddvce vys§i se vynos sniZil, piestoze regresni piimka
piedpovidala opak — vynosovy strop odriidy Cubus se nejspi§ nachdzi mezi 9 — 10 t.ha,

vroce 2017 jim bylo 9 tha. Na bloku se slamou a meziplodinou byly vynosy nastaveny
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piesné opacné. Nejvyssi primémy vynos zde byl dosazen pii davee 120 kg N.ha't, ale pouze

pii davee 160 kg N.ha byl vynos vyssi neZ v roce 2016.

6.2 Zmeény obsahu Zivin v pldé v zavislosti na hnojeni

Vyssi vynos by se mél logicky promitat do vyssiho odcerpavani P a K. Vysledkem
ma byt uréeni maximalni davky hnojiva, pro kterou jesté plati, ze ma pozitivni vliv na kvalitu
produkce. Pti korelaci v obou letech se pii stejném obhospodafovani parcel v nasledujicich
letech mtize trend prohlubovat i ziistdvat v sou¢asném stavu (v tuto chvili lze jen s urcitou
pravdépodobnosti tvrdit, co se nejspis stane, zbytek je zatizen chybou). To lze zjistit pouze
porovnanim s viceletymi udaji, Vtomto piipadé se jednalo jen o jednoleté pozorovani.
Porovnani je zatizeno chybou, ktera se teoreticky snizuje pti dalSich méfenich stejnych
ukazatelti v budoucnu. Cast Zivin se pomalu uvoliiuje z ptidnich zasob a zalezi na velikosti
souboru proménnych — mocnosti pidy, mineralizaénim potencialu, nejvice prubehu ro¢niku,
jak moc je jimi statisticky model ovlivnén (model ptedklada uréity scénaf, vypovidajici
hodnota je zéavisla na pfesnosti méfeni a tom, zda Ize hodnoty mezi sebou porovnavat —
nepievladd jiny, nezndmy nebo opomenuty vliv, coz plati pro vSechna biologicka

pozorovani).

Pokud data zbloki svyznamnymi rozdily v letech 2016 a 2017 mezi sebou
korelovala (Pearsonova korelace), bylo mozné vyvratit nulovou hypotézu (Ho = mezi

hnojenim N a obsahem prvku v pid€ neni rozdil).

6.2.1 Fosforv pidé

lvanovice

Statistické zhodnoceni obsahu P v ptidé v roce 2017 v Ivanovicich bylo provedeno u
vSech variant hnojenych N + P, K. Nicméné jedna varianta na kazdém bloku
s rozdilnym organickym hnojenim byla hnojena samotnym P a K. Zamér byl zjistit
vztah mezi zvySujicim se dusikatym hnojenim a obsahem pftistupného fosforu v padé.
JelikoZ byla na P, K hnojenych variantach vSude naaplikovana stejnd davka P a K
hnojiva, zalezelo pouze na davce N hnojeni a vysledném vynosu, coz urcilo kone¢nou

zasobu fosforu zjiSténou po sklizni na jednotlivych blocich. Rozdily v mnoZstvi
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pudniho fosforu (vynechany kontroly) na vSech 3 blocich dle hnojeni N (Anova test, a

<0,05):

Ivanovice: rok 2017 ... bez organického hnojeni ...p = 0.0468

Ivanovice: rok 2017 ...hntj 30 t.ha? ... p=0.7874
Ivanovice: rok 2017 ... slama a meziplodina ...  p =0.4324

Vysledky z rozborti pudy po sklizni metodou KVK-UF v Ivanovicich ukazaly, Ze
hnojeni vysokou davkou minerdlniho dusiku mélo vyznamny vliv na mnozstvi P v pid¢ po
sklizni na bloku bez organického hnojeni. Rozdil byl zaznamenan mezi variantou nejvyssi, tj.
160 kg N.ha*, kde doslo k poklesu obsahu pfistupného fosforu oproti davce 40 kg N.hat.To

dokladaji tyto primérné hodnoty obsahu fosforu v pade¢:

Ivanovice: rok 2017 ... bez org. hnojenti, var.1N? ... obsah P = 21.58 mg.kg™
Ivanovice: rok 2017 ... bez org. hnojenti, var. 4N® ... obsah P = 18.16 mg.kg™

Vysvétlivky: Rozdil mezi variantami oznafenymi pismennym indexem * byl

statisticky prikazny (Tukey test, s interakcemi), o < 0,05.

Zjisténa mnozstvi odpovidaji zasobé 80,92 resp. 68,1 kghal P v padé po
sklizni.V roce 2017 mély rizné davky N statisticky vyznamny vliv na obsah ptistupného P
v pudé po sklizni. Hodnota korelace mezi obéma roky v Ivanovicich nebyla uréena, jelikoz

nebyla k dispozici méfeni z roku 2016.

Lukavec

Rok 2017 na lokalité Lukavec neprobihal tak extrémné jako na Jizni Moravé, zejména
bylo normalni mnozstvi a rozlozZeni sraZzek. Rozdil v mnozstvi P v ptid¢€ po sklizni byl
statisticky prikazny pouze na bloku chlévského hnoje dle davek mineralniho N
(vynechany kontroly). Rozdily v mnozstvi pidniho fosforu na 3 blocich (Anova test,
a <0,05):

Lukavec: rok 2017 ... bez organického hnojeni ... p=0.1624

Lukavec: rok 2017 ... hn@ij 30 t.ha™ ... p =0.002725
Lukavec: rok 2017 ... sldma a meziplodina ... p = 0.8505
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Pii porovnani se statistickymi vysledky z Ivanovic ze stejného roku je ziejmé, zZe
obsah pudniho P po sklizni je zavisly na vynosu, mén¢ na zptisobu organického hnojeni/
nehnojeni. Statisticky vyznamné rozdily obsahu pudniho P byly zaznamenany na obou
lokalitach pti vysokém odbéru P. Vyrazny pokles obsahu ptidniho P byl patrny v roce 2017
na bloku s chlévskym hnojempii nejvyssi davce N. Rozdily mezi variantami na bloku

chlévsky hntyj:

Lukavec: rok 2017 ... hniij 30 t.ha, var. ON? ... obsah P = 45.96 mg.kg*
Lukavec: rok 2017 ... hn@j 30 t.ha™, var. IN® ... obsah P = 44.32 mg.kg™*
Lukavec: rok 2017 ... hnaj 30 t.ha?, var. 2N¢ ... obsah P = 45.13 mg.kg™*
Lukavec: rok 2017 ... hniij 30 t.ha, var. 4N®° . obsah P = 29.76 mg.kg™*

Vysvétlivky: Rozdil mezi variantami oznadenymi pismennymi indexy® byl

statisticky prikazny (Tukey test, s interakcemi), a < 0,05.

P.ha! pi hloubce pidy 0,25 m a objemové hmotnosti pidy 1,3 t.m=. Rozdil ve vynosu mezi
variantou 2N a 4N na bloku s chlévskym hnojem byl v praiméru 17 %, coz zcela nepokryva
vzniklou ztratu odcerpani zrnem. Lze soudit, Ze hnojeni N by mohlo pfispivat za urcitych
okolnosti ke snizeni obsahu P v ptidé. Korela¢ni test postihuje miru zavislosti hnojeni N na

bloku s chlévskym hnojem mezi dvéma sledovanymi roky (Pearsontiv korel. test):
Lukavec: rok 2016 a 2017 ... hntj 30 t.ha™, var. IN - 4N ... korelace = 0.2154

Mezi obsahy P vpidé po sklizni nebyla zjisténa statisticky vyznamnd mira
korelace.Z naméfenych dat v Lukavci z obou let nelze vyvodit zavér, Ze hnojeni N snizuje
mnozstvi P v pideé, jelikoz nizka mira korelace v obou letech nepotvrzuje uvazovany trend

pfi témét shodnych vynosech.

49



6.2.2 Draslik v pidé
lvanovice

Porovnany byly stejné¢ varianty jako pii hodnoceni fosforu: ON + P, K — 4 N
(vynechany kontroly). Rozdily v mnozstvi drasliku v ptidé na 3 blocich (Anova test,

@ <0,05):

Ivanovice: rok 2017 ... bez organického hnojeni ... p = 0.2689
Ivanovice: rok 2017 ... chlévsky hn@ij 30 tha' ... p=0.6779

Ivanovice: rok 2017 ... slama a meziplodina ... p =0.936

V Ivanovicich na Moravé bylo zjisténo stabilni mnozstvi pfistupného K v padé po
sklizni na vSech blocich. Hnojeni riznymi davkami N zde nemélo v roce 2017 zadny
vyznamny vliv na zasobu K v ptidé po sklizni. Pfedpokladal jsem, ze niz$i zasoby budou
v priméru vsech hnojenych variant 475 mgkg? piidy, nasledoval blok se slamou s 538
mg.kgt a blok s chlévskym hnojem s 877 mg.kg™. V Ivanovicich je piida stiedné tézka a
obsah K kolem 750 mg.kg?je teprve dostadujici pro spravnou vyzivu porostli — Vtomto
ptipadé nasledné plodiny jarniho jeCmene. Z tohoto pohledu obstal pouze blok s chlévskym
hnojem. Vzhledem k nizkym vynosim lze vyvodit dal$i zavér sice, ze sucho vyznamné

pfispé€lo ke zvySeni kone¢né zasoby K v piid€ na vSech blocich v Ivanovicich v roce 2017.

Lukavec

Rozdil v mnozstvi K v pudé po sklizni pii rizné urovni N hnojeni byl statisticky
priikazny na bloku bez organického hnojeni a bloku s chlévskym hnojem v davce 30 tha™.
Pti hodnoceni byly vynechdny kontroly. Rozdily v mnozstvi plidniho draslikuna 3 blocich

(Anova test, a < 0,05):

Lukavec: rok 2017 ... bez organického hnojeni ... p =0.0378

Lukavec: rok 2017 ... chlévsky hn@ij 30 tha® ...  p=0.0001
Lukavec: rok 2017 ... slama a meziplodina ... p =0.2031
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Podobn¢ jako pii analyze ptidniho fosforu po sklizni se ukazuje, Ze obsah K v pud¢ po
sklizni je zavisly na vynosu jednotlivych variant v ramci jednoho bloku, kdy se statisticky
vyznamné projevil vliv odstupniovanych diavek N na mnozstvi K v ptidé po sklizni. To

upiestiuji v ramci jednotlivych blokt — 1. a 2. bloku, tato primérna cisla:

Lukavec: rok 2017 ... bez org. hnoj., var. ON* ... obsah K = 364 mg.kg™
Lukavec: rok 2017 ... bez org. hnoj., var. 4N° ... obsah K = 241,1 mg.kg™*

Lukavec: rok 2017 ... hn@ij 30 t.ha™, var. ON® ... obsah K = 550,6 mg.kg

Lukavec: rok 2017 ... hndj 30 t.ha?, var. IN° . obsah K =527,2 mg.kg*!
Lukavec: rok 2017 ... hntj 30 t.hal, var. 2N¢ . obsah K = 465,5 mg.kg™*

Lukavec: rok 2017 ... hndj 30 t.ha, var. 3N% . obsah K = 433,6 mg.kg*
Lukavec: rok 2017 ... hniij 30 t.hal, var. 4N*®  obsah K = 295,2 mg.kg

Vysvétlivky: Rozdil mezi variantami oznadenymi pismennymi indexy 2°°® pyl

statisticky prikazny (Tukey test, s interakcemi), a < 0,05.

