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Vliv systému hnojeni na vynos ozimé pSenice

Souhrn

Cilem bakalarské prace bylo vyhodnotit vliv systému hnojeni na vynos ozimé psenice,
dale byly zahrnuty parametry jako je skliziiovy index, obsah dusiku a dusikatych latek v zrnu
pSenice, odbér dusiku zrnem i sldmou a skliziiovy index dusiku.

V préci byly pouzity vzorky ze dvou lokalit. Prvnim stanovistém byla pSenice ozima
z lokality Praha-Suchdol, kde se plodina péstuje jiz od podzimu roku 1996 v tfiletém cyklu
s bramborami a jarnim jeCmenem. Bylo zde porovnavano Sest variant hnojeni, kterymi byly
1. kontrola-nehnojend varianta, 2. hntj, 3. mineralni dusik se slamou, 4. polovina mineralniho
dusiku spolecné s hnojem, 5. NPK hnojeni a 6. hnojeni pouze s minerdlnim dusikem.
Minerélni hnojiva obsahujici fosfor a draslik se aplikuji na podzim pro vSechny druhy plodin.
Davka dusiku je u pSenice rozdélena do dvou fazi. Prvni Cast se aplikuje jako regeneracni
pfihnojeni a druha Cast jako produkcni piihnojeni. V rdmci hnojeni samotnym dusikem,
NPK hnojenim a'2 hnojetdusiku byla pouzita nasledujici minerdlni  hnojiva
N-LAV (27 % N), P — trojity superfosfat (21 % P), K — draselna stl (50 % K).
Druhym stanovistém byla pSenice ozima péstovana na tfech pozemcich z rodinného podniku
AGRO Semec, kterd byla hnojena ndsledujicimi hnojivy: NPS 8-30-27, Urea 46, Sulfogranulat,
LAD-27 % N. Vynosotvorné prvky v oblasti Seme¢ byly posuzovany pod stejnym systémem
hnojeni.

Nejvyssi vynos zrna byl zjistén na varianté NPK (11,47 t/ha) a nejvyssi vynos slamy
na varianté N+slama (11,48 t/ha). Vynos na pozemcich ze Semce se pohyboval v rozmezi
od 11,74 t/ha do 13,39 t/ha. Jednotlivé hnojeni na skliziiovy index nemélo zadny vliv,
jelikoz na vSech variantach i pozemcich dosahl témér totoznych vysledk(. Nejvyssi vliv
na odbér dusiku zrnem méla varianta hnojena pouze dusikem (200,9 kg N/ha) a jeji nariist oproti
kontrole byl 210,5 %. Nejmensi vliv na odbér dusiku zrnem meéla varianta hnojena pouze
hnojem a pfi srovnani s kontrolou se jednalo o narist 19,9 %. U odbéru dusiku slamou
se jednalo o nejvétsi narust na varianté N+slama (59,9 kg N/ha), oproti kontrole zde doslo
k 415% nartustu. Nejmensi vliv na odbér dusiku slamou nastal na varianté hnlj a oproti
nehnojené varianté¢ mél nartst 21,5 %. Pfi pouziti alespori ¢astecného hnojeni s mineralnim
dusikem doslo ke zvySeni vynosu a odbéru dusiku zrmem a slamou. V Semci byl odbér dusiku
zrnem v rozmezi od 191,2 kg N/ha do 241,6 kg N/ha a u sldmy v rozmezi od 17,2 kg N/ha
do 21,6 kg N/ha. Nejvyssi obsah dusiku a dusikatych latek byl zji§tén na variantach N+slama
a N. Nejmensi hodnota skliziiového indexu dusiku byla zji§téna na variantach N+slama (0,77)
a N (0,78), jinak vSechny varianty mély hodnotu vys$si nez 0,8.

Klic¢ova slova: hnojeni, ozima pSenice, vynos



Effect of fertilization system on winter wheat yield

Summary

The aim of the bachelor’s thesis was to evaluate the effect of fertilization system
on winter wheat yield, parameters such as harvest index, nitrogen and nitrogenous content
of wheat grain, nitrogen uptake by grain and straw, harvest index od nitrogen
were also included.

Samples from two locations were used in this study. The first location was winter wheat
from Prague-Suchdol, where the crop has been grown since autumn 1996 in a three-year cycle
with potatoes and spring barely. Six fertilization variants were compared,
which were 1. control-unfertilized variant, 2. manure, 3. mineral nitrogen with straw,
4. half mineral nitrogen together with manure, 5. NPK fertilisation and 6. fertilisation with
mineral nitrogen only. Mineral fertilizers containing phosphorus and potassium were applied
in autumn to all crops. The nitrogen dose for wheat is divided into two phases. The first part
is applied as regenerative fertiliser and the second part as production fertiliser. The following
mineral fertilisers N — LAV (27 % N), P — triple superphosphate (21 % P), K - potassium salt
(50 % K) were applied as part of the fertilisation with nitrogen alone, NPK fertilisation
and Y2 manure + nitrogen. The second location was winter wheat grown on three plots
from the family farm AGRO Seme¢, which was fertilized with the following
fertilizers: NPS 8 - 30 - 7, Urea 46, Sulfogranulate, LAD — 27 % N. The yield elements
in SemecC area were assessed under the same fertilization system.

The highest grain yield was found in the NPK variant (11.47 t/ha) and the highest straw
yield in the N+straw variant (11.48 t/ha). The yield on the Semec plots ranged from 11.74 t/ha
to 13.39 t/ha. The individual fertilisation had no effect on the harvest index, as all variants
and plots achieved almost identical results. The variant fertilized with nitrogen
only (200.9 kg N/ha) had the highest effect on N uptake by grain and its increase compared
to the control was 210.5 %. The variant fertilised with manure only had the smallest effect
on nitrogen uptake by grain, with a 19.9 % increase compared to the control. For nitrogen
uptake by straw, the largest increase was in the N+straw variant (59.9 kg N/ha), with a 415 %
increase compared to the control. The smallest effect on nitrogen uptake by straw occurred
on the manure variant and had an increase of 21.5 % compared to the unfertilized option.
There was an increase in yield and nitrogen uptake by graind and straw when at least partial
fertilisation with mineral nitrogen was applied. In Semec¢, nitrogen uptake by grain ranged
from 191.2 kg N/ha to 241.6 kg N/ha and by straw from 17.2 kg N/ha to 21.6 kg N/ha.
The highest nitrogen and nitrogen contents were found in the N+straw and N variants.
The lowest nitrogen harvest index value was found on the N+straw (0.77) and N (0.78) variants,
otherwise all variants had a value higher than 0.8.

Keywords: fertilization, winter wheat, yield
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1 Uvod

P3enice ozima patii mezi zakladni potraviny po celém svété a Ceska republika neni
vyjimkou. Zaujima tak dalezitou pozici z hlediska celosvétové populace, ktera se neustale
rozrasta. S rostouci populaci stoupd i potieba potravin, a tak je dulezité se soustiedit
na optimalizaci vynosu jednotlivych plodin. Jednim ze zasadnich prvka, ktery vysledny vynos
ovliviluje, je systém hnojeni. Tento faktor ma zésadni dopad jak na kvalitu sklizng,
tak i na jeji kvantitu.

PSenice ozima patii mezi obiloviny naro¢né na hnojeni a potiebu jednotlivych zivin,
zejména dusiku, ktery jej mize byt dodan prostfednictvim organickych ¢i mineralnich hnojiv.
Organicka hnojiva pfinaseji ziviny do pudy postupné a podporuji zejména dlouhodobou
udrzitelnost pudniho prostiedi, zatimco mineralni hnojiva umozfiuji rychlou dodavku
potfebnych zivin. Spravné vyvazené hnojeni také podporuje tvorbu silnych kotenovych
systému, coz zvySuje schopnost rostliny absorbovat ziviny z pidy. V dusledku toho muze
spravné provedené hnojeni ozimé pSenice vést ke zvySeni vynost, zlepSeni kvality zrna
a celkové stabilit€ produkce potravin. Dulezity je také vybér samotné odrudy, jelikoz rtzné
odridy nabizeji rizné vysledky.

Vynos této plodiny vSak neni ovlivnén pouze samotnym hnojenim, ale je tieba vzit
i v potaz lokalitu, ve které se pSenice ozima bud€ péstovat, atmosférické podminky dané
lokality a zasobenost zivin v ptid€ na urcitém miste.

S ohledem na soucasny trend smérem k udrzitelnéj§im zemédelskym praktikam je tieba
peclivé zvazit, ktery systém hnojeni je vhodnéjsi pro konkrétni podminky a potieby plodin,
jako je pravé ozima pSenice.



2 (il prace

Cilem prace bude vyhodnotit vliv hnojeni na vynos ozimé pSenice, zejména davky zivin
a jejich formy v aplikovanych hnojivech. Hodnoceny budou také faktory limitujici tvorbu
vynosu, jako napt. agrochemické pudni vlastnosti, vliv roéniku apod. V praci bude také zahrnut
vybeér pozemki s rozdilnymi ptidnimi vlastnostmi.

Hypotézy:
1. Porost pSenice ozimé hnojeny mineralnimi dusikatymi hnojivy bude vykazovat vyssich
vynosu oproti porostu hnojeného hnojem.
2. Vynos pSenice ozimé bude vys$si na urodnéjsich pudach.
3. Skliziiovy index bude vykazovat vysSich hodnot na variantach, které byly hnojené
mineralnimi dusikatymi hnojivy, oproti varianté hnojené pouze hnojem.



3 Obilniny

Na tizemi Ceské republiky jsou obilniny nejpéstovangjsi plodinou. Vétsina zemédélskych
podnikti vyuziva vice nez polovinu své orné pudy k péstovani obilnin, v nékterych ptipadech
dosahuje toto vyuziti az 60 % veskerych ploch vyuzivanych pro seti (Vanék et al. 2016).