Jednalo se o vyznamny pokles na nejvice N hnojenych parcelach (varianta 4N — 160
kg N.ha) na téchto 2 blocich, kde byl zaznamendn statisticky vyznamny rozdil vii¢i viem
méné hnojenym variantam. Nejvy$si obsah K po sklizni v pudé byl zaznamenan v roce 2017
hnojenych variant v rdmci tohoto bloku. Korelaénim testem mezi obéma lety na lokalité
Lukavec byl prokazan shodny pribéh zmén obsahu K z pudy pti rizném N hnojeni (p =
0,0024, kor. = 0,7194). V roce 2017 byl vynos mezi variantami 3N a 4N dokonce niz$i
v neprospéch varianty 4N. Nizky obsah K v pudé po sklizni v Lukavci na varianté 4N je
zalezitosti plisobeni hnojeni a dalSich interakci a neni zavisly pouze na vynosu (vliv

ptedplodiny, pH pudy apod.).
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Graf 18: Primérny obsah K zjistény po sklizni na riizné N hnojenych variantdich a riizné

organicky hnojenych blocich, Lukavec 2017
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Tabulka 10: Rozdil v obsahu Nmin na podzim a na jare v porovnadni s priumérem, lvanovice

Zpusob organického Davka N za Nmin podzim - jaro Nmin podzim - jaro

hnojeni: vegetaci (kg/ha): 2010 — 2015 rozdil 2017 rozdil (kg/ha):
pramér (kg/ha):

bez org.hnojeni 0; 120 18.3; 21 4.22; 25.53

hntyj 30 t/ha 0; 120 9.8;27.8 28.94; 89.08

sldéma a meziplodina 0: 120 9.9:28.7 23.67; 75.01

V Ivanovicich ma pida vysoky mineraliza¢ni potencidl, kde se mize na podzim

Vv pud¢é nachazet podobné mnozstvi mineralniho N pti hnojeni i nehnojeni N — blok bez

organického hnojeni v letech 2010 - 2015. Na zbylych 2 blocich hnij a slama je tento pomér

mezi nehnojenou kontrolou a hnojenim 120 kg N.ha cca 1:3 (dle priméru 2010 - 2015).

Tento pomér byl vroce 2017 zachovan. Naopak na bloku bez organického hnojeni bylo
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naméteno mensi mnozstvi mineralniho dusiku na podzim pti nehnojeni N, coz koresponduje

S vyss$imi vynosy kontroly (i u nékterych dalSich 0/ ON variant v ramci celého pokusu).

Nizka hladina N v hloubce ptidy 0 - 30 cm mize znamenat dobré vyuziti N porostem
— existuje predpoklad vysoké schopnosti asimilace zivin diky vybornému stavu porostu
(vyzivny 1 zdravotni stav). Mnozstvi Nmin po sklizni méfené v porostu psSenice je stanoveno
na stejném honu 1x za 3 roky. Primérné tdaje za roky 2010 — 2015 tedy vypovidaji o
vyzivném stavu rostlin ptiblizn¢ ze 40 %. Je znamo, ze N se velmi snadno vyplavuje. Vysoké
mnozstvi Nmin po sklizni postihuje dobfe nizkou miru dostupnosti mineralniho N za

podminek, kdy je porost v ur¢itém sméru limitovan.
Lukavec

V Lukavci nebyly zaznamenany Vv roce 2017 vétsi vynosové vykyvy mezi bloky
Sriznym organickym hnojenim/ nehnojenim. Mnozstvi Nmin vpudé vroce 2017

V porovnani s primérem bylo nasledujici:

Tabulka 11: Rozdil v obsahu Nmin na podzim a na jare v porovndni s primérem, Lukavec

Zpusob organického Davka N za Nmin podzim - jaro Nmin podzim - jaro

hnojeni: vegetaci (kg/ha): 2010 — 2015 rozdil 2017 rozdil (kg/ha):
pramér (kg/ha):

bez org.hnojeni 0; 120 +0.1; - 32.7 6.7; 105.26

hndj 30 t/ha 0; 120 -4.6;39.2 26.22;49.2

slama a meziplodina 0; 120 45:27.3 13.45; 19.08

Nejvyssi nariist mnoZzstvi mineralniho dusiku nastal na bloku bez organického hnojeni
Vv roce 2017 pii hnojeni 120 kg N.ha™ k ptedploding. Naopak nejniz§i rozdil mezi obsahem
Nminna jafe a na podzim byl zaznamenan pii stejné davce dusiku na slamou hnojeném
bloku, pfestoze obsah na jaie byl vysoky (98,44 kg N.ha). Na podzim 2017 v padé ziistalo
57,8 kg N.ha! v priméru ze viech blokli hnojenych minerdln& davkou 120 kg N.ha, a 15,45

kg N.ha v priiméru ze vech blokii nehnojenych N. V Lukavci byla tedy zna¢na &ast dusiku
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zachovéna v pud¢é na podzim po sklizni ozimé pSenice Vv roce 2017, piestoze byl dosazen
pomérné vysoky vynos — zvlast¢ u N hnojenych variant. Mineraliza¢ni potencial lokality
Lukavec nelze hodnotit jako nizky, coz dokladaji také zjisténi Balika a kol. (2010), ktefi
zdej$i pidu hodnotili jako turodnou zhlediska vynost plodin, méné z hlediska
agronomického hodnoceni dle obsahu Nmin v piadé (horsi kvalita organické hmoty — vyssi

podil N extrahovatelny horkou vodou).

6.3 Bilance fosforu

lvanovice

Graf 19: Vynos zrna a bilance P; extrakcni cinidlo octan amonny; Ivanovice 2017.
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Bilance fosforu vypoctend zvynosu zrna a méfeni pid metodou KVK-UF
zaznamenalana vsech variantach v pruméru pozitivni bilanci. Pouzita metoda bere v tvahu
mnozstvi P v pad¢€ po sklizni a 100% efektivitu mineralniho hnojeni. Divodem pouziti 100%
efektivity mineralniho hnojeni bylo obtiZzné stanoveni vyuZzitelnosti mineralniho fosfore¢ného
hnojiva do této bilance, kterd se dle piidniho typu a vlivem ro¢niku mize liSit az o 20 %
(Blake a kol., 2000). Vyrazné pozitivni bilance celkového P byla zaznamendna na bloku
chlévského hnoje. K zaporné bilanci na této lokalité v roce 2017 nedoSlo na zadné z variant,
tedy ani na 3 kontrolach. Export v zrnu ptedstavoval od cca 10 kg P.ha! — 24 kg P.ha*

vV rdmci vSech pokusnych variant. Ptiblizn€ 3x lepsi bilance dosahla pii obdobném vynosu
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varianta 1N na bloku chlévského hnoje vici nehnojené kontrole na bloku se slamou a
meziplodinou. Rozdil byl vétsi, nez kolik bylo mozné postihnout minerdlnim hnojenim P —
davka 35 kg.hal; efekt chlévského hnoje na zvySené mnozstvi P v pidé je tedy v tomto

ptipad¢€ nesporny.
Lukavec

Graf 20: Vynos zrna a bilance P; extrakcni cinidlo octan amonny; Lukavec 2016.
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Graf 21: Vynos zrna a bilance P; extrakcni cinidlo octan amonny; Lukavec 2017.
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Se zvySujicim se hnojenim N a vy$§im vynosem se bilance P (rok 2017) na bloku
chlévsky hnuj propadala, zatimco na ostatnich dvou blocich ne tolik vyrazné. Celkova
bilance napfi¢ jednotlivymi bloky mirné klesala, viz ,Linedrni trendova funkce®
v ptiloZzeném grafu, zatimco vroce 2016 bilance napfi¢ bloky sriznym organickém
hnojenim vzristala. Diky odpoc¢tu P v odvezené slamé na organicky nehnojeném bloku byly
v grafu zaznamenany rozdily v bilanci P pfi odvozu slamy pravé vici hnojeni organicky

slamou a meziplodinou.

6.4 Ziviny ve slamé
6.4.1 Dusik ve slamé

Ivanovice

Obsah dusiku ve sldmé v Ivanovicich se pohyboval od 1,5 do cca 3,0 % (i vice).
V Ivanovicich prikazné zareagoval porost na hnojeni N (zabudovanim N do slamy) na vSech
blocich s riznym organickym hnojenim (vynechany kontroly).

Graf 22: Zavislost mezi hnojenim N a obsahem N ve slamé v ramci vSech pokusnych variant,
Ivanovice 2017

mnoZstyi N (%)
10 15 20 25 30

T T T
50 100 150

1
= (R el aeE W
o8

dévka N(kg/ha)

Lukavec

Obsah dusiku stoupal v roce 2017 v ramci vSech variant pokusu od 0,25 % do 0,40 %
spolu s hnojenim N. Na blocich bez organického hnojeni a se slamou a meziplodinou byla
prokdzéna zavislost mezi N hnojenim a obsahem N ve sldm¢ (vynechany kontroly).

Vyjimkou tedy byl blok s chlévskym hnojem, kde nebyl prokazan vliv hnojeni N na obsah N

ve slamé.
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Graf 23: Zavislost mezi hnojenim N a obsahem N ve slamé v ramci vSech pokusnych variant,
Lukavec 2017
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6.4.2 Fosfor ve slamé

Ivanovice

Obsah fosforu ve slam¢ nartstal spolu s hnojenim N v ramci vSech pokusnych variant
od cca 0,75 g.kg? po cca 2,0 g.kg™. Na vsech blocich s rliznym organickym hnojenim byla
prokazana zavislost mezi N hnojenim a obsahem P ve slamé& (nehnojené kontroly byly

soucdasti)na hlading vyznamnosti a < 0,05. Zavislost mezi hnojenim N, a P ve slamé:

Graf 24: Zavislost mezi hnojenim N a obsahem P Ve sldamé v ramci vsech pokusnych variant,
Ivanovice 2017
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Lukavec

Obsah fosforu ve sldm¢ v ramci vSech pokusnych variant v roce 2017 mirn¢ klesal
s davkou N od cca 3,2 mg.kgpo cca 3,6 g.kg™. Nizsi obsahy P ve slamé& byly zaznamenany
pii davce 2N. Nicméné utilizace P slamou byla na podstatné vyssi urovni nez na lokalité
Ivanovice na Hané v poslednim roce. Slamou bylo od¢erpavano v pruméru bloku bez

organického hnojeni 15,5 kg.ha™.
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Graf 25: Zavislost mezi hnojenim N a obsahem P ve slamé v ramci vSech pokusnych variant,
Lukavec 2017
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6.4.3 Draslik ve slamé

Draslik pfechazi pomérné ve velkém mnozstvi u ozimé pSenice do slamy. Pti exportu

slamy z pole mohou vznikat v extrémnich pfipadech az jeho nedostatky v pudeé.

lvanovice

Obsah drasliku ve slamé mirné klesal spolu s mineralnim hnojenim N. Napf#i¢ vSemi

variantami pokusu se obsah K pohyboval v rozmezi cca 12,5 — 17,5 g.kg™.

Graf 26. Zavislost mezi hnojenim N a obsahem K ve slamé v ramci vSech pokusnych variant,
Ivanovice 2017
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Grafy 27 a 28: Zavislost mezi hnojenim N a odcerpavanim K slamou na bloku bez
organického hnojenil v ramci vsech pokusnych variant v roce 2017, lvanovice
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Mnozstvi drasliku exportovaného slamou se pohybovalo v rozmezi 30 — 55 kg.ha™* na
bloku bez organického hnojeni. Zatimco v celém pokusu odbér K ve slamé klesal, na bloku

bez organického hnojeni odbér K stoupal spolu s vy$Sim vynosem sldmy a také zrna.

Lukavec

Obsah drasliku se pohyboval vrozmezi 6 — 9 g.kg? slamy v ramci celé lokality

Lukavec v roce 2017.

Graf 29: Zavislost mezi hnojenim N a obsahem K ve slamé v ramci vSech pokusnych variant,

Lukavec 2017
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Graf 30

: Zavislost mezi hnojenim N a odcerpavanim K slamou v ramci v§ech pokusnych
variant, Lukavec 2017
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Export K slamou jak v Ivanovicich, tak v Lukavci se v roce 2017 pohyboval okolo
podobnych hodnot. V Lukavci bylo odgerpavano slamou 20 - 60 kg K.ha™. V Lukavci oviem

nebyl ur€en pfesny pomér mezi zrnem a slamou pro presné€jsi uréeni mnozstvi exportovaného
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K slamou — byl tedy pouzit faktor 0,833 pro vypocet vynost slamy v poméru k vynostim zrna

(pom¢ér zrna a slamy 1,2:1). Odc¢erpavani K na nehnojenych kontrolach bylo nizké.

Graf 31: Zavislost mezi hnojenim N a odcerpavanim K slamou na bloku bez organického
hnojeni, Lukavec 2017
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6.5 Zmény pH pidy

lvanovice

K nezadoucimu okyselovani pidy piispiva vice faktort. Jelikoz bylo hnojeno mnoho
variant okyselujicim siranem amonnym v rtiznych davkach, bylo mozné porovnat graficky
varianty dle pH. Variantou bez okyselujicich mineralnich N soli byla kontrola (ON), ptipadné
varianta ON + P, K. Fosforeéné hnojivo (TSP) pisobi na rostliny fyziologicky neutralng,

draselné hnojivo (KCI) ma tendenci pudu okyselovat.

Graf 32: Vodikovy exponent v CaClz a ve vodé; Ivanovice 2016, 2017
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Pii hnojeni N, P, Kvznikala ve vyluzich v CaCl, disproporce hodnoty pH mezi
nehnojenou kontrolou a hnojenymi variantami. PH mirné klesalo napfi¢ jednotlivymi bloky
S riznym organickym hnojenim, kde mély vzdy prvni 2 varianty podobné, stabilni pH, které
klesalo s davkami N, viz grafy 33 a 34. Samotné K hnojeni tedy pfili§ pH nesnizovalo —

varianta ON vici ON + P, K.

Graf 33: Vodikovy exponent ve vode, Ivanovice 2016, 2017
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Graf 34: Vodikovy exponent ve vodé a v CaCl,, Lukavec 2017
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PH postupné klesalo podobné jako v Ivanovicich (rok 2017) se zvySujicimi se
davkami N hnojeni. Mezi variantami ON a ON +P, K se navic pH spiSe zvySovalo a to pii
obojim testovani jak ve vodé, tak v CaCl,. Bohuzel se nepodafilo zatim vysvétlit klesajici pH

na bloku se sldmou, kde pH klesalo s davkou N, ale zvysilo se pii ddvce 4 N.
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6.6 Vliv hnojeni a pH pudy na pfijem fosforu

Pii nizkém pH se dle literatury vyznamné snizuje pifijmova kapacita P. Optimalni
hodnota piidni reakce se 1isi dle narok jednotlivych plodin, pro pSenici ozimou je dle Baiera
a Baierové (1985) nejlepsi pH 6,0 — 7,2 (KCI). Pti pH nad 9,0 vytvati P vazbu s Ca a vznika
nerozpustny fosfore¢nan vapenaty, pti nizkém pH pod 5,5 vznikaji vazby s Fe a Al. MnozZstvi

volnych fosfore¢nych iontd ovlivituje kvalita organické hmoty pfi vyssim pH.

Obrazek 4: Pristupnost fosforu pri rizném pH v piide

pH

9,0 - vznik fosfore€¢nanu vapenatého
7,0 pfistupnost aniont( P

5,5 v pldnim roztoku

0,0 - vznik sloucenin s Fe a Al

lvanovice

Tabulka 12: p — hodnoty viivu faktorii hnojeni a pH(H20) puidy mérené po sklizni na
zabudovani fosforu do zrna zjistené Anova testem (o. < 0,05), Ivanovice 2017

Typ org. hnoj.: Varianty: Vliv hnojeni: Vliv pHueo: Vliv obou:
bez org. hnoj. 0,0N-4N p =0.0047 p =0.4294 p = 0.4459
hngj 30 t.ha? 0,O0N—-4N p=523x10° p =0.0038 p =0.088
slama a mezipl. 0,O0N—-4N p=8.68x107 p =0.825 p =0.266

Vysvétlivky: Anova test (vicefaktorova) vybranych ukazateld ptijmu zivin, o < 0,05.

Tabulka 13: p — hodnoty viivu faktorii hnojeni a pH(CaCly) piidy mérené po sklizni na
zabudovani fosforu do zrna zjistené Anova testem (o. < 0,05), Ivanovice 2017

Typ org. hnoj.: Varianty: Vliv hnojeni: VIiv pHcacr: Vliv obou:
bez org. hnoj. 0,0N-4N p =0.0022 p =0.0825 p =0.2454
hniij 30 t.ha 0,0N—4 N p=121x105 p=0.0103 p =0.1423
slama a mezipl. 0,0N—4 N p=5.37x10" p=0.835 p =0.1264

Vysvétlivky: Anova test (vicefaktorova) vybranych ukazatell piijmu Zivin, a < 0,05.
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V roce 2017 mélo na mnozstvi fosforu v zrnu na vSech variantach v Ivanovicich vliv
mineralni hnojeni N. Pouze na bloku s chlévskym hnojem mélo pH zjisténé obéma metodami
(pH(H20), pH(CaClz)) vliv na obsah fosforu v zrnu ozimé psenice. V interakci s hnojenim
nemélo pH Vv Ivanovicich v roce 2017 vliv na obsah fosforu v zrnu na zadném z bloku

S riznym organickym hnojenim/ nehnojeni pti obojim testovani pH pudy.

Lukavec

Tabulka 14: p — hodnoty viivu faktorii hnojeni a pH(H20) puidy mérené po sklizni na
zabudovani fosforu do zrna zjistené Anova testem, Lukavec 2017

Typ org. hnoj.: Varianty: Vliv hnojeni: Vliv pHuzo: Vliv obou:
bez org. hnoj. 0,0N-4N p=6.59 x 10° p =0.0638 p =0.4146
hndj 30 t.ha 0,0N-4N p =0.0017 p =0.8754 p=0.6734
slama a mezipl. 0,O0N—-4N p=28x10° p =0.160 p=0.126

Vysvétlivky: Anova test (vicefaktorova) vybranych ukazateld ptijmu zivin, o < 0,05.

Tabulka 15: p — hodnoty viivu faktorii hnojeni a pH(CaCly) piidy mérené po sklizni na
zabudovani fosforu do zrna zjisténé Anova testem, Lukavec 2017

Typ org. hnoj.: Varianty: Vliv hnojeni: VIiv pHcaciz: Vliv obou:
bez org. hnoj. 0,0N-4N p=4.76x10° p =0.052 p=0.261
hntj 30 t.ha 0,0N-4N p = 0.0012 p =0.1938 p = 0.9435
slama a mezipl. 0,0N-4N p=3.08x10° p =0.226 p=0.110

Vysvétlivky: Anova test (vicefaktorovd) vybranych ukazatell ptijmu Zivin, o < 0,05.

Piijjem fosforu byl vZdy ovlivnén hnojenim N a na zaddném z blokl S riznym
organickym hnojenim/ nehnojenim se Vv roce 2017 neprojevilo nizké pH jako vyznamny
Cinitel na prijem P zrmem. Ani interakce obou faktord na pfijem P nebyla statisticky
vyznamnd. V Lukavci se pravidelné vapni na zéklad€ rozbori pidy, v Ivanovicich nikoliv,
coz mohlo sehrét svou roli. NejbliZe ke statisticky vyznamnému rozdilu v pfijmu P zrnem na
zakladé hnojeni N byly hodnoty z bloku s organickym hnojenim, kde rozdil v p hodnoté

Anova testu ¢inil par setin mezi prikaznosti/ nepritkaznosti.
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6.7 Vliv hnojeni a pH pidy na pfijem drasliku

lvanovice

Tabulka 16: p — hodnoty viivu faktorii hnojeni a pH(H20) pudy mérené po sklizni na prijem
drasliku zrnem, lvanovice 2017

Typ org. hnoj.: Varianty: Vliv hnojeni: Vliv pHuzo: Vliv obou:
bez org. hnoj. 0,0N-4N p=0.1734 p =0.0691 p = 0.9804
hniij 30 t.ha 0,0N-4N p =0.849 p=0.844 p = 0.497
slama a mezipl. 0,0N-4N p =0.9325 p =0.0148 p =0.4583

Vysvétlivky: Anova test (vicefaktorova) vybranych ukazateld ptijmu zivin, o < 0,05.