Vzhledem k tomu, Ze lidska populace roste a v disledku toho roste i spotieba potravin,
musi byt produkce plodin do roku 2050 zintenzivnéna asi 0 70 % a do roku 2100 zdvojnasobena
nebo ztrojnasobena, aby se zajistila potravinova bezpecnost lidi. Prizkum moznosti zvySeni
produkce rostlin a efektivniho vyuziti dusikatych hnojiv bez ohrozeni zivotniho prostredi
je dulezitou vyzkumnou oblasti (Tabak et al. 2020).

3.1 Psenice ozima

P3enice ozima patii mezi nejvice p&stovanou obilninu v Ceské republice, a to stejné plati
v ramci celého svéta. Velka Cast produkce pSenice se vyuziva jako krmivo, ale vétsi Cast
osevnich ploch se péstuje za ucelem dosazeni potravinaiské kvality a tim padem na naSem
uzemi se vice péstuji odrudy, které maji jakost skupiny A a E (Zimolka et al. 2005). PSenice
je celosvétoveé druha nejvice péstovana obilnina a jeji velikost péstebnich ploch se pohybuje
okolo 200 miliond ha (Zorb et al. 2018). Na tizemi Ceské republiky obilniny zaujimaji piiblizné
780 tisic hektard s pramé€rnym vynosem, ktery v roce 2023 byl kolem 6,6 t/ha (Ministerstvo
zemeédélstvi 2023).

Psenice je jednou ze tii obilovin (kromé ryZe a kukufice), které jsou nejdalezit€jSimi
zdroji potravy pro lidi, a jejichz celosvétova spotieba predstavuje vice nez 90 % celkové
spotieby obilovin (Tabak et al. 2020).

3.1.1 Vegetativni organy psenice

Mezi vegetativni organy pSenice patii stéblo, listy a kotfen. Listy jsou pfisedlé a skladaji
se z Cepele a pochvy. JazyCek je kratky a po stranach vroubkovany, nachazi se na miste,
kde se spojuje pochva a Cepel listu. Ouska jsou mala a trichomy se na nich nachazeji fidce.
Mohou byt 1 hola. Na prvnich listech ouska nebyvaji plné vyvinutd a tvori
se na nich pouze rudimenty. Na poslednim listu ouska vétSinou zasychaji (Zimolka et al. 2005).
Posledni vyvinuty list je dulezity pro asimilaci dusiku a slouzi jako hlavni zdroj aminokyselin
transportovanych do rozvijejicich se zrn (Zorb et al. 2018).

Radicula prorusta oplodim, vytvarejici primarni kofinek. Zaroven se také objevuji kofeny
vedlejsi neboli adventivni kofeny. Kdyz se koleoptile objevi nad povrchem pudy a je vystavena
svétlu, tak jeji rast zpomali, zatimco u prvniho zeleného listu, ktery se nachazi uvnitf, zacne
intenzivni rast. Pfi tvorbé prvnich listd se pod povrchem pudy zaklada odnozovaci uzel,
ktery je zakladem pro budouci klas a odnoze.

Ve vyvoji pSenice z vegetativniho obdobi na generativni obdobi zacinad tvorba stébla
s kldskovymi hrbolky na vzrostném vrcholu. Stéblo je duté a smérem od béaze ke klasu
se zuzuje. Sklada se obvykle z péti ¢lank( neboli internodii, ktera jsou oddélena kolénky.
Nejkrat§im internodiem na stéble je ¢lanek, ktery se nachazi nejspodnéji a nejdelSim je ¢lanek,
ktery je jako posledni a nachazi se tésné pod klasem (Zimolka et al. 2005).



3.1.2 Generativni organy pSenice

Mezi generativni organy pSenice se fadi kvétenstvi, které je v podobé slozeného klasu.
Osou klasu je vieteno, na které svou bazi pfisedaji klasky pSenice. Plod pSenice se nazyva
obilka a sklada se ze tfi Casti: obaly, endosperm (jadro) a embryo neboli zarodek. Obaly obilky
jsou tvoreny oplodim a osemenim. Tyto vrstvy k sobé tésné piiléhaji. Pod osemenim se nachazi
aleuronova vrstva bunék, ta je umisténa té€sn¢ k endospermu. Buiiky, které se v endospermu
nachdzi maji pfi pficném fezu nepravidelny trojuhelnikovy az mnohothelnikovy tvar
a jsou naplnény Skrobem. Skrobova zma jsou soustiedéné vrstevnata, mohou se ligit
v jednotlivych velikostech a maji ¢ockovity tvar (Zimolka et al. 2005).

3.1.3 Rust a vyvoj pSenice

V prubéhu vegetacniho obdobi rostliny prochazeji sérii  vyvojovych zmén,
na které rostlina reaguje prostrednictvim morfologickych a anatomickych zmén. Pro hodnoceni
vné¢jSich charakteristik se vyuzivd makrofenologicka stupnice, zatimco mikrofenologicka
stupnice podle Kupermanové zachycuje organogenezi vzrostného vrcholu s ohledem na stupen
diferenciace klasu. Nekteré agrotechnické postupy, jako je aplikace dusikatych hnojiv a pouziti
regulatorti rastu, jsou vazany na specifické faze ristového cyklu rostlin. Nastup té€chto fazi
je detekovan tehdy, kdyz 50-70 % rostlin v porostu dosahne urcitého stadia (Fameéra 1993).

Rast a vyvoj pSenice lze rozdélit na dvé zakladni obdobi, vegetativni a generativni.
Do vegetativni faze se tfadi kliceni, vzchazeni a odnozovéani. Do generativni faze naopak
sloupkovani, metani, kveteni a zrani.

PSenice ma nekolik etap vyvoje, které popisuji organogenezi vzrostného vrcholu obilnin.
V prvni etapé neni vzrostny vrchol diferenciovan a je polokulovitého tvaru. Jeho velikost
se pohybuje od 0,3 do 0,6 mm, zacinaji se tvortit listy. V druhé etapé dochazi k prodluzovani
vzrostného vrcholu a jeho velikost se pohybuje kolem 0,5 az 0,8 mm. Zacinaji se rozliSovat
jednotliva pletiva, kterd jsou zdkladem pro stébla, kolénka a listy. Ve treti etapé¢ dochazi
k prodluZzovani vrcholu a ryhovani. Dochazi k vytvareni zakladd pro budouci listy.
Vzrostny vrchol maze mit velikost od 0,7 do 1,5 mm a slouzi jako zaklad pro budouci klas.
Ve ctvrté etapé se formuji klaskové hrbolky a dochazi ke zplostovani vzrostného vrcholu.
Dochazi také k oddalovani kolének a rostlina ptechazi z faze vegetativni do faze generativni.
V paté etapé se formuji kvéty a dochazi kjejich diferenciaci. Sestd etapa je spojena
se sloupkovanim rostliny, zacinaji se diferenciovat prasniky a pestiky. Tvofi se obaly pSenice
jako jsou klasky a kvitky. V posledni etap€ se dokoncuje formovani pohlavnich organd.
(Zimolka et al. 2005)

3.1.4 Botanicka charakteristika

PSenice ozima patii mezi jednoleté travy, které maji kvétenstvi stazené v lichoklas.
Klasky obsahuji 2-5 kveétl, jsou bezosinné a nékteré kulturni formy maji osiny kfivé
(Novak & Skalicky 2017). PSenice zpravidla miva 1-4 plodnych klast (Zimolka et al. 2005).
Obilky pSenice jsou nahé, valcovittho tvaru a maji Cervenohnédé zbarveni
(Novak & Skalicky 2017).



Zakladni pocet chromozomu u pSenice je n-7 a rod Triticum L. zahrnuje diploidn{
stav pSenice ~ (2n-14), kam  patfi napifiklad  pSenice  pland  jednozrnka
(Triticum boeticum (Boiss.) Schiem), kterd méd dzky a plochy klas, ve zralosti se rozpad4.
Klasky jsou pouze dvoukvété a plodny je prevazné jen ten spodni. Do skupiny diploidnich
se fadi také pSenice jednozrnka (Triticum monoccocum L.), kterd ma také uzky klas, ale méné
rozpadavy.

Vétsi vyznam z péstitelského hlediska ma tetraploidni skupina pSenic (2n-28).
Do této skupiny patii napiiklad pSenice pland dvouzrnka (Triticum dicocoides L.),
pSenice dvouzrnka (Triticum dicoceum L.), pSenice naduteld (Triticum turgidum L.), pSenice
polska (Triticum polonicum) nebo psenice tvrda (Triticum durum). PSenice tvrda ma nelamavy
klas s osinami, které cCasto pifesahuji délku samotného klasu. Obilky jsou sklovité
a neochmytené, maji trojhranny tvar s vpadlym klickem.

Z péstitelského hlediska je nejvyznamnéjsi hexaploidni skupina (2n-42). Do této skupiny
patii pSenice setd (Triticum aestivum L.) a pSenice Spalda (Triticum spelta L.). Klas pSenice
Spaldy je lamavy, dlouhy a hodné fidky. Klasky obsahuji ¢tyfi kvéty, ale z toho pouze
dva plodné. Obilky jsou pevné obaleny pluchami. PSenice setd ma oproti pSenici Spalde
nelamavy klas, ktery muze byt osinaty nebo bezosinny a ruzné€ husty. Plevy a pluchy jsou
vejcitého nebo podlouhle vejcitého tvaru a maji ztetelny kyl. Obilky pSenice seté jsou nahé
a buclaté. Maji mirné vystouply kli¢ek a jsou ochmy¥ené na protilehlé stran&. V Ceské republice
se nejvice péstuji odrudy, které patii do variety lutescens, jez je charakteristickd bezosinnym
nebo osinatym klasem bilé barvy (Zimolka et al. 2005).