Tabulka 17: p — hodnoty viivu faktorii hnojeni a pH(CaCly)piidy mérené po sklizni na prijem
drasliku zrnem, lvanovice 2017

Typ org. hnoj.: Varianty: Vliv hnojeni: VIiv pHcacr: Vliv obou:
bez org. hnoj. 0,0N-4N p=0.216 p=0.521 p=0.723
hndj 30 t.ha 0,0N-4N p =0.845 p =0.365 p=0.479
slama a mezipl. 0,0N-4N p = 0.9365 p = 0.0315 p = 0.8496

Vysvétlivky: Anova test (vicefaktorovd) vybranych ukazatell ptijmu Zivin, o < 0,05.

Bylo prokazalo vyrovnané zasobeni zrna (a porostu) draslikem bez rozdili mezi
jednotlivymi davkami N hnojiva v Ivanovicich. Hnojeni N nemélo tedy vliv na obsah
K v zrnu v Ivanovicich v roce 2017. Prokazatelny byl vliv pH pfi obojim testovani pH (H20),

pH(CaCly) na obsah K v zrnu na bloku se slamou (rok 2017). Vliv interakci se nepotvrdil.
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Lukavec

Tabulka 18: p — hodnoty viivu faktorii hnojeni a pH(H20) piidy mérené po sklizni na prijem
drasliku,Lukavec 2017

Typ org. hnoj.: Varianty: Vliv hnojeni: VIiv pHuzo: Vliv obou:
bez org. hnoj. 0,0N-4N p =0.0013 p =0.3591 p =0.6516
hntj 30 t.ha 0,0N-4N p = 0.0862 p =0.3368 p = 0.3695
slama a mezipl. 0,0N-4N p=0.0114 p = 0.6692 p = 0.4895

Vysvétlivky: Anova test (vicefaktorova) vybranych ukazatell piijmu zivin, a. < 0,05.

Tabulka 19: p — hodnoty viivu faktorit hnojeni a pH(CaCly)piidy mérené po sklizni na prijem
drasliku, Lukavec 2017

Typ org. hnoj.: Varianty: Vliv hnojeni: VIiv pHcaci: Vliv obou:
bez org. hnoj. 0,O0N—-4N 0.0009 0.2010 0.4317
hngj 30 t.ha? 0,O0N—-4N 0.0933 0.5326 0.4247
slama a mezipl. 0,O0N—-4N 0.0119 0.8330 0.5218

Vysvétlivky: Anova test (vicefaktorova) vybranych ukazatell pfijmu Zivin, a < 0,05.

V Lukavci prokazatelné ptsobilo na obsah K v zrnu vétsinou mineralni hnojeni N,
vliv mineralniho N byl neprtiikazny pouze na bloku s chlévskym hnojem pfi obojim testovani
pH (H20, CaCly). Vliv pH nebyl vyznamny na zadném z blokd rdzného organického
hnojeni/ nehnojeni. Na leh¢i ptdé, jaka je v Lukavcei je nutné dosycovat draslik mineralné,
ale idealni je aplikace chlévského hnoje, ktery je jeho dobrym zdrojem a miZze sniZovat i

naroky na N pro vyrovnany piijem K.
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6.8 Klasové rozbory

6.8.1 Zdravotni stav klasti a HTZ

Ivanovice

V Ivanovicich v extrémnim roce 2016/2017 nenarostly vSechny klasy zcela dobie.
Priivodnim jevem na vSech pokusnych variantach bylo zasychani spodnich klaski, v horSim
piipadé doslo k zaschnuti hornich klask. Organicky nehnojené varianty byly nejzdravéjsi,

klasy na pohmat nejpevnéjsi i v dobé vyhodnoceni, a tolik neuvolnovaly zrna, pouze zaschly

spodni klasky.

Tabulka 20: Hodnoty HTZ pri riizném organickém a minerdlnim hnojent,
Ivanovice 2017

Bez org. hlévsky Slama a

hiojc;ngl’ HTZ - hil‘]sj ' HTZ meziplodina HTZ
0 42,14 0 39,12 0 37,63
ON 42,51 ON 39,33 ON 39,93
1IN 39,21 1N 38,32 1IN 39,17
2N 37,94 2N 38,20 2N 39,25
3N 37,89 3N 40,36 3N 39,42
4N 39,39 4N 36,77 4N 38,63

Mineraln¢ hnojené varianty na bloku s chlévskym hnojem na obou lokalitach (rok

2017) byly podrobeny statistickému hodnoceni HTZ (pti vlhkosti zrna 12%):

Lukavec: rok 2017 ... hniij 30 t.ha, var. IN, 2N, 3N, 4N ...priméryrz= 44.142 g
Ivanovice: rok 2017 ... hndj 30 t.hal, var. 1N, 2N? 3NP, 4N® .. pramér = 38.68 g

Rozdil mezi variantami oznadenymi pismennymi indexy ® byl statisticky prikazny

(Tukey test, s interakcemi), a < 0,05.

Varianty s chlévskym hnojem Vv Ivanovicich (rok 2017) byly zaschlé nebo uvoliovaly
zrna ve spodni a horni tietin€. V klasech se objevovala jesté ¢ernn travni, a to hlavné na
nejvice hnojenych variantach na bloku s chlévskym hnojem a sldmou a meziplodinou. Vynos
téchto variant byl nejnizsi (niz$i hodnoty HTZ a poctu zrn v klasu). Na bloku se slamou a
meziplodinou byly klasy napadany chorobou uz pii davce 2 N - 80 kg N.ha* (kromé kontrol),
na bloku s chlévskym hnojem pfi vyssi davce 3N (120 kg N.hal) a varianty na bloku

organického nehnojeni nebyly zasazeny témét vibec.
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Klasy napadené ¢erni travni (Puccinia graminis), ktera se objevuje pfevazné v jiznich
oblastech CR, byly pokryty &ernymi teckami zimnich vytrusi (teliospory) patogena.
Epidemie mize zpusobit vyrazné ztraty na vynosu kvuli redukci hodnoty HTZ. Vzhledem
k poc¢tu zrn v klase, ktery byl nizsi asi o 1/3 vuci roku 2016 na relativné zdravém bloku bez
organického hnojeni Ize konstatovat, ze vyznamnéji ovliviioval pocet zrn v klasu Cinitel
sucha. Nicméné nelze fici, do jaké miry se podilelo na ztraté vynosu sucho a jak dalsi
péstitelské faktory.

Tabulka 21: Hodnoty HTZ pri riizném organickém a minerdlnim hnojeni,
Ivanovice 2016

Bez org. Chlévsky Sldma a

hnojengl' HTZ hnj ' HTZ meziplodina HTZ
0 47,41 0 45,87 0 47,89
ON 49,05 ON 45,57 ON 48,33

1IN —-4N 44,25 1IN —-4N 40,38 IN-4N 40,55

Lukavec

Zdravotni stav klast pti sklizni v obou letech v Lukavci lze hodnotit jako dobry.
Nebylo tedy tfeba jednotlivé varianty mezi sebou porovnavat na poskozeni vznikla jak
suchem, tak dalsimi vlivy. V Lukavci v obou letech korelovaly hodnoty HTZ na bloku bez

org. hnojeni.

Tabulka 22: Hodnoty HTZ pr¥i riizném organickém a minerdlnim hnojeni, Lukavec 2017

Bez org. Chlévsky Sldama a

hnojengl' HTZ hn(;j ! HTZ meziplodina HTZ
0 41,88 0 45,19 0 41,78
ON 43,91 ON 45,05 ON 43,54
1N 44,61 IN 45,68 IN 45,49
2N 46,42 2N 43,61 2N 44,08
3N 42,95 3N 43,21 3N 42,00
4N 45,46 4N 44,06 4N 41,72

Tabulka 23: Hodnoty HTZ pri riizném organickém a minerdalnim hnojent,
Lukavec 2016

Bez org. Chlévsky Slama a

hnojengl' HTZ hnj ' HTZ meziplodina HTZ
0 41,73 0 43,17 0 44,89
ON 41,66 ON 43,86 ON 43,80

IN—-4N 44,10 IN—-4N 43,57 IN—-4N 44,25
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6.8.2 Pocéet klast

lvanovice

Vynos tvoii vedle poétu zrn v klase a HTZ mnozZstvi klasti na jednotce plochy (1 m?).
Limitni je pocet klast spolu s nizkou HTZ. Za sucha dochazi k zasychani odnozi a porost je

Zasto viditelng poskozen, coZ bylo znatelné napf. v roce 2015 napii¢ CR.

Primérny pocet klasti na vSech variantach v Ivanovicich v roce 2016 byl 556 klast na
1 m2. Vroce 2017 v priméru narostlo 438 klasi na 1 m? Hodnota korelace mezi
ob&ma roky u vSech variant byla zaporna v neprospéch roku 2017 (-0.5019). Korelace
byla statisticky vyznamna na hladiné¢ p < 0,05. Statistick¢é hodnoceni poctu rostlin

pted sklizni pfi riznych davkéch mineralnich hnojiv N (P, K):

Ivanovice: rok 2017 ... bez org. hnojeni, var. 0, ON, IN?, 2NP, 3N, 4N&P p = 0.0097
Ivanovice: rok 2017 ... hniij 30 thal, var. 0, ON2 1N, 2N, 3N, 4N°P ... p =0.0673
Ivanovice: rok 2017 ... slama a mez.., var. 0, ON, 1N, 2N, 3N, 4N ... p =0.0309

Anova test (jednofaktorova), a< 0,05;rozdil mezi variantami ozna¢enymi pismennymi

indexy ® byl statisticky priikazny (Tukey test, s interakcemi), a < 0,05.