V dnesni dobé& se hojné péstuje pSenice setd (Triticum aestivum L.) jako potravina
nebo krmivo, avSak dfive se vice péstovaly pSenice Spalda (Triticum spelta L.), pSenice
jednozrnka (Triticum monococcum L.), pSenice dvouzrnka (Triticum dicoccon) anebo pSenice
shloucena (Triticum compactum). V teplejSich oblastech na naSem uzemi se péstuje 1 pSenice
tvrda (Triticum durum) (Novék & Skalicky 2017).

3.2 Faktory ovliviiujici vynos

Mezi vynosové prvky obilnin se fadi pocet klasi na jednotku plochy, pocet rostlin,
pocet zrn v klasu, pocet klask a hmotnost 1000 zrn (Faméra 1993).

Pro zvyseni vyuziti vynosového potencialu odrid ozimé pSenice se vyuziva aplikace
biologicky aktivnich latek-regulatora rastu. (Zimolka et al. 2005). Regulatory rastu rostlin
jsou prirodni nebo syntetické slouceniny, které ovliviiuji vyvoj nebo metabolismus vysSich
rostlin. Mezi pfirodni rastové regulatory patii kyselina abscisova, giberilin, cytokinin, kyselina
salicylova nebo etylen. Pfirodni regulatory rastu jsou nepiilis§ asté, coz znemoziuje uspokojeni
potieb soucasného zemédélstvi prostiednictvim extrakce rostlin. Navic je vyroba pfirodnich
regulatort rustu prostiednictvim biosyntézy omezena slozitou technologii. Od minulého stoleti
chemici syntetizovali fadu fytohormonalnich analogti z vice dostupnych sloucenin modifikaci
rodicovskeé struktury nebo novou syntézou novych ptirodnich regulatort ristu (Yan et al. 2024).

Existuji tfi hlavni pfistupy k vyuziti regulatori ristu v péstovani ozimé pSenice.
Prvnim z nich je aplikace v rané fazi ristu na podzim, s cilem zvysit odolnost proti zimnim
podminkdm (Horcicka et al. 2017). Vyznamnym faktorem je uplatiovani regulatort rustu
na ozimou psenici v podzimnim obdobi, aby doslo k vyrovnani odnozi a rozvoji kotenového



systému (Zimolka et al. 2005). Druhy pfistup spociva v ¢asné jarni aplikaci, ktera je zamétena
na omezeni rizika polehnuti porostu. Pro Casné seté porosty, které vykazuji prerustani,
se zvlasté doporucuje aplikace chlormequat-chloridu (CCC) s cilem zvysit jejich odolnost vici
mrazu a zlepSit pfezimovani rostliny (Horc¢icka et al. 2017). Chlormequat ma inhibicni u¢inek
na biosyntézu kyseliny giberelové u ozimé psenice. V disledku aplikace chlormequatu
pozorujeme zvySenou koncentraci cytokinind, coz vede k podpofe tvorby adventivnich kofinka
a posileni procesu zakofenéni rostlin (Zimolka et al. 2005). Morforegulatory ristu,
které jsou zamétrené na omezeni poléhani rostliny se aplikuji v pozdg€jsi fazi ristu rostlin.
K této Cinnosti jsou k dispozici rizné produkty obsahujici Gcinné latky, jako je naptiklad
chlormequat-chlorid,  trinexapac-ethyl, = etephon,  prohexadion = nebo  mepiquat
(Horc¢icka et al. 2017).

3.2.1 Biostimulanty rastu

Pokud dojde k naruSeni optimalnich vldhovych a teplotnich podminek pro efektivni
pfijem zivin zpudy, tak dochazi ksituaci, kdy by mélo dojit k zavedeni podpurné
mimokofenové vyzivy rostlin s vyuzitim odpovidajicich listovych hnojiv. V pfipadech puad
bohatych na ziviny, avSak s pravidelnymi obdobimi sucha, vykyvy teplot nebo vyskytem
jejich abiotickych strest, je vhodné pristoupit k preventivnimu opatieni. Toho 1ze dosahnout
predem pfipravenymi opatfenimi na posileni odolnosti rostlin vii¢i budoucim porucham v jejich
rastu a vyzive, a to prostiednictvim vhodnych biostimulantd ristu (Javor et al. 2023).

Spolec¢né slozky biostimulantd rastu zahrnuji huminové latky, mineralni prvky,
aminokyseliny, chitin, chitosan, vitaminy, polysacharidy a oligosacharidy. Biostimulanty se lisi
ve svém slozeni a ingrediencich, ale hlavni klasifikace je na zakladé zdroje a obsahu,
coz zahrnuje produkty obsahujici hormony, aminokyseliny a huminové latky.

Rizné latky, jako jsou enzymy, mikroziviny, proteiny, aminokyseliny, fenoly,
huminové a fulvinové kyseliny, salicylova kyselina, proteinové hydrolazy a dalsi slouceniny,
jsou zdrojem biostimulantd. Navic zivé organismy, jako jsou bakterie a houby, které mohou
vyvolat zmény mezi organismy pfitomnymi v rostlin€ nebo pidnim systému, jsou zahrnuty
do skupiny biostimulantd.

Biostimulanty se aplikuji prostfednictvim aplikace do pudy ve formé granuli, praska,
kapsli ¢i roztoku, nebo jako aplikace postiiku na listy. Navic je Ize aplikovat pomoci fertigace
prostfednictvim zavlazovacich systému (Bashir et al. 2021).

3.2.2 Podminky zajiSt'ujici rust a vyvoj

Podminky, které zajistuji rist a vyvoj rostliny se nazyvaji vegetacni faktory. Tyto faktory
se daji rozdélit do dvou skupin, a tim jsou vnéjsi a vnitini podminky. Vnitini faktory jsou uréeny
genetickymi vlastnostmi péstovanych rostlinnych druht a jednotlivych odrid. Vnéjsi faktory
jsou dany prostredim, ve kterém se dana rostlina péstuje. Mezi nejdulezitéjsi vnéjsi faktory patfi
svétlo, teplota, Casovi Cinitelé, prostorovi Cinitelé a hmotni Cinitelé.

Pti dostateCném prisunu slunecni energie se vytvaii chlorofyl, diky némuz maze fungovat
fotosyntéza. Dochdzi tak k redukci oxidu uhli¢itého a sluneéni energie se preméiuje
do sacharidu, které funguji jako zdroj energie pro rostlinu (Vané€k et al. 2012). Fotosyntetické



produkty jsou hlavnim zdrojem biomasy plodin. ZlepSeni fotosyntézy na trovni jednotlivého
listu by tedy v principu mélo vést k naristu akumulace biomasy.

Rostliny jsou v prabéhu svého Zzivota vystaveny raznym stresim, jako je sucho,
nedostatek zivin a stres zpusobeny patogeny. Proto je dualezité dale porozumét fotosyntéze
a reakci na stresy pro zvySeni produkce v zemédélstvi. ZvySeni zemédélské produkce po celém
svété do 19. let 20. stoleti vyznamné piispélo aplikaci dusikatych hnojiv. Hlavnim divodem
jeto, ze dusik je jednim z nejdulezitéjSich prvkd pro rust a vyvoj rostlin jako soucast
aminokyselin, proteint, bunécnych stén, membran a nukleovych kyselin (Mu & Chen 2021).

Na teploté zavisi vSechny zivotni pochody, jako jsou enzymové reakce, transpirace
rostlin, pfijem Zivin nebo biologické procesy v pudach. Teplota ovlinuje jak asimilaci, pro které
je optimum od 25 °C do 30 °C, tak disimilaci. Disimilace je proces, béhem kterého se opét
energie uvolfiuje a zasobuje tak rostlinu.

Mezi Casové Cinitele patii délka dne a délka vegetacni doby. Je proto nezbytné
respektovat genetické vlastnosti rostliny pro uspesné péstovani.

Prostorovi Cinitelé reprezentuji rozmisténi rostlin na ploSe. Tato charakteristika je dana
vzdalenosti fadkd a vzdalenosti rostlin v fadku. Porost, ktery ma idealni pocet rostlin
a pravidelné rozmisténi, vykazuje lepsi vysledky.

Mezi hmotné Ccinitele se fadi vSechny wvné&jsi faktory, které ovliviiuji rostlinu.
Patfi sem zejména podminky atmosféry, a tim padem slozeni ovzdusi, cirkulace vzduchu
a pudni vlastnosti (Vanék et al. 2012).

Jednim z omezenych faktord pro rast rostlin je pH pudy, které kromé povétrnostnich
podminek vyznamné ovliviiuje jejich vyvoj. Na padach s hor§imi charakteristikami, zejména
v obdobich nedostatku srazek, je pH klicové pro rust kofent, pficemz niz§i pH muze
zpusobovat toxicitu hliniku. Tato toxicita je zvlasté vyznamna, protoze koncentrace hliniku
v pudé roste se snizujicim se pH. Paralelné s omezenim rastu kofent klesa také rist nadzemni
biomasy. Veédecké studie ukazuji, ze se snizuje i schopnost kofenli pfijimat ziviny,
jako je draslik, ktery je kli¢ovy pro regulaci vodniho hospodarstvi rostlin a transport zivin.
Tento jev zahrnuje také dalsi prvky, jako jsou fosfor, hoi¢ik, vapnik a dusik (Cerny et al. 2020).

Rostlina mé dva hlavni fyziologické mechanismy pro transport energie: xylém a floém.
Xylém, znamy také jako cévni svazky, transportuje vodu a rozpus§téné latky z kotent do listd,
umoziujici tak pohyb zivin smérem nahoru v rostlin€. Naopak floém, ktery tvoii cévni trubice,
prenasi organické slouceniny, jako jsou cukry a aminokyseliny, z listi do kofent a dalSich Casti
rostliny. Dusik aplikovany do pady je hlavné pfenasen pomoci xylému, ktery ho transportuje
z kotenti do listd, kde je vyuzivan pii procesu fotosyntézy a syntéze proteind. Nitraty (NO*)
a aminokyseliny jsou priklady zivin pfenasenych xylémem z kotfent do listd. Floém umoziuje
i opacny transport dusiku a dalSich zivin, coz je dulezité pro redistribuci zivin v rostling
(Leghari et al. 2016).

3.2.3 Vliv osevnich postupu a agrotechnickych opatfeni na produkci plodin

V zemédelské produkci jsou osevni postupy vzdy jednim z hlavnich agrotechnickych
opatfeni, ktera prispivaji k zvySeni produkce plodin. Z cizi i doméci literatury vyplyva,
ze farmy pouzivaji vysoky podil obilovin a podil kofenovych plodin klesa. V osevnich
postupech se pouzivaji obiloviny po obilovinach, v lepsim piipad€ po olejnych plodinach.



S vy$8im podilem obilovin se ocCekava pokles vynosu zrna. Obecné jsou duvody poklesu
vynosu zrna v poSkozeni zpisobeném houbovymi chorobami, silnéjSim zamofenim plevely,
degradaci struktury pudy a negativnimi vlivy na vodni a vzdu$ny rezim. Dal§imi davody
jsou horsi rovnovaha humusu v pudé a dodavka zivin (Babulicova 2014).

3.3 Rostlinné ziviny

Rostliny maji rizné slozeni, ale voda je klicovou slozkou, jejiz mnozstvi zavisi na druhu
a v€ku rostliny. Po odstranéni veskeré vody susenim pii 105 °C zGstava suSina, ktera je dulezita
pro vyzivnou hodnotu rostlin. SuSina je tvofena zejména organickymi latkami,
jako jsou sacharidy (cukry a Skroby), tuky a bilkoviny (Kalina 2005).

Rostlinné ziviny jsou rostlinami nepostradatelné, nelze zastoupit jednu zivinu jinou
zivinou, zapojuji se pfimo do metabolismu rostlin. Absence jedné ziviny ovliviluje tvorbu
vyznamnych latek, jako jsou bilkoviny, sacharidy, lipidy a jiné latky, které jsou pro rostliny
dulezité. Ovliviiuje se tak kvalita produkce, ale i rist a deformace organa rostlin
(Vanék et al. 2012).

Ozima pSenice patii do skupiny rostlin se stfedni potfebou zivin (Zimolka et al. 2005).
Jeji prumémy odbér zivin na 1 t zra s adekvatnim mnozstvim kofent a slamy je znazornén
v tabulce 1. Kofenovy systém ozimé pSenice mize do zimniho obdobi dosahovat hloubky
od 0,7-1,0 m. Vyznamnou ulohu hraje vrstva kofenového systému do 0,4 m, proto je dulezité
zajistit, aby v podzimnich mésicich meéla rostlina dostateCnou zasobu zivin v pudeé.
Odbér dusiku na podzim byva do 12 % z celkového odbéru. Nejvyssi odbér dusiku se deje
na jafe a nez za¢ne obdobi sloupkovani, rostlina méa odebrano okolo 40 % dusiku a do konce
kveteni 30 %. Rostliny po odkvétu relativné snizuji své pozadavky na dusik, protoze dochazi
k jeho premist'ovani z jinych ¢asti rostliny do tvoticich se zrn (Zimolka et al. 2005).

PSenice ozima 22-26 4,4-6,2 16,6-21 2,8-5,7 1,2-3

Tabulka 1 Stredni odbéry Zivin u psenice ozimé v kg na 1 t zrna (Vanék et al. 2016).

3.3.1 Prijem zivin rostlinami

Existuji tii razné zpusoby, jak jsou ziviny pfijimany rostlinami. Jedna se o hmotnostni
tok, difizi a zachyceni kofeny (Leghari et al. 2016). Ziviny piijimaji ve formé& iontd
a jejich pfijem je ovliviiovan jak vnitfnimi, tak vnéjSimi vlastnostmi (Kalina 2005).

Samotny proces pifijmu zivin rostlinami ma nékolik fazi. Prvni fazi je pfisun Zzivin
do prostredi blizkosti kofenu, dale ziviny pronikaji do volného prostoru bunek kotent, vstupuji
do vnitfniho prostoru bunek korfenti a dale také zahrnuje celkovy transport zivin v rostliné
(Vangk et al. 2016). Rostlina pfijima ziviny, které se nachazeji v blizkosti jejich kotenti neboli
v rhizosféfe. Do rhizosféry se dostavaji zejména tiemi zptsoby — pohybem puadniho roztoku,
difuzi a ristem korena (Kalina 2005).

Je zfejmé, Zze pouze ziviny, které jsou v rhizosfére, mohou byt vyuzity pro vyzivu rostlin.
Tyto ziviny se vyskytuji v podobé€ rozpusténych iontli v pidnim roztoku a k jejich transportu
ke kotenim rostlin dochazi pohybem puadniho roztoku, coz se oznacuje jako hmotovy tok.



Tento proces umoznuje dodavani iontl, jako jsou napiiklad Ca>*, Mg>™ a NOs™. Tyto ionty
se v pudnim roztoku nachazeji ve velkém mnozstvi (Vanék et al. 2016).

3.3.2 Mimokorenova vyziva

Rostliny mohou absorbovat ziviny prostiednictvim vSech svych nadzemnich organd,
vcetne listl, stonkd a kvétd, a u stromu také vétvemi a kmenem. Mechanismus piijmu Zivin
nadzemnimi organy je podobny jako u kofent, ale ma nékolik zvlastnosti (Vanék et al. 2016.).

3.3.3 Rozdéleni zZivin

Rostlinné ziviny se daji rozdélit na nékolik skupin. Prvni skupinou jsou makroprvky, kam
patii zejména dusik, fosfor, draslik, ale také uhlik, kyslik, vodik, vapnik, hoi¢ik nebo sira.
Tato skupina je v rostlinach nejvice zastoupena, jednd se o desetiny az desitky procent.
Druhou skupinou jsou mikroprvky, kam patfi zelezo, mangan, zinek, méd’, bor, molybden,
chlor a nikl. Tato skupina zivin se v rostlinach vyskytuje vétsinou do 0,05 %. Posledni skupinou
jsou prvky uzitecné. Tyto prvky se v rostlinach vyskytuji hojné€ a ¢asto dosahuji 1 vysokych
hodnot, ale specifické pro né je, zZe muzou byt pro nékteré rostliny postradatelné.
Patfi sem naptiklad sodik, hlinik a kiemik (Vanek et al. 2012).

3.3.4 Dusik

vvvvvvv

Tento prvek je nepostradatelny nejen pro rostliny, ale také pro zivé organismy. Je také soucasti
bilkovin, které se rfadi mezi zakladni stavebni latky (Vanek et al. 2016). Dostupnost dusiku
ma vliv na cely vyvoj plodiny. Ovliviiuje vzchazeni semenackt, odnozovani, vyvoj koruny
i plnéni zrna, pfiCemz vSechny tyto faktory mohou ovlivnit kone¢ny vynos a spolecné urcu;ji
pozadavky plodiny na dusik (Hawkesford 2014).

3.3.4.1 Formy dusiku

Mezi nejvice stabilni formy dusiku se fadi pevna forma tohoto prvku, ktera se podili
z velké Casti na celkové bilanci dusiku. Tento prvek je nejvice zastoupen v litosfére, kde ¢ini
az 98 % zcelkového zastoupeni, zbyvajici 2 % se nachdzeji v atmosféie a jen velmi
zanedbatelné mnozstvi v hydrosfére a biosfére (Balik et al. 2012).

Bézny obsah dusiku v pidé se pohybuje v rozmezi od 0,1 % do 0,2 %, coz v piepoctu
na jeden hektar vychazi na 3000 — 6000 kg dusiku. Frakce tohoto prvku v pudeé se daji rozdélit
na minerdlni dusik a organicky dusik, ktery z vétSiny pfevazuje. Organicky dusik je tvoren
zivocisnymi a rostlinnymi zbytky a pro rostliny je nedostupny. Musi tak projit mineralizaci
na N-NH4" a ddle na N-NO3™ (Vaneék et al. 2010).

3.3.4.2 Mineralizace

Vpudé se organicky vazany dusik obsazeny v riznych typech hnojiv,
jako jsou organickd, organomineralni nebo statkova hnojiva, uvoliiuje a pfechazi do forem,
které mohou byt rostlinami vyuzity. Tento proces v§ak muze byt doprovazen ztratami dusiku,



napiiklad vyplavenim. Rychlost rozkladu organickych sloucenin a uvoliovani dusiku
je predevsim ovlivnéna pomérem uhliku k dusiku (Klir et al. 2008).

Mikrobidlni biomasa v padé, tvorici polovinu extrahovanych organickych latek,
je klicovym zdrojem lehce mineralizovatelného dusiku. Predstavuje vyznamnou zasobu
mineralizovatelnych latek, které konkuruji o ziviny pro rostliny, zejména dusik, fosfor a siru,
a jsou uzce spojeny s mineralizovatelnou organickou hmotou, ovliviiujici bilanci zivin v pudé
(Balik et al. 2012).

Jedna se o proces amonifikace, ve kterém jsou organické slouceniny preménovany
na amoniak. Mineralizace je ovliviiovana nekolika faktory. Teplota béhem tohoto procesu
by se méla pohybovat kolem 30 °C, avSak kdyz dojde k poklesu teploty jen o 10 °C,
tak se intenzita mineralizace snizuje o polovinu. Dale nejvice mineralizaci ovlifiuje zmeéna
vlhkosti, provzdusnéni, pH pady, misto uskutecnéni mineralizace nebo i pudni druh. B€hem
sucha vznika vyssi riziko ztrat dusiku volatilizaci (Vanék et al. 2016).