Mezi rizné€ hnojenymi variantami na bloku s chlévskym hnojem nebyl zaznamenan
v roce 2017 v Ivanovicich vyznamny rozdil v poctu klasa. Statisticky vyznamné se
liSily pocty klasti pouze mezi variantou ON + P, K a 4N + P, K (zjisténé Tukey
testem). Chlévsky hntj je schopen tedy mirné stabilizovat pocet klasii na jednotce

plochy i v suchych letech pfi riznych davkach N.
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6.8.3 Pocet zrn v klasu
lvanovice

Pocty zrn v klasu byly v Ivanovicich v roce 2017 ovlivnény suchem.

Tabulka 24: Pocet zrn v Klasu pri riizném organickém a mineralnim
hnojeni, Ivanovice 2017

Bez org. Zrnv1 | Chlévsky | Zrnv1 Sldma a Zrnv1

hnojeni klasu hnj klasu | meziplodina| klasu

kontrola 29,2 kontrola 34,2 kontrola 31,5
3N 29,3 3N 21,3 3N 24,7
4N 30,3 4N 23,7 4N 27,3

Znatelny rozdil v poctu zrn v klasu na N hnojenych variantach s chlévskym hnojem
nebo sldmou a meziplodinou mélo pravdépodobné souvislost se suchem. Klas se formuje
jesté¢ vramci své mikrostruktury uvnitf stébla ve fazi odnozovani porostu — Ill. etapa
organogeneze vzrostného vrcholu (Petr a kol., 1980). Toto obdobi 1ze kalendain¢ umistit od
poloviny bfezna do 20. dubna. Ve IIl. etapé organogeneze vzrostného vrcholu u obilnin
Vv zavislosti na vyzive, vlaze, a mnozstvi tepla se formuje kone¢na délka klasu, nicméné to je
spojeno s dalsi fazi, kdy se formuji jednotlivé klasky. Koneéného pocétu zrn kazdy klas
dosahuje az na prelomu kvétna a ¢ervna, pfi podzimnim odnoZovani obilniny o 2 tydny dfive
V polovin¢ kvétna. Poté nastava dle Petra (2001) redukce poctu zrn, ale 1 klaska. Teprve ve
fazi X. po fazi IX. (opyleni) se v klasu tvoii obilky (podle Kupermanové), uz se ovsem
logicky neda hovoftit o mikrofenologickém vyvoji klasu (Petr, 2001). Obilky, jak je zname
1ze pozorovat pii BBCH 73 — Casnd mlécna zralost. M1écné zralosti dosdhl porost 10. Cervna
a plné zralosti 16. Cervence, dle pozorovani. V roce 2016 dosahl porost mlécné faze zralosti
na den pifesné 11. Cervna a plné zralosti az 28. ¢ervence. V roce 2017 postihlo Jizni Moravu
sucho, a predevsim v Cervenci naprselo méné srazek nez v roce 2016. Svou tlohu nejspise
sehraly také vysoké teploty v kritickych fazich rustu a vyvoje. V lednu 2017 poklesla teplota
nejnize na -22,5 °C pii minimalnim mésicnim thrnu srazek 15,6 mm. Suchy a teply biezen

mohl nasledovné porost zbrzdit ve vyvoji — vyvoji klast, poétu odnozi.

V cervnu bylo zaznamenano 7 tropickych dni, stejné jako v Cervenci. Vyssi teploty
narusuji presun asimilatl do zrna a mohou ovlivnit vyvoj a vynos vSech porosti — 1. tropicky
den byl na stanici v roce 2017 zaznamenan jiz 12.6. ve fazi mlééné zralosti zrn. VV kombinaci

S podnormalnim thrnem srazek se efekt teplotnich extrémut nejspis prohloubil.
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6.8.4 Skliznovy index

lvanovice

Skliziiovy index oznacuje pomér mezi hmotnosti zrna a slamy rostlin. Je ukazatelem
zvysujici se urovné vynosu, ktera je spojena s nartstem indexu ve prospéch zrna. Ten se
zaCal zvySovat v prubéhu XX. stoleti. Hodnota skliziiového indexu reflektuje rozdéleni
aktivity fotosyntetického aparatu rostliny mezi zrno a vegetujici organy. Index lIze ¢ist i jako
mnozstvi ukladaného uhliku do zrna. Historicky dels$i dobu byla upfednostiiovana produkce

slamy nad zrnem, nizky skliziovy index byl tehdy vyhodné;jsi.

Z mnozstvi slamy a zrna byl vypocten sklizovy index hnojenych variant 1N, 2N, 3N,
4N, které byly hnojené také P, K. Index byl hodnocen statisticky pomoci korelace
(Pearsonova korelace). Hodnoty korelace skliziiového indexu mezi lety 2016 a 2017

Vv Ivanovicich na variantach 1N, 2N, 3N, 4N byly néasledujici:

Ivanovice: oba roky...bez organického hnojeni, var. IN—4N ... kor. =-0.2481

Ivanovice: oba roky ... hn@ij 30 t ha®, var. IN — 4N ... kor. =0.5912
Ivanovice: oba roky ...sldma a meziplodina, var. IN -N... kor. =0.0119

Statisticky vyznamna korelace byla zaznamenana na bloku chlévsky hnlij mezi rizné
N hnojenymi variantami v obou letech. Chlévsky hnij stabilizoval hodnotu sklizfiového

indexu, ptestoZe se oba roky vynosem zrna velmi lisily.
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6.9 Kvalita produkce

6.9.1 Kuvalitativni ukazatele

Tabulka 25: Kvalitativni ukazatele zrna vsech variant, lvanovice 2017

Typ org. hnoj.: N-latky: Lepek: Zeleny test: Skrob:
bez org. hnoj. 154 31.18 38.22 67.58
hngj 30 t.ha? 10.74 33.39 56.75 59.81
slama, mezipl. 12.37 31.56 53.77 60.53

Z kvalitativnich ukazatel nebylo dosazeno v Ivanovicich v priméru potiebného
obsahu N-latek na bloku s chlévskym hnojem. Pozadavkem na kvalitu lepku (Zeleny test)

proslo vSechno sklizené obili.

Tabulka 26: Kvalitativni ukazatele zrna vSech pokusnych variant, Lukavec 2017

Varianty: N-latky: Lepek: Zeleny test: Skrob:

1. -18. 10.74 18 49.75 70.53

Zrno z Lukavce dosdhlo nizS§iho obsahu lepku a spiSe vysSiho obsahu Skrobu,
nicméng kvalita pSenice z této lokality nemohla byt dostatecné vyhodnocena, jelikoZ pfistroj
NIR nezméfil valnou vétSinu vzorkd. V priméru vSech variant nebyly naplnény pozadavky
na mnozstvi N-latek a obsah lepku byl také nizky, 1 kdyZ ten neni pfedmétem normy pro

potravinafskou pSenici.
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6.9.2 Objemovd hmotnost

V roce 2016 byly zjisténé hodnoty objemové hmotnosti na stanici Ivanovice o néco
niz8i nez v roce 2017, kdy zrna pravdépodobné dorostla o néco malo vétsi velikosti. Hodnoty
objemové hmotnosti byly vesmés stabilni v roce 2016 napti¢ jednotlivymi bloky razného

organického hnojeni/ nehnojeni, v roce 2017 méné. Hodnoty byly limitujici pfedevsim v roce

2016.

Tabulka 27: Priimérné hodnoty objemové hmotnosti vV Ivanovicich v roce 2016

Objemova , .., | Objemova . Objemova
Bez org. Chlévsky Sldma a
hnoient hmotnost hnai hmotnost meziolodina hmotnost
J (kg.hlY) J (kg.hlY) P (kg.hlY)
0 75,82 0 76,94 0 76,25
ON 75,72 ON 76,62 ON 76,02
IN—-4N 76,32 IN-4N 75,01 IN—-4N 75,34

Tabulka 28: Priumeérné hodnoty objemové hmotnosti v Ivanovicich v roce 2017

Objemova , ., | Objemova , Objemova
Bez org. Chlévsky Sldma a
hnoien hmotnost hndi hmotnost meziolodina hmotnost
J (kg.hlY) J (kg.hlY) P (kg.hlY)
0 78,31 0 78,85 0 79,05
ON 79,49 ON 79,01 ON 78,87
IN-4N 79,16 IN-4N 77,62 IN-4N 77,17

Tabulka 29: Priimerné hodnoty objemové hmotnosti v Lukavci v roce 2017

Objemova , ., | Objemova , Objemova
Bez org. Chlévsky Sldma a
hnoien hmotnost hndi hmotnost meziolodina hmotnost
J (kg.hlY) J (kg.hlY) P (kg.hlY)
0 78,21 0 78,75 0 78,47
ON 78,14 ON 78,94 ON 78,57
IN—-4N 80,33 IN—-4N 80,98 IN—-4N 80,04

Objemova hmotnost nebyla v Lukavci v obou letech limitujicim faktorem vyuziti

zrna. Ve srovnani s daty ze stejného roku z Ivanovic byly primérné hodnoty objemové
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hmotnosti N hnojenych variant v Lukavci vyssi, u variant bez N hnojeni se hodnota mezi

lokalitami takika neliSila.

6.9.3 Obsah dusiku v zrnu

lvanovice

Tabulka 30: Primeérné mnozstvi dusiku v zrnu riizné organicky a mineralné hnojenych

variant, lvanovice 2017

0 1,013 0 1,64 0 2,1
ON 0,99 ON 1,553 ON 2,113
1N — 4N 1,68 1N — 4N 2,93 1N — 4N 2,70

V Ivanovicich bylo nejvice dusiku Vv zrnu zmeéfeno na bloku hnojeném hnojem,
statisticky vyznamné rozdily byly mezi variantami 1N a 3N, 4N. Hnojeni N tedy mélo

vyznamny vliv na mnozstvi dusiku v zrnu.

Lukavec

Tabulka 31: Primérné mnozstvi dusiku v zrnu riizné organicky a mineralné hnojenych
variant, Lukavec 2017

Bez org. N —zrno Chlévsky N —zrno Slama a N —zrno
hnojeni (%) hnj (%) meziplodina (%)
0 1,25 0 1,303 0 1,256
ON 1,263 ON 1,323 ON 1,226
1N — 4N 1,508 1N — 4N 1,49 1N — 4N 1,52

Primérny obsah dusiku na vSech pokusnych variantach v Lukavci v roce 2017 bez
ohledu na mnozstvi mineralnich hnojiv byl 1,42 — 1,43 % N v zrnu (vSechny varianty

organického hnojeni/ nehnojeni).

Urcitym stabilizaénim faktorem v Lukavci bylo hnojeni chlévskym hnojem davkou

v

kg N.ha?! a 120 kg N.ha?, nicméné rozdil nebyl priikazny. Dle Vaiika a kol. (2012) se
obvyklé mnozstvi N v zrnu pohybuje kolem 2,20 %. Zadna pokusna varianta této hodnoty

v Lukavci nedoséhla.
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6.9.4 Vynos bilkovin z 1 hektaru

Graf 35: Hruby vynos bilkovin vypocteny z obsahu N v zrnu dle riizného minerdlniho a
organického hnojeni, Ivanovice 2017
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Graf 36: Hruby vynos bilkovin vypocteny z obsahu N v zrnu dle riizného minerdlniho a
organického hnojeni, Lukavec 2017
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Vyssich vynosu bilkovin bylo dosazeno v Lukavci, nicméné zrno z Ivanovic bylo

bohat§im zdrojem bilkovin.
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7 Diskuze

V roce 2017 doslo zejména k zaschnuti odnozi I. fddu. Porosty v Ivanovicich vSak
byly dostatecné husté, a presto poskytly nizké vynosy. U velmi rozsitenych klasovych odrid
(odrtida Cubus) se vynos snizi pii malém poc¢tu plodnych klaska v klase, které se formuji ve
IV. fazi organogeneze vzrostného vrcholu, na jafe do zacatku sloupkovani (do BBCH 30)
(Petr a kol., 1980; Enz a Dachler, 1997). Po regeneracnim hnojeni Se doporucuje I.
diagnosticky zasah analyzou ARR (anorganicky rozbor rostlin) a stanovenim Nmin v ptdé
na jafe (Lovochemie, 2018). Zemé&délci upravuji podle Nmin davku N produkéniho hnojeni.
Vroce 2017 se ukazalo, ze porosty nemusi byt v plném blahobytu N, aby poskytly
uspokojivy vynos kolem 4 t.ha i v suchych letech. Oblasti jako je Jizni Morava mohou byt
ohrozeny klimatickymi extrémy pocasi Cast&ji. V praxi se osvédcily rozbory na Nmin, coz
pomaha piedchazet ztratdm vzniklym beziacelnym hnojenim N. Vyss$i primérné teploty
vzduchu a podnormdlnim mnozstvim srazek mohou u ozimé pSenice negativné ovlivnit
hodnotu HTZ. Moderni $lechtitelské programy se zamétuji na znak tvorby dostate¢ného
po¢tu zrn v klase vrané fazi vyvoje klasu. Ve fazi generativniho vyvoje jsou moderni
genotypy ozimé pSenice méné nachylné k reakci na pfisusek, coz se projevi ve vynosu
(Parzefall, 2015). V souvislosti se strategii pfizptisobeni se klimatickym zménam v CR, které
publikovalo MZe (2014), kde se hovoti o Upravach v nac¢asovani agrotechnickych postupil,
jako vysev a datum oSetfeni, se domnivam, Ze by se mohlo vice rozsifit péstovani
kompenzacnich odrid pSenice ozimé V oblastech su$ich. Kompenzac¢ni odrudy jsou

plastictejsi pii tvorbé vynosu a dokdzi vykompenzovat poSkozeni klasi jejich poctem.

Nezbytné je kvalitni zaloZeni porostu, pfili§ husty porost ani naopak ptiliS fidky
porost ozimé pSenice neposkytuje dle Zimolky a kol. (2005), Palika a kol. (2010) nejvyssi
vynos. Autoregulacni i kompenzacni schopnost pSenice je vysokd. Prioritou by mélo byt
dosaZeni potfebné hustoty porostll ve vech péstitelskych oblastech CR. Hustotu porostu
mize ovlivnit vyznamnou mérou sucho, coz postihlo porosty v Ivanovicich v roce 2017, kdy
byly porosty o 25 % fidsi a primérné poskytly 440 klasi.m™ ve srovnani s rokem 2016, kdy
bylo v priméru 550 klast.m™. Pocet klasii v Lukavci byl v obou letech podobny, v roce 2017

byly porosty o néco malo hustsi (ani ne o 2 %) a poskytly zde v priiméru 606 klast.m™.
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Piehusténé porosty trpi poklesem HTZ a niz§im poctem zrn v klase, zvlaste
v piisuskovych oblastech. V odridovém pokusu Macha (2016) na lokalité Lukavec v sezoné
2014/2015 (sussi rok) poskytly nejlepsi vynos kompenzacéni odriidy s produktivnim klasem a
odridy klasové. Silné podzimni odnozeni po v€asném vysevku do 20. zafi mélo ve vétsing

piipadi pozitivni vliv na tvorbu vynosu.

Soucasna praxe hnojeni N podstatné ¢asti N ve fazi od BBCH 31 do BBCH 51 se
vyuziti N pied teplejSim obdobim roku. Problémem ovSem je, ze meteorologické jaro je
Vv poslednich letech vlahove nejisté a dosti teplé. Nabizi se vyuziti stabilizovaného N hnojiva
s inhibitorem ureazy, které zajisti dlouhodobéjsi ptisobeni mo¢oviny za sucha (Razek a kol.,
2012). K moderni péstitelské technologii patii aplikace N hnojiva na list spolu s napt. Mg,
coz porost kratkodob¢€ vyzivi. Anorganickym rozborem rostlin se 1ze vyhnout jistym obtizim
pii vyziveé porosti. Nicméné¢ jiz pred setim je dobré zapravit do pidy P a K, popi. Mg a S,
které zajisti, Zze rostliny nebudou trpét nedostatkem, ktery se u nékterych prvki jako P
projevuje skryté, a tedy ovlivituje bez varovani vynos. Hnojeni P, které se v tomto pokusu
také objevuje je v Evropském zemé&délstvi Siroce podcefiovano (v CR je situace velice

$patna; CSU, 2017¢).

Madani a kol. (2010) zaznamenali 40% redukci vynosu ozimé pSenice pii silném
vodnim stresu ve fazi po odkvétu. Pii modelaci stfedné hlubokého sucha vic¢i hlubokému
suchu autofi zaznamenali vedle zvySeni vynosu zvySeni ukazatel: mnozstvi biomasy,
skliziiovy index, HTZ, pocet zrn v klase. Vys§i davka N méla negativni dopad na HTZ, ale
zvySovala mnoZstvi zrn v klase a pozitivné ovliviiovala hodnotu skliziiového indexu.V mé
praci se potvrdily nékteré jejich zavéry, jiné ne. Na blocich S riznym organickym hnojenim
(slama a hntij) hodnota sklizinového indexu rostla v roce 2017. Zvysila se HTZ, ale pii vétsi
davce N 120 — 160 kg.ha hodnoty klesaly, coz je v souladu se zjisténimi Madaniho a kol.
(2010). Primérny vynos hnojenych variant (také v Ivanovicich v roce 2017) klesnul. Sucho
na Jizni Moravé také negativné pusobilo na pocet zrn v klasech. To je v souladu
s prevladajicim nazorem, ze aplikace N za sucha negativné ovliviiuje vynos (Haberle a kol.,
2008; Sepaskhah a Hosseini, 2008; Singh a kol., 2008 In Madani a kol., 2010). Jelikoz je

pSenice omezena velikosti zdsobniho sinku (misty pro ukladéni asimilatl), které¢ se nachazi
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V hlavnich rostlinnych organech (kofen, stonek, listy), je vynos zavisly na kontinualnim
dosycovani sinku zivinami (Madani a kol., 2010). Nedostatek vody v pud¢ pii zafazeni

ozimé pSenice po cukrovce je mozné hodnotit jako riziko, coz se potvrzuje i na jizni Morave.

V Ivanovicich i v Lukavci bylo péstovano od minulého stoleti n¢kolik odrid ozimé
pSenice. Postupné¢ vzrustal vynos psenice na obou lokalitach. Kazda odrtida ¢asem vycerpa
sviij potencial, coz byl i p¥ipad odriidy ozimé psenice Cubus (UKZUZ, 2014). Cubus doséhl
v Lukavci na Vyso¢ing vysokého primérného vynosu 9,98 t.ha™! pti hnojeni 120 kg N.ha™
respektive 160 kg N.ha™ jen v roce uvedeni — rok 2007 (Ivanovice), resp. 2008 (Lukavec).
Tento vysledek uz Cubus nezopakoval a za dalSich 11 (10) let pokust dosahla odruda
primérného vynosu 7,52 t.ha? pti hnojeni >120 kg N.hal. Rok 2017 v Lukavci byl
vynosové nadpriiméry na variantach hnojenych vétsi davkou N, >120 kg N.ha. Porosty
v Lukavci nebyly nijak vyrazné poskozeny suchem ani jinymi péstitelskymi vlivy. Hodnoty
HTZ byly v pokusu IOSDV vyssi na variantach s chlévskym hnojem v nepfiznivém roce
2012 v Ivanovicich (K&s a Miihlbachova, 2014). Nicméné v roce 2017 se tento zaveér
nepotvrdil a mezi bloky s riznym organickym hnojenim se HTZ vyznamné nelisilo, piestoze

Slo o nepfiznivy rok pro psSenici ozimou na Jizni Moravé.

Na obou lokalitach byl zjistén praimérny obsah Nmin v ptdé po sklizni v roce 2017.
Mnozstvi dusiku v pudé dobie korespondovalo s dosazenymi vynosy na lokalité¢ Ivanovice,
mén¢ v Lukavci, kde byla i pfes vysoky vynos zaznamenana vysoka hladina Nmin v ptidé po
sklizni pfi nehnojeni organicky a hnojeni mineralné¢ 120 kg N.ha™. Lokalita Lukavec tedy
neni limitovana nizkou Urovni mineralizace organické hmoty. V Ivanovicich se mnoZstvi
Nmin po sklizni zvysilo pii aplikaci chlévského hnoje a slamy (2 rozdilné bloky). Zvyseni
Nmin v pad¢ pii organickém hnojeni chlévskym hnojem i slamou a aplikaci mineralniho N
bylo zaznamenano také v Estonsku v ramci sité¢ pokusnych stanic IOSDV v letech 1999 —
2000 pfi rotaci plodin brambor — jarni pSenice — jarni je¢men (Teesalu a Leedu, 2001).
V Mad’arsku byl v pokusu IOSDV zaloZeném v roce 1983 prokazan vliv hnojeni chlévskym
hnojem a slamou spolu s minerdlnim hnojenim N (zvySujici se davky N) na zvySeni
produkce biomasy ozimé psenice, pfijem N porosty a zvySenou urodnost pudy pfi rotaci

plodin 0zimé pSenice — ozimy je¢men — kukufice. Vyznamné se také zvysilo mnozstvi ptidni
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organické hmoty po aplikaci organickych hnojiv chlévského hnoje a slamy (Kismanyoky a

Téth, 2010).
8 Zaveér

V Lukavci byly nalezeny prikazné rozdily v mnozstvi P po sklizni dle davky N na
variantach hnojenych chlévskym hnojem. Tento rozdil ¢inil mezi variantou 4N a kontrolou
necelych 56 kg P.ha™l. Pfedpoklddal jsem, Ze hnojeni N by mohlo piispivat ke ztraté ptidniho
P, nicméné pii srovnani mnozstvi P v pud¢é po sklizni v obou letech metodou korelace se
v Lukavci tato domnénka nepotvrdila. Obsah P v pid¢é po sklizni byl ovlivnén v souladu
s davkou N, resp. dosazenymi vynosy, coz platilo na bloku hnojeném chlévskym hnojem a
pfi nehnojeni organicky. Hnojeni N podporovalo pfijem P zrnem. Nebyl, ale dokazan vliv

nizkého pH na pfijem P zrnem a tim padem ani v interakci s hnojenim N.