Béhem mineralizace dochazi kuvoliiovani NH? z organickych ldtek dusikatych
sloucenin, ktery v prostfedi obsahujici vodu piijima proton a pfeménuje se na NH**.

Za ptiznivych podminek pro mineralizaci maji rostliny k dispozici dostate¢né mnozstvi
mineralniho dusiku, Casto vice nez po aplikaci dusikatych hnojiv. V obdobi sucha je obecné
nutné zvysit davky dusikatych hnojiv i na pidach s vysokou biologickou aktivitou a drodnosti,
a to s preferenci hnojiv typu LAV (stejné jako v chladn&j§im obdobi). Naopak ve vlh¢im
ateplejSim pocasi je mozné snizit davky dusiku svyjimkou velmi lehkych pad
(Cerny et al. 2011).

3.3.4.3 Volatilizace

Volatilizace je proces, béhem kterého vznikaji ztraty dusiku na zakladé t€kani amoniaku
z povrchu pady anebo jejich vrchnich vrstev (Cerny et al. 2011). Je to zpiisobeno nedostateénou
vlhkosti na padnim povrchu. Jedna se predevsim o suché oblasti s vyssi teplotou a nedostatku
vody k zavlazovani. Vysoka teplota zvySuje transpiracni rychlost a zvySuje potifebu vody
v kofenové zong, coz vede k suchym podminkdm v okoli rostlin. Dusik unikd do atmosféry
ve formé plynného amoniaku (NH3). Rychld volatilizace snizuje ucinnost vyuziti dusiku
rostlinami. Pro odoldni v takovych situacich by mélo byt pouzito malé mnozstvi zavlazovani,
aby se udrzovala nepfretrzita reakce rostlin na dusik (Leghari et al. 2016).

Po aplikaci organickych hnojiv, ktera maji vyS$si podil amonné formy dusiku
(jako je kejda, mocuvka, Cistirensky kal 1 hntij), dochazi k volatilizaci na povrchu pady. Zptsob
arychlost, jakymi jsou tato hnojiva zapravena, jsou klicové zejména v prvnich hodinidch
po aplikaci. Stejné tak je dusik volatilizovan pii povrchové aplikaci minerdlnich hnojiv
obsahujicich amoniak (napt. mo¢ovina) (Cerny et al. 2011).

3.3.4.4 Nitrifikace a denitrifikace

Na pudach, které jsou biologicky ¢inné je NH3 oxidovan nitrifikaci. V tomto procesu
je zapomoci autotrofnich organismi amonny dusik oxidovan az na N-NOs". Nitrifikace
je velmi ovlivilovana vnéj§imi podminkami jako je vlhkost a teplota. Vyzaduje teplotu,
ktera se pohybuje od 25 °C do 30 °C, dostatek vzduchu a slabé kyselé az mirné alkalické pudy
(Vanek et al. 2016).
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Proces nitrifikace hraje vyznamnou roli v mnoha typech pud a ekosystémi,
jelikoz pfemériuje relativne neaktivni amonnou formu dusiku na vysoce mobilni dusi¢nanovou
formu. Timto procesem se dusik stdvd dostupnym pro rostliny jako dilezity zivinny zdroj,
avSak zaroven zvySuje riziko jeho ztraty v dusledku vyplavovani a denitrifikace. Rychlost
nitrifikace je také ovlivnéna typem pouzitého hnojiva. Dusik dodavany ve formé amonnych
siranti je nitrifikovan pomaleji, zatimco mocovina je nitrifikovana velmi rychle. Pribéh
nitrifikace mocCoviny podobnym zpusobem jako dusi¢nanu amonného je pozorovan
behem relativné kratké doby (5-7 dni). Nektera hnojiva obsahujici mocovinu obsahuji
inhibitory nitrifikace, avSak je dulezité poznamenat, ze jejich Gcinnost je také ovlivnéna
meteorologickymi podminkami. Zvlasté za teplého a suchého pocasi mohou tyto inhibitory
paradoxné snizit u€innost vyuziti dusiku z moc€oviny, zejména pokud je aplikovan na povrch
ptdy a dochazi ke ztratam dusiku volatilizaci amoniaku (Cerny et al. 2011).

Opacénym procesem je denitrifikace. Béhem denitrifikace jsou nitraty redukovany
na oxidy dusiku za pfitomnosti organickych latek. Pro uskutecnéni denitrifikace je zadouci
nedostatek kysliku v pad¢, nitraty a lehce rozloZitelné organické slouCeniny (Vanék et al. 2016).

Proces denitrifikace probihd mezi teplotami 25-30 °C a pii hodnotach pH 6-8. Hlavnim
cilem je minimalizovat obsah nitratd v pidé, zejména koncem vegetacniho obdobi
a mimo vegetacni sezonu, kdy hrozi riziko zvySeného obsahu vody v pidé a tim omezeni
obsahu kysliku. Volné nitraty v padé mohou byt vyuzity ozimou plodinou v podzimnim obdobf,
ale pokud ma nésledovat jarni plodina, je vhodné snizit ztraty nitratového dusiku pomoci
zeleného hnojeni, coz plati i pro snizeni ztrat dusiku vyplavenim v mimovegetacnim obdobi.
Mikroorganismy nevyuzivaji nitratovy dusik, protoze jeho pfijem je energeticky naroCny.
Prevazujici je vyuzivani amonné formy dusiku. Ztraty dusiku denitrifikaci jsou vyssi pfi hnojeni
nitrditovou formou dusiku, zejména v podzimnim obdobi. Intenzita denitrifikace stoupa
s koncentraci nitratd v pid€, coz muze zpusobit ztratu az 40 % dusiku z aplikovanych
dusiénanovych hnojiv (Cerny et al. 2011).

3.3.4.5 Kolobéh dusiku

Kolobéh dusiku je biochemicky proces, ktery probihd v rhizosfére obilnin. Zahrnuje
premeénu atmosférického dusiku na organicky dusik, ktery je tak pfistupny zivym organismum
a nasledné je vracen zpét do atmosféry (Guo et al. 2023). Atmosféricka fixace dusiku probih4,
kdyz obrovska energie bleskii rozklada N> na oxid dusiCity (NO2) a poté ho kombinuje
s kyslikem, vytvatejici dusi¢nan (NO3), ktery je spolecné s deStém dopravovan do zeme.
Tato fixace dusiku pfispiva malym mnozstvim prvku (Leghari et al. 2016).

Neschopnost mnoha plodin, jako jsou obilniny, vyuzivat pfimo voln¢ dostupny dusik
v atmosférickém plynu znamena, ze jejich rust a produkce Casto zavisi na aplikaci chemickych
hnojiv, coz vede k emisim sklenikovych plynt a eutrofizaci vody. Naopak lusténiny ziskavaji
pristup k dusiku prostfednictvim symbiotického vztahu s rhizobiemi. Tyto bakterie preméniuji
dusikovy plyn na biologicky dostupny amoniak v uzlinach prostfednictvim procesu
nazyvaného symbiotickd biologickd fixace dusiku, kterd hraje rozhodujici roli ve fungovani
ekosystému (Guo et al. 2023).

Z celkového dusiku, ktery je velmi pevné vazan je pouze mala Cast (2,5 %) obsazena
v pristupnych formach, které mohou snadno podléhat preménam. Dulezitym zdrojem
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N je také organickd hmota, kterd se nachdzi v pidé. Ke zpfistupnéni téchto forem dochazi
pfedevSim azrozkladnymi procesy, mezi které¢ patii mineralizace a nitrifikace.
Rostliny také mohou z ¢asti  vyuzivat vzdusny dusik fixovany mikroorganismy.
Mezi tyto procesy patii fixace symbiotickymi bakteriemi a fixace volné zijicimi
mikroorganismy v pudé (Balik et al. 2012).

Symbiotické bakterie ziji nejCastéji v symbidze s bobovitymi rostlinami. Jedna se o rod
Rhizobium, ktery hostujicim rostlindm poskytuje fixovany dusik ve formé amoniaku a rostliny
bakteriim na oplatku predavaji energii a ziviny. Vlivem téchto mikroorganismua
se tvori na kotenech rostlin tzv. hlizky, kde mikroby fixuji N2. Proces fixace se déje na zaklade
enzymu nitrogendzy. Tento enzym se sklada ze dvou slozek. Z bilkovinné slozky,
ktera obsahuje Ctyfi atomy Zeleza a Ctyfi atomy siry a jejim ukolem je pfedavat energii druhé
slozce. Druha vétsi Cast zajistuje vlastni redukci atmosférického dusiku a obsahuje dva atomy
molybdenu a az tficet atomi Zeleza a siry.

Volné zijici mikroorganismy se rozdéluji na aerobni a anaerobni organismy, které ziji
v pud€. Mezi aerobni organismy se fadi napfiklad Azotobacter chrooococcum a anaerobni
Bacillus amylobacter. Tyto bakterie potrebuji k fixaci dusiku dostatek energie,
kterd je jim poskytovana prostfednictvim snadno rozlozitelnych organickych latek. Nejvice
roz§ifenou bakterii je Azotobacter, ktery dokaze poutat 9-20 mg dusiku na jeden gram
energetického materialu, kdezto u jinych rodd bakterii se jedna o podstatné mensi mnozstvi.
Mnozstvi je vSak ovliviiovano pidnimi podminkami, mezi které patii pH pidy, mnoZzstvi
organickych latek nebo biologicka Cinnost. Volné zijicimi mikroogranismy je bezné fixovano
10 kg N/ha za rok. V nasem prostiedi se jedna okolo 5 kg N/ha za rok (Vanék et al. 2012).
Hnojeni organickymi hnojivy ma klicovy vyznam pro podporu ristu a aktivity bakterii rodu
Azotobacter. Tato hnojiva, zejména hndj a komposty, zvysuji trodnost pady tim, ze zlepSu;ji
obsah organické hmoty v pudé a podporuji aktivitu mikroorganismt. Timto zpisobem
piispivaji k lepsim biologickym vlastnostem pady (Mikanova & Simon 2013).

Do kolobéhu se také fadi dusik, ktery do procesu vstupuje prostfednictvim srazek, prachu,
odumfenych casti rostlin nebo mikroorganismi. Patii sem také zraty, které vznikaji
vyplavovanim dusiku z pudniho profilu nebo ztraty denitrifikaci (Balik et al. 2012).

3.3.4.6 Dusik v rostlinach

Dusik zaujima dulezité misto v metabolickém systému rostlin. VSechny Zivotné dulezité
procesy jsou spojené s bilkovinami, jejichz zakladni latkou je dusik. Optimalni uroven dusiku
zvySuje fotosyntézu, produkci listové plochy, vegetacni dobu, Cistou asimilacni rychlost,
ale také stimuluje rast kofend. Podporuje odbér vyuziti dalSich Zivin jako je draslik nebo fosfor
a celkové kontroluje rust rostliny (Leghari et al. 2016). Praimérné mnozstvi dusiku se v susiné
rostlin pohybuje obvykle mezi 1 az 3 % (Mikanova & Simon 2013).

Dusik je rostlinami pfijiman jako amonny kationt (NH4") nebo nitratovy aniont (NO3").
Pfijem téchto iontd je vyrazné ovlivnén pH daného mista. V kyselej$im prostiedi rostlina
pfijima vice nitratového aniontu a v neutralnich az alkalickych pidach vice amonného kationtu.
Pti nizsich teplotach je snizen piijem NOs™. V pudach s biologickou aktivitou naopak prevazuje
pfijem NO4~ z divodu nitrifikace (Vanék et al. 2016).
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Pomér dusiku obsazeného v zrné, vzhledem k celkovému prtijatému dusiku je vyjadien
pomoci skliziiového indexu dusiku (NHI). Mezi riznymi genetickymi sadami bylo odhadnuto,
ze NHI dosahuje hodnoty ptes 80 % a projevuje relativné nizkou citlivost na mnozstvi dusiku
dodédvaného pomoci hnojiv (Hawkesford 2014).

Béhem reprodukéni faze riustu rostlin je obvykle pozorovano snizeni aktivity kofenu
a pifijmu zivin. Tento jev vede k zahajeni procest remobilizace, pii kterych jsou Ziviny
pfesunuty z jinych casti rostliny k reprodukénim organim. Vice nez 50 % dusiku v zrn€,
dulezitého zdroje proteini pro lidskou vyzivu, pochazi pravé zremobilizace dusiku.
Remobilizace dusiku mé vzdy za nasledek snizeni rychlosti fotosyntézy. U pSenice, rostliny
typu C3, se v normalnich podminkach asi 38 % celkového dusiku nachézi v lamelach listd,
asi 18 % v pochvé listu, 27 % ve stonku a 17 % v klasu. Dusik v listech je rozdélen
na strukturalni, fotosynteticky a rezervni dusik. Pfiblizné 80 % fotosyntetického dusiku
je remobilizovano do zrna po kvétu v normalnich podminkach, zatimco pii nedostatku dusiku
je remobilizovano 86 % této formy (Mu & Chen 2021).

3.3.4.7 Nedostatek dusiku

Nedostatek dusiku vede k omezené tvorbé bilkovin, které funguji jako stavebni a funkéni
latky rostliny. Projevuje se omezenym ristem organd rostlin, jako jsou listy, stébla nebo lodyhy.
Rostliny jsou niz8i a celkové slabsi, maji nevyrovnané porosty a jsou svétleji zabarvené.
Omezenim rastu listd a tvorby chlorofylu se omezuje také fotosyntéza, ktera je dulezita
pfi tvorbé biomasy rostliny (Vanek et al. 2016).

Kwvili nedostatku dusiku dochazi u pSenice béhem faze odnozovani ke snizeni poctu
odnozi, k redukeci stébel a ke zkracovani vegetacniho vrcholu. Déle se také snizuje pocet zrn
v klase a s tim 1 délka samotného klasu. Zrno pSenice ma mensi hmotnost a negativne ovlivnéné
technologické charakteristiky (Zimolka et al. 2005).

K odstranéni nedostatku dusiku se mohou pouzit tuhd 1 kapalnd dusikatd hnojiva.
Pro optimalni Uc¢innost je vhodné uptednostnit hnojiva ve formé ledkové, napiiklad ledek
vapenaty, nebo hnojiva zalozena na dusi¢nanu amonném, jako je LAV (ledek amonny
s vapencem). V kombinaci s postiiky proti plevelim a chorobam je vhodné pouzit hnojiva jako
je mocovina nebo DAM 390. Mimotadnou péci je tfeba vénovat jednorazové aplikaci,
kdy mimokofenova metoda nemusi zajistit dostatek dusiku. Proto se doporucuje zvazit
postupné pirihnojovani nebo kombinaci s tuhymi hnojivy. Pro optimdlni davky dusiku
k ptfihnojeni porostl je dulezité vyuzit informace o stanovisti, rostlinach, pudé a celkového
porostu (Vanék et al. 2016).

3.3.4.8 Nadbytek dusiku

Nadbytek dusiku neni tak casty jako jeho nedostatek. Projevuje se latentné
a rozdilné v zavislosti na druhu rostlin a jejich rustové fazi. Nadbytek amonného dusiku ptisobi
na omezeni vzchazivosti a rastu mladych rostlin. Je tfeba dodrzet nepiekroceni jednorazové
davky dusiku (60 kg N/ha) a odstupu mezi setim a ndslednym hnojenim.

V dusledku pfijatého dusiku, ktery se hromadi v okrajich listi miize dojit po prekroceni
urcité hranice k jejich poskozeni, zasychani a odumfeni listu (Vanek et al. 2012).

13



3.3.5 Fosfor v pudé

Fosfor je pro rostliny velmi dulezity prvek, ale i pfesto patii mezi méné piistupné ziviny.
VétSina  pud neobsahuje  dostateéné  mnozstvi  fosforu  dostupného  rostlinam
(Balemi & Negisho 2012). Fosfor je esencialni makrozivina, ktera hraje dilezitou roli ve v§ech
biochemickych procesech rostlin, jako je fotosyntéza, dychani, ukladani energie, bunécné
déleni, zvétSovani bunék a fixace dusiku. Je také dulezity pfi kliCeni semen, zakladani sazenic,
vyvoji kofenli, nadzemni Casti, kvétl a semen. Navzdory dilezité roli, kterou fosfor v pude
pro rostliny pfedstavuje, je nedostatek fosforu v pade nejbézné€jsim nutri¢nim stresem v mnoha
oblastech svéta, ovliviiujicim 42 % zemeédé€lské pudy na svéte (Muindi 2019).

Rostlinam dostupny fosfor je Casto hlavni omezujici zivinou pro jejich rist na vétsiné
zemedelskych pid. Tézky nedostatek fosforu, pfevazné v ranych rustovych fazicich, mtze vést
k nevratnym zménam ve vyvoji a rastu. Takto rostlinou postradany fosfor nemusi byt napraven
ani optimalnim pfisunem tohoto prvku v pozdéjsich fazich vyvoje.

Po dlouhodobém pouzivani fosfore¢nych hnojiv mohou hladiny fosforu dostupného
rostlinam klesnout pod optimalni uroven pro produkci plodin, i kdyz celkovy obsah fosforu
v padé zistava vysoky. Cast aplikovaného fosforu je vyuZivana rostlinami a padnimi
mikroorganismy, pficemz tyto mikroorganismy pusobi jako zasobnik a zdroj fosforu v puadeé.
Druha ¢ast muaze byt ¢asteCné nebo zcela nedostupna rostlinam v dusledku fixace nebo okluze
(Nkebiwe et al. 2016).

Mnozstvi tohoto prvku v pudé se pohybuje od 0,01-0,15 %, ale jeho pfevazna Cast
je nepfiijatelna pro rostliny. Pudy, které disponuji vys§im obsahem organické hmoty, obsahuji
také vice fosforu nez pudy s niz§im obsahem organické hmoty. Fosfor se v pudé nachazi
v minerdlnich a organickych formach. Obsah organického fosforu se pohybuje okolo 30-50 %
vuéi celkovému obsahu fosforu, ktery se v pudé nachazi a velkou cast tvoii fytin
(Vanék et al. 2012). Mnozstvi organicky vazaného fosforu se v pudach vyrazné lisi.
Rozkladajici se rostlinné a zivocisné produkty spolu se zemédélskou mikroflérou a faunou
poskytuji vyznamné zdsoby a zdroje organického fosforu v zemédélstvi (Muindi 2019).
Tento fosfor musi nasledné projit procesem mineralizace, aby ho rostliny mohly vyuzivat
(Vanék et al. 2012).

Mineralizaci lze rozdélit do dvou krokd. Prvnim je biochemicka mineralizace,
ve které se anorganicky fosfor  uvoliluyje = pomoci fosfatazovych  exoenzymd,
druhym je mineralizace biologicka, ve které se anorganicky fosfor uvolfiuje z organickych
materiall pfi oxidaci (Muindi 2019).

Mineralni formy fosforu se rozdéluji na primarni fosfore¢né minerdly a sekundarni
vysrazené a adsorbované fosforeCnany. Prvni skupina je tvorena vapenatymi slouCeninami,
ve kterych se nachazi tii molekuly Ca3(POs)* a jedna molekula fluoridu, chloridu
nebo hydroxidu vdpenatého (Vanek et al. 2012).