V Ivanovicich se fosfor v pid¢ nachazi v nizsich koncentracich. Hnojenim N bylo
ovlivnéno mnozstvi P v ptdé po sklizni vzhledem k dosazenym vy$$im vynosiim pouze na
bloku bez organického hnojeni, kde porosty poskytly vynos cca 4 t.ha™. V roce 2017 byly
zaznamenany nizké vynosy pfi hnojeni organickymi hnojivy coz se jest¢ prohlubovalo
s davkou N. Hnojenim ¢isté¢ P, K se v ramci lokality Ivanovice zvysil vynos vici nehnojené
kontrole. Fosfor v zrnu byl pfijiman v zavislosti na davce N a ptijem podporovalo nizsi pH

pudy pfi hnojeni pouze chlévskym hnojem, nikoliv vSak interakce obou faktort.

V Ivanovicich pozitivné na hnojeni N reagovala slama vy$sim piijmem P v roce 2017
a odbér ¢inil vzhledem k nizkym vynosim mezi 3,5 — 6,5 kg.ha. V Lukavci bylo v priméru
odderpano slamou mezi 12 - 18 kg P.hal. Odbér 18 kg P.ha? je vice, nez kolik se
v soudasnosti dostava v priméru fosforu na zemédélskou piidu v CR na 1 ha (v &.2.), coZ se

délo, ptestoze obsah P s vynosem slamy v Lukavci klesal.

Zaver je, ze hnojeni P je nutné, jak na pomérné bohaté zasobené pude v Lukavci, tak
na méné zdsobené pud¢ v Ivanovicich. Déle by neméla byt zpoli exportovana sldma,
prestoze muze obsazeny P s vynosem ve slamé klesat. Pfijem P zrnem stoupal na obou

lokalitach vlivem zvySujici se davky mineralniho N v roce 2017. Hnojeni N mélo vyznamny
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vliv na zabudovani N do zrna, a tedy piisobi pfimo na kvalitu, coz se pii hnojeni P nepodatilo

dokazat.

Pfijem drasliku zrnem byl v Ivanovicich ovlivnéno pH pudy pouze na bloku se
slamou a naslednou meziplodinou. V ramci celé lokality se nepodafilo prokazat vliv hnojeni
mineralnim N na pfijem K zrnem. Ptda v Ivanovicich ma o néco vyssi zasobu K nez lokalita
Lukavec a netrpi ztratou K vlivem vysoké davky N - 160 kg.hal. Dostateéné zasobeni
porosti ozimé pSenice draslikem v Ivanovicich je vSak pravdépodobné mozné jen pii hnojeni
chlévskym hnojem zvySujicim obsah K tak, aby byl dostatecné piistupny zdejsi stiedné tézké

pudé.

Obsah K v zrnu v Lukavci byl ovlivnén hnojenim N na rizné hnojenych blocich
organicky, coz znamena, ze zdejsi puda leh¢iho charakteru musi byt dosycovana pravidelné
K, at’ uz ve formé¢ mineralnich nebo organickych hnojiv. Velmi vhodnym zdrojem by byl
chlévsky hntyj, ktery pisobi mirn¢ alkalicky a na lokalit¢ Lukavec prikazné snizil zavislost
mezi mineralnim hnojenim N a pfijmem K do zrna. Organické hnojeni sice snizilo vynos
Vv Ivanovicich v roce 2017, chlévsky hntj vSak pusobil na vétsSinu vynosovych prvku jako

HTZ a pocet klast pozitivne¢, coz bylo mozné usoudit v porovnani viici hnojeni slamou.

Draslik ve slamé pSenice byl na obou lokalitach odCerpavan v prakticky stejné mire
od 20 — 30 kg.ha* po 50 — 60 kg.ha™. Z tohoto pohledu nelze doporucit export slamy ani

z jedné z lokalit, piestoze v Ivanovicich byl vynos slamy v priméru jen 3,5 t.ha™.

Limitujicim prvkem produkce ozimé pSenice na Jizni Moravé byl nedostatek srazek,
hlavné€ v ¢ervenci v roce 2017. Pfesto bylo v zrnu zjis§t€no o cca 1/3 vEtsi mnozstvi P nez
v Lukavci vramci vSech variant a vyznamné vét$i obsah K ve slamé. Hnojeni N se
Vv Ivanovicich ukéazalo v sus§im roce 2017 jako jeden z limitujicich faktordi produkce vedle
niz§iho uhrnu srazek a zna¢ného mnozstvi dni s tropickou teplotou vzduchu. Rok 2017 byl
problémovy na lokalité¢ Lukavec z hlediska nizkého obsahu N-latek v zrnu, v Ivanovicich se
nizky obsah N-latek nachézel na bloku s hnojenim chlévskym hnojem. V ostatnich
parametrech bylo sklizeno na obou lokalitich vroce 2017 obili spliujici normu

potravinafské kvality.
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Hypotéza: ,,hnojeni chlévskym hnojem kompenzuje negativni bilanci P nebyla
vyvracena, vzhledem k vys$si dosazené primérné bilanci P vici jinym variantam organického
hnojen na obou lokalitdch pfi riznych primérnych vynosech na bloku chlévsky hniyj, a

mohla byt tudiz pfijata.

Hypotéza: ,,pfijem Zivin je ovlivnén pH ptdy, kde mineralni hnojeni plisobi snizovani
pH a ovliviiuje negativné piijem P rostlinami* byla vyvracena v Lukavci ve sledovaném roce
2017. Vliv mineralniho hnojeni N na pfijem P zrnem a okyselovani ptudy byl sice v Lukavci
neoddiskutovatelny, nicméné nebyl dokazan vliv nizkého pH ani interakce pH a hnojeni N na
pfijem P zrnem. V Ivanovicich se nedé tolik hovofit o okyselovéani, nicméné byl zaznamenan
pozitivni vliv niz§iho pH zpiisobeny mineradlnim hnojenim na pfijem P zrnem pii sou¢asném
hnojeni chlévskym hnojem. Pokud by byla hypotéza postavena opacéné tj., ze nizké pH
podporuje ptijem P, pak by bylo mozné v ramci bloku s chlévskym hnojem v Ivanovicich

takto vyic¢enou hypotézu piijmout.

Hypotéza: ,,hnojeni chlévskym hnojem ma vliv na obsah P v zrnu pii rozdilném pH*

tedy byla na zakladé predchozi interpretace piijata na lokalit¢ Ivanovice.
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10 Prilohy

10.1 Vynosy

lvanovice

Tabulka 32: Vynos vsech variant v ramci svych blokii v t.ha, lvanovice oba roky

Vynos Vynos — Vynos —
Rok: Blok: Varianty: o )
- primér: minimum: | maximum:

2016 | bez organického hnoj. 0-4N 6.796 4173 8.786
2016 | hndj 30 t/ha 0-4N 7.653 7.000 8.484
2016 | slama a meziplodina 0-4N 6.629 5.136 7.773
2017 | bez organického hnoj. 0 -4N 4.274 3.276 5.213
2017 | hndj 30 t/ha 0-4N 3.023 1.692 4.756
2017 | slama a meziplodina 0 -4N 3.253 1.968 5.035

Tabulka 33: Vynos variant nehnojenych minerdalné N v t.ha’; lvanovice 2016 a 2017

Varianta: Blok @ organ.: Blok hny: Blok slama:
4.902 7.518 6.949

ON +P, K 4.921 7.536 6.834
4.094 3.926 4.194

ON + P, K 4.335 4.123 4.429




Lukavec

Tabulka 34: Vynos vsech variant v ramci svych blokii v t.hat, Lukavec oba roky

Vynos Vynos — Vynos —
Rok: Blok: Varianty: o o o
- prameér: nejméng: nejvice:
2016 | bez organického hnoj. 0-4N 5.435 2.129 8.974
2016 | hndj 30 t/ha 0-4N 6.399 3.301 8.98
2016 | sldma a meziplodina 0 -4N 6.298 3.162 8.611
2017 | bez organického hnoj 0 -4N 6.086 2.257 8.833
2017 | hndj 30 t/ha 0-4N 6.707 3.98 8.831
2017 | slama a meziplodina 0-4N 5.812 2.968 8.720

Tabulka 35: Vynos variant nehnojenych minerdalné N v t.ha; Lukavec 2016 a 2017

Varianta: Blok @ organ.: Blok hnj: Blok slama:
0 2.84 4.04 441
ON +P, K 2.29 441 3.90
0 2.78 4.30 3.06
ON +P, K 2.83 4.50 3.42

10.2 Zmény obsahu Zivin v plidé

lvanovice

Tabulka 36:0bsah P v pude v zavislosti na hnojeni N, extrakcni cinidlo octan amonny;,
Ivanovice 2017

Rok: Blok: Varianty: Stup. voln.: p:

2017 | bez organického hnoj. ON, 1IN, 2N, 3N, 4N 4 0.0432
2017 | hntj 30 t/ha ON, 1IN, 2N, 3N, 4N 4 0.7874
2017 | slama, meziplodina ON, 1IN, 2N, 3N, 4N 4 0.2268

Vysvétlivky: Anova test (jednofaktorova) pro hladinu vyznamnosti a< 0,05




Tabulka 37: Priimérny obsah P v piidé pri riznych davkdch N hnojeni na bloku s chlévskym
hnojem, extrakcni cinidlo octan amonny; lvanovice 2017

) Obsah P v pud¢ (mg/kg)
Varianty:
- pramér:
ON 20.08
IN 21.582
2N 20.85
3N 19.19
4N 18.16%

Vysvétlivky: Rozdily mezi tfidami oznac¢ené odlisnymi pismennymi indexy ?jsou statisticky
prukazné pro o < 0,05 (Tukeyho test)

Tabulka 38: Bilance P v zadvislosti na vynosu a hnojeni N; extrakcni cinidlo octan amonny;
Ivanovice 2017

Rok: Blok: Varianty: Stup. voln.: p:
2017 | bez organického hnoj. ON, 1IN, 2N, 3N, 4N 4 0.0040
2017 | hndj 30 t/ha ON, 1IN, 2N, 3N, 4N 4 0.0011
2017 | slama, meziplodina ON, 1IN, 2N, 3N, 4N 4 7.37 .10°

Vysvétlivky: Anova test (jednofaktorova) pro hladinu vyznamnosti a< 0,05.