3.3.6 Fosfor v rostlinach

Rostliny piijimaji fosfor ve formé aniontu kyseliny trihydrogenfosfore¢né, prevazné
jako HoPO* a HPO4>". Zpiisob, jakym rostliny piijimaji jednotlivé formy fosforu, je ovlivnén
pH pudy. Optimalni hodnota pH by se méla pohybovat
v rozmezi od 5,5 7,0 (Vanék et al. 2012). Pro zvySenou ucinnost pfijmu fosforu mohou
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rostlinné druhy vyuzivat rizné adaptacni mechanismy, aby ziskaly pfistup k diive nedostupnym
zasobam fosforu v pudé, jako je naptiklad zménéna morfologie kotent, vylu¢ovani chemickych
latek do rhizosféry a asociace kofenli s mykorhizou. Vys$si ucinnost pfijmu fosforu
je obvykle spojena bud s vétsi velikosti kofenového systému nebo s vys§i mirou piijmu
na jednotku délky korena (Balemi & Negisho 2012).

Obecné se vnima, ze piijem fosforecného iontu rostlinami probiha jako pfimy disledek
jeho pfijimani z pudy kofenovymi burikami. Nicméné u vice nez 90 % suchozemskych rostlin
vznikaji symbiotickd partnerstvi s mykorhiznimi houbami. U téchto rostlin hraji houbovité hyfy
dilezitou roli pii ziskavani fosforu pro rostlinu. Mykorhizy lze rozdélit do dvou hlavnich
kategorii:  ektomykorhizy @ a  endomykorhizy. = Mykorhizni  symbidéza  spociva
ve vzajemné prospéSné vymeéne uhliku z rostliny za fosfor a dalsi mineralni ziviny do houby.
Ptisun fosforu do kofent kolonizovanych mykorhiznimi houbami miize byt 3 az Skrat vyssi nez
nemykorrhiznich kotfenti (Schachtman et al. 1998).

Mineralni fosfor, ktery je piijat, se rychle zaclefiuje do organickych sloucenin
a transportuje do oblasti s nejvyssi potfebou, jako jsou mladé listy, vegetacni vrcholy, pozdéji
kvéty a semena. V generativnich organech a semenech se nachézi nejvyssi obsah fosforu.
Semena obsahuji fosfor vazany ve formé fytinu, ktery slouzi jako zasobni latka nejen pro fosfor,
ale také pro hot¢ik (Vanek et al. 2012).

3.3.7 Nedostatek fosforu

Nejdalezit€jsim obdobim pro piijem tohoto prvku je pravé pocatek vegetace. Chladné
a suché pocasi zhorSuje prijem fosforu, a praveé v podzimnich mésicich nizsi biologicka aktivita
pudy a omezena mineralizace organickych sloucenin zplsobuji omezeny pfijem fosforu
u rostlin (Vanék et al. 2012). Nedostatek fosforu je zpasoben bud’ nizkym obsahem fosforu
v matecnych horninach ptdy, nebo transformacemi ptidaného fosforu do forem, které nejsou
pro rostliny dostupné (Muindi 2019).

Nedostatek tohoto prvku nemusi byt zprvu viditelny. U rostlin dochdzi k omezenému
rastu jejich kofent a snizenému odnozovani, ke zkracovani stébel a slabému vyvinu. Listy trp{
tzv. hyperchlorofylaci zpisobenou anthokyany. Jedna se o Cervenofialové zbarveni listd
(Zimolka et al. 2005).

Pfi ostranéni nedostatku fosforu nemusi byt ani mimokofenova aplikace ucinna,
protoze fosfor pomalu pronika povrchem listd. Pro mimokofenovou aplikaci jsou k dispozici
hnojiva, jako je Amofos nebo kapalnd hnojiva Fostim, kterd obsahuji nejen fosfor,
ale také dusik. NejlepSim opatfenim je vSak pfipraveni lepSich podminek pro rostliny
pred zasetim. Jedna se predev§im o zlepSeni pudni reakce nebo lze zvysit obsah organické
hmoty v padé pomoci kombinace klasickych stajovych hnojiv a zeleného hnojeni
(Vanék et al. 2012).

3.3.8 Nadbytek fosforu

Nadbytek fosforu u nas neni Castym jevem, protoze puda dobie udrzuje fosfor a jeho
koncentrace v pidnim roztoku ziistava nizka. V zahranici, kde je zaznamenavan nepfiznivy vliv
vysokého obsahu fosforu v pidach na rostliny, je tento nadbytek fosforu Casto zptuisoben
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vysokym podilem organického fosforu, ktery se dostava do pudy ze statkovych hnojiv.
To miZze mit negativni dopad na zdravi pady a rast rostlin (Vanék et al. 2012).

3.3.9 Draslik v pudé

Obsah drasliku v pudé se pohybuje okolo 0,4-3,2 %. Malé mnozstvi tohoto prvku
se nachazi v pisCitych a raselinovych ptidach. Anorganické slouceniny obsahuji prevaznou cast
drasliku v pidé, zatimco v organickych molekulach je jeho vyskyt velmi vzacny
(Vangk et al. 2012). Draslik patfi mezi dulezité ziviny a nejhojnéjsi prvky, které se v pudeé
nachdzeji. Obsah tohoto prvku se lisi v zavislosti na fyzikalné-chemickych vlastnosti pudy.
Draslik se vpudé nachazi ve ctyfech formach: vodorozpustny, vymeénny, nevyménny
zatimco vymeénny anevyménny draslik pfispiva vice v pozd€Sich fazich rostlin
(Lalitha & Dhakshinamoorthy 2014) Draslik neni ve srovnédni s dusikem a fosforem véazin
v organické hmoté¢ do jakékoli miry a prakticky vSechno je spojeno s minerdlni frakci.
Kromé chemickych hnojiv je zvétravani mineralti drasliku hlavnim procesem dodavani drasliku
ve forméach, které mohou rostliny vyuzit (Fageria 2015).

Draslik pfitomny v pidnim roztoku jako rozpustny kationt se nazyva vodorozpustny
draslik. Tato forma drasliku je pro rostliny snadno pfijatelna a relativné neomezena ptisobenim
kationtovych vymeénnich sil. Draslik ve vodorozpustné formé ma pozitivni vztah vici jilu
a prachu a negativni vici pisku. Proto pady s vysokym obsahem jilu maji vice vodorozpustného
drasliku (Lalitha & Dhakshinamoorthy 2014). Idedlni obsah vodorozpustného drasliku
by mél byt okolo 20 mg K/L. Vodorozpustny draslik tvofi zpravidla 1-10 % vyménného
drasliku (Vaneék et al. 2012).

Vyménny draslik je forma drasliku pfitomna v pudé a muze byt nahrazena kationty
neutralnich soli pfitomnych v padnim roztoku. Tato forma drasliku mize tvofit az 90 %
z celkového obsahu (Lalitha & Dhakshinamoorthy 2014). Mnozstvi vyménného drasliku
je vuci celkovému okolo 1-2 %. a nachdzi se na povrchu koloidnich micel nebo na hranach
a okrajich mezivrstev a uvnittf vrstev. V ramci kationtové vyménné kapacity by mél tvofit
3-4% sorpce (Van€k et al. 2012). Nejvyssi obsah vyménného K byl zjistén u jilové
az jilovito — prachovité frakce Cernych pud, nasledovanych Cervenymi, fluvialnimi
a lateritovymi pudami. Obsah vyménného drasliku byl vyssi v povrchovych pudach
nez v podpopvrchovych pudach. Vyss§i koncentrace vymeénného drasliku v povrchovych
pudach lze pricitat pridavku K prostfednictvim rostlinnych zbytkd, hnoje a hnojiv
(Lalitha & Dhakshinamoorthy 2014).

Nevymeénny draslik se nachazi v primarnich mineralech, zeyména zivcich a slidach, a také
v mezivrstvach sekundarnich jilovych minerald. Primarni mineraly, které obsahuji K,
jsou hlavnim potencidlnim zdrojem drasliku v pidé. Draslik vazany v miizce jilovych minerala
muze postupné unikat a prejit do vyménné formy za urcitych podminek. V priméru jsou pudy
slozeny z pfiblizné 40 % drasliku v ziveich, 25 % ve slidach a 28 % v jilové frakci
(Praskova & Némec 2016).
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3.3.9.1 Draslik v rostlinach

Rostliny pfijimaji draslik ve formé kationtu K*. Pfi nizsi koncentraci drasliku v padnim
roztoku prevazuje jeho aktivni pfijem a pii vyssi koncentraci pfevazuje pasivni piijem. Pfijem
drasliku je ovliviiovan vnéj§imi vlivy jako je teplota, vlhkost a intenzita slune¢niho zafeni.
Vétsina obilnin obvykle vyuziva okolo 100 kg K/ha (Vanek et al. 2012).

Doba pifijmu drasliku se u ruznych rostlin 1lisi. Nicméné obecné plati, ze rostliny
vstiebavaji vétsinu svého drasliku v ran€j§im ristovém stadiu nez dusik a fosfor. Experimenty
s priyjmem drasliku u kukufice ukazaly, ze 70-80 % bylo vstiebano do doby kvétu a 100 % bylo
vstiebano tfi az Ctyfi tydny po rozkveteni. Obdobi béhem tvorby zrna zjevné neni kritické
pro dodavani drasliku (Prajapati & Modi 2012). Draslik podporuje tvorbu a aktivaci dilezitych
koenzymu, jako je ATP a NADP+, které ovliviiuji mnoho dulezitych syntetickych procesu,
naptiklad tvorbu cukrt, Skrobu, bilkovin a dalSich molekul. Ma také vliv na fotosyntézu
a pii dostateCném zasobeni draslikem je pozitivn€ ovlivnén transport elektroni v tylakoidnich
membranach chloroplastd. To vede k efektivnéjsi fotoredukci a fosforylaci, ¢imz se zvysuje
fotosyntéza a produkce energeticky bohatych latek, zejména glukézy (Vanek et al. 2012).