Tabulka 39: K v pudeé v zavislosti na hnojeni N (varianty hnojené K); extrakcni cinidlo octan

amonny; lvanovice 2017

Rok: Blok: Varianty: Stup. voln.: p:

2017 | bez organického hnoj. ON, 1IN, 2N, 3N, 4N 4 0.2689
2017 | hndj 30 t/ha ON, 1IN, 2N, 3N, 4N 4 0.6779
2017 | slama, meziplodina ON, 1IN, 2N, 3N, 4N 4 0.9360

Vysvétlivky: Anova test (jednofaktorova) na hladin€ vyznamnosti a< 0,05.




Tabulka 40: Obsah P v piidé v zavislosti na hnojeni N (varianty hnojené P, K), extrakcni

Lukavec

c¢inidlo octan amonny; Lukavec oba roky

Rok: Blok: Varianty: Stup. voln.: p:

2016 | slama, meziplodina ON, 1IN, 2N, 3N, 4N 4 0.9683
2016 | hndj 30 t/ha ON, 1IN, 2N, 3N, 4N 4 0.4050
2016 | bez organického hnoj. ON, 1IN, 2N, 3N, 4N 4 0.4233
2017 | slama, meziplodina ON, 1IN, 2N, 3N, 4N 4 0.1624
2017 | hndj 30 t/ha ON, 1IN, 2N, 3N, 4N 4 0.0027
2017 | bez organického hnoj. ON, 1IN, 2N, 3N, 4N 4 0.8505

Vysvétlivky: Anova test (jednofaktorova) pro hladinu vyznamnosti a< 0,05

Tabulka 41: P v pude v zavislosti na hnojeni N na bloku s chlévskym hnojem; extrakcni
c¢inidlo octan amonny; Lukavec 2017

) Obsah P v pud¢ (mg/kg)
Varianty:
- prumér:
ON 45.96%
IN 44.32°
2N 45.13°
3N 38.60
4N 29.76%°

Vysvétlivky: Rozdily mezi tiidami oznadené odlisnymi pismennymi indexy 2 jsou

statisticky prikazné pro a < 0,05 (Tukeyho test)

Tabulka 42: K v piidé v zavislosti na hnojeni N; extrakcni cinidlo octan amonny; Lukavec

oba roky
Rok: Blok: Varianty: Stup. voln.: p:
2016 | bez organického hnoj. ON, IN, 2N, 3N, 4N 4 0.6535
2016 | hndj 30 t/ha ON?, 1N, 2N, 3N, 4NP 4 0.0455
2016 | slama, meziplodina ON, 1IN, 2N, 3N, 4N 4 0.1042
2017 | bez organického hnoj. ON?, 1N, 2N, 3N, 4NP 4 0.0378
ON2, INC, 2N, 3N%,

2017 | hndj 30 t/ha ANbee 4 0.0001
2017 | slama, meziplodina ON, 1IN, 2N, 3N, 4N 4 0.2031




Vysvétlivky: Anova test (jednofaktorova) na hladiné vyznamnosti a < 0,05. Rozdily mezi

tfidami ozna¢ené odlisnymi pismennymi indexy 2**®jsou statisticky pritkazné pro o < 0,05

(Tukeyho test).

10.3 Bilance fosforu

lvanovice

Tabulka 43: Bilance P v zavislosti na vynosu a hnojeni N; Ivanovice 2017

Rok: Blok: Varianty: Stup. voln.: p:
2017 | bez organického hnoj. ON, 1IN, 2N, 3N, 4N 4 0.5458
2017 | hndj 30 t/ha ON, 1IN, 2N, 3N, 4N 4 0.9656
2017 | slama, meziplodina ON, 1IN, 2N, 3N, 4N 4 0.2077
Vysvétlivky: Anova test (jednofaktorova) na hladiné vyznamnosti a < 0,05.
Lukavec
Tabulka 44: Bilance P v zavislosti na vynosu a hnojeni N; Lukavec oba roky
Rok: Blok: Varianty: Stup. voln.: p:
2016 | bez organického hnoj. ON, 1IN, 2N, 3N, 4N 4 0.2016
2016 | hndj 30 t/ha ON, 1IN, 2N, 3N, 4N 4 0.2522
2016 | slama, meziplodina ON, 1IN, 2N, 3N, 4N 4 0.0372
2017 | bez organického hnoj. ON, 1IN, 2N, 3N, 4N 4 0.0003
2017 | hngj 30 t/ha ON, 1IN, 2N, 3N, 4N 4 0.0005
2017 | slama, meziplodina ON, 1IN, 2N, 3N, 4N 4 0.1951

Vysvétlivky: Anova test (jednofaktorova) na hladiné vyznamnosti a < 0,05.




10.4 Klasové rozbory

10.4.1 Fotogradfie klasti

lvanovice

Obrdazek 5: Klasy varianty ON + P, K z blokii 1, 2, 3 (zleva) v roce 2017 na lokalité Ivanovice

Vysvétlivky: blok 1 —bez organického hnojeni, blok 2 — hntij 30 t.ha, blok 3 — slama



10.4.2 Sklizriovy index

lvanovice

Tabulka 45: Hodnoty korelace skliziiového indexuNPK hnojenych variantv obou letech
Vv Ivanovicich

) Stupen
Rok: Blok: Varianty: F: p:
volnosti:
"16/°17 bez org. hnoj. 1N, 2N, 3N, 4N 10 -0.2481 0.4368
"16/°17 hngj 30 t/ha 1N, 2N, 3N, 4N 10 0.5912 0.04289
"16/°17 slama a meziplod. 1N, 2N, 3N, 4N 10 0.0119 0.9706

Vysvétlivky: Hodnoty korelace (Pearsontivkor. koeficient) na hladin€ vyznamnosti o < 0,05.

10.5 Kvalita produkce

10.5.1 HTZ

Obé lokality

Tabulka 46: Porovnani HTZ mezi lokalitami lvanovice a Lukavecv roce 2017

) Stupen
Rok: Blok: Varianty: korelace: p:
volnosti:
2017 | bez org. hnoj. 0, ON, 1IN, 2N, 3N, 4N 16 -0.4005 0.0995
2017 | hngj 30 t/ha 0, ON, 1IN, 2N, 3N, 4N 16 -0.0557 0.8261
2017 | slama a meziplod. 0, ON, 1IN, 2N, 3N, 4N 16 -0.0281 0.9119

Vysvétlivky: Hodnoty korelace (Pearsontvkor. koeficient) na hlading€ vyznamnosti a < 0,05.

Tabulka 47: Porovnani HTZ na lokalité Ivanovice v obou letech

) Stupen
Rok: Blok: Varianty: korelace: p:
volnosti:
"16/°17 | bez org. hnoj. 1N, 2N, 3N, 4N 10 0.2516 0.4301
"16/°17 | hnuj 30 t/ha 1N, 2N, 3N, 4N 10 0.2118 0.5086
"16/°17 | slama a meziplod. 1N, 2N, 3N, 4N 10 -0.0669 0.8362

Vysvétlivky: Hodnoty korelace (Pearsontivkor. koeficient) na hladin€ vyznamnosti o< 0,05.




Tabulka 48: Porovnani HTZ riizné organicky hnojenych blokina lokalité Lukavec — oba roky

) Stupen
Rok: Blok: Varianty: korelace: p:
volnosti:
"16/°17 | bez org. hnoj. 1N, 2N, 3N, 4N 10 0.5977 0.0401
"16/°17 | hndj 30 t/ha 1N, 2N, 3N, 4N 10 0.2432 0.4462
"16/°17 | slama a meziplod. 1N, 2N, 3N, 4N 10 0.4686 0.1243

Vysvétlivky: Hodnoty korelace (Pearsontivkor. koeficient)na hladin€ vyznamnosti a< 0,05.

10.5.2 Obsah dusiku v zrnu
lvanovice

Tabulka 49: N v zrnu v zavislosti na rizném mineralnim hnojeni NI NPK, lvanovice 2017

) Stupen
Rok: Blok: Varianty: F: p:
volnosti:
2017 | bez org. hnoj. 0, ON, 1IN, 2N, 3N, 4N 5 144.69 2.7x101
2017 | hngj 30 t/ha 0, ON, 1IN, 2N, 3N, 4N 5 62.07 3.7x10°%
2017 | slama,meziplod. 0, ON, 1IN, 2N, 3N, 4N 5 9.75 0.0006

Vysvétlivky: Anova test (jednofaktorova) na hladin€ vyznamnosti a< 0,05.



Lukavec

Tabulka 50: N v zrnu v zadvislosti na riizném minerdlnim hnojeni NI NPK; Lukavec 2017

4 Nabcd

Stupen
Rok: Blok: Varianty: ) F: p:
volnosti:
02, ONP, 1N¢, 2N¢d, 3N2bed,
2017 | bez org. hnoj. 5 31.482 1.68 x10°®
4Nabcd
2017 | hngj 30 t/ha 0, ON, 1N?, 2N, 3NP, 4N 5 3.2101 0.04542
0%, ONP, IN¢, 2N¢, 3Nacd,
2017 | slama,meziplod. 5 30.022 2.187 x10°®

Vysvétlivky: Anova test (jednofaktorova) na hladiné vyznamnosti a< 0,05; Rozdily mezi

tfidami oznadené odlisnymi pismennymi indexy ®°*®"jsou statisticky pritkazné pro a < 0,05

(Tukeyho test).