3.3.9.2 Nedostatek drasliku

Projevy nedostatku drasliku se mohou objevit i na pozemcich s jeho dostatkem,
a to kvuli Spatnym podminkam pro jeho pfijem jako je sucho nebo chlad. Pfi nedostatku
se zaCnou v rostlindch hromadit nizkomolekuldrni latky-aminokyseliny nebo jednoduché
sacharidy a je omezena tvorba latek vysokomolekularnich, kam patfi bilkoviny a sacharidy
(Vanék et al. 2012).

Nedostatek drasliku se u rostlin projevuje zkracenymi stébly a béhem odnozovani vytvari
velké mnozstvi odnozi, coz zapficinuje jejich kefovity nebo metlovity tvar. Rostliny
také pii nedostatku drasliku §patné€ prezimuji a jsou vice nachylné k poléhani a vyskytu
houbovych chorob (Zimolka et al. 2005).

3.3.9.3 Nadbytek drasliku

Stanovisté s nadbytkem drasliku se vyskytuji hlavné v okoli skladist’ organickych hnojiv,
napftiklad polnich hnojist. Na téchto mistech se Casto pouzivaji vysoké koncentrace mocuvky,
kejdy nebo silaznich stav (Vanek et al. 2016).

Pokud se rostlina piehnoji draslikem, mtze to vést k nadmérnému piijmu tohoto prvku.
Tim mize byt omezen pfijem hoiCiku, vapniku a manganu (Zimolka et al. 2005).
Obvykle dochazi jen k poskozeni na urcitych castech rostliny az k dplnému spdleni rostlin
(Vanék et al. 2012).

3.3.10 Sira

Obsah siry se v pudach, které jsou zemédélsky obhospodafovavané, pohybuje
od 50 do 500 mg na kilogram (Vanék et al. 2016). Sira se v pudé vyskytuje jak v anorganické,
tak organické forme.
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V zemédé€lskych pudach se anorganicka sira obvykle vyskytuje ve formé siranti a riznych
oxidacnich stavd, jako jsou sulfidy, polysulfidy, sifi¢itany, thiosirany a elementarni sira.
V pudach s dobrou padotvornou strukturou je nej¢astéjsi siranova forma.

Organicka sira se v pudach déli na dvé hlavni skupiny a témi jsou estericky vazana sira
asira pfimo vazana na uhlik. Estericky véazana sira neni na uhlik pfimo vazana
a jednd se pfedev§im o sulfatové estery, sulfamaty a sulfatové thioglyceridy. Sira,
kterd je pfimo vazana na uhlik, se nachdzi napiiklad v sirnych aminokyselindch, disulfidech
a sulfonovych kyselinach (Kulhdnek et al. 2013). VétSina siry, ktera se v pidé nachazi je vazana
v organickych slouCeninach, které predstavuji az 98 % celkového obsahu tohoto prvku
(Vangk et al. 2016).

U pSenice ozimé je sira vazana na tvorbu biomasy a vynosu, podobné¢ jako je to u potreby
dusiku. V zrnu se vSak akumuluje mensi podil z celkové piijaté siry. K vytvoreni jedné tuny
vynosu pSenice potiebuje okolo 2-6 kg siry, téz oznacovano jako odbérovy normativ.
Fyziologicka potfeba je vSak obvykle uvadéna mezi 2-3 kg siry na jednu tunu v pripadé
dostatecného obsahu tohoto prvku v pudé. Pii srovnani odrad pekarenské pSenice s ostatnimi
je v zrnu pekarenskych odrid obvykle o 10 % vice. Tento rozdil je predev§im zptsoben
vy§§im obsahem bilkovin v zrnu (Cerny et al. 2020).

3.3.10.1Pfijem siry rostlinami

Siru rostliny pfijimaji pfedevsim svymi kofeny, a proto je vyuzivano hnojeni do pudy.
Mimokofenova vyziva se vyuziva predev§im v pozdé€jSich fazich rastu rostlin.
I presto, Ze je Cast siranll asimilovana uz v kofenech, tak hlavnim mistem jejich vyuziti
jsou chloroplasty, zejména v mladSich listech. Aby sira mohla byt zabudovana
do aminokyselin, tak musi projit redukci, ve které se nejdiive z oxidované formy (SO4%") vytvafi
redukovana skupina SH, ktera se stava soucasti cysteinu. Cystein je aminokyselina, kterd
spoleCn¢ se sirou tvofi prvni stabilni organickou slouceninu v rostlinnych pletivech.
Z aminokyseliny cystein jsou pak nasledné vytvareny organické slouCeniny, mezi které patii
napiiklad glutation (GSH) a zejména aminokyselina methionin. Ob¢ tyto aminokyseliny
se riznymi zpusoby podileji na tvorbé peptidi nebo slozit€jSich bilkovin. Muze také dojit
k do¢asnému ulozeni volnych aminokyselin, jako jsou peptidy a bilkoviny, do rostlinnych
pletiv a pfi dozravani jsou vyuzivany k tvorbé zasobnich latek v zrné.

Sira je rostlinami pfijimana predeviim ve formé& aniontu (SO4>-) (Cerny et al. 2020)
ajeji prijem je celkem malo ovliviiovan pudnimi vlastnostmi a ostatnimi ionty, které
se nachdzeji v pudnim roztoku. Klicovym faktorem je obsah siranovych anionti v pade,
do kterého se dostdvaji z hnojiv, srazek obohacenych o oxidaci SO3> ze vzduchu a z pidnich
zasob. Sira se postupné uvoliluje z méné rozpustnych sloucenin, vCetné organickych latek,
a prochazi procesem oxidace, koncicim vytvorenim sirant, které predstavuji hlavni formu siry
dostupné pro rostliny (Vanék et al. 2016). Mnozstvi sirand je velmi zavislé na vyzivovych
podminkach a pfi nadmérném piisunu hnojiv se nejvétsi zasoba sirani muze soustiedit
v listech. V tkanich, které slouzi jako zasobnik, napfiklad v semenech, je obsah siry ve formach
jinych nez bilkovin minimalni (Grant & Hawkesford 2015).
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3.3.10.2 Divody poklesu obsahu siry v pade

Hnojeni sirou je potfebné, jelikoz mnozstvi siry, které se dostava do pudy ze vzdusnych
emisi rapidné kleslo. V roce 1990 se jednalo o 1,87 milionu tun SO; (asi 120 kg siry na hektar).
Kwvili snizeni emisi doslo v roce 1998 k poklesu na 230 tisic tun ro¢né, coz je asi 15 kg siry
na hektar za rok a v letech 2008-2009 dokonce pod 200 tisic tun.

Mezi dalsi divody, pro¢ obsah siry v pudé klesa je méné cCast€jSi pouzivani hnojiv
obsahujicich siru, jako je napfiklad jednoduchy superfosfat a rovnéz se do osevnich postupt
zatazuji plodiny, které jsou na obsah této ziviny naro¢né (Kulhdnek et. al 2013).

3.3.10.3 Nedostatek siry

Nedostatek siry se projevuje nejdiive omezenou syntézou bilkovin, vCetné enzymu
jako je naprtiklad nitratreduktaza. Enzymy, které jsou pfijimany, neprechazeji v dostatecné mite
do formy amoniaku. To vede k omezeni tvorby primarnich zdroji organickych latek
obsahujicich dusik, jako jsou aminokyseliny a bilkoviny, v rostlindch. Tim piddem se mineralni
dusik ve formé nitratd hromadi v pletivech rostlin, aniz by byl plné vyuzivan
(Vangk et al. 2016).

Symptomy nedostatku siry u obilovin, jako jsou pSenice, jeCmen a kukufice, jsou méné
charakteristické nez u fepky a Casto mohou byt zaménény s nedostatkem dusiku, hotciku,
manganu nebo zinku. Symptomy se nejprve objevuji na mladych listech spiSe nez na starych,
coz muze pomoci rozlisit nedostatek siry od nedostatku dusiku. Nedostatek siry mtze zptsobit
snizenou produkci semen a omezeny vynos tim, Ze snizuje pocet opylenych kvétd, coz vede
k mens§imu poctu zrn na klasku (Grant & Hawkesford 2015).

3.3.10.4 Nadbytek siry

Nadbytek siry se v pidé projevuje vysokou koncentraci SO4> v pidnim roztoku,
coz rostliny dobfe snaseji. AvSak pokud koncentrace sirant prekro¢i hranici 4 000 mg
v jednom litru, tak spolecn€ hlavné s chlorem a kationty sodiku a drasliku zptisobuji zasoleni
pud a zvysenou koncetraci soli v pudnim roztoku, coz narusuje vzchazivost rostlin.

Dftive se nekteré oblasti mohly potykat s vysokou koncentraci SO> ve vzduchu, kterd
zpusobuje poskozovani rostlinnych pletiv. Dnes se tento jev vyskytuje ziidka, zejména
na mistech, ktera maji omezenou cirkulaci vzduchu, jako je naptiklad zimni obdobi, ve kterém
je stale v nékterych domacnostech spalovano nekvalitni hnédé uhli s vysokym obsahem siry
(Vangk et al. 2016). V Ceské republice nebyl v roce 2022 piekroten hodinovy imisni limit
a ani 24hodinovy imisni limit koncentrace SO» na zadném misté (Skachova 2023).

3.4 Hnojeni ozimé pSenice

Ozima pSenice potiebuje pudu, ktera je hluboka, hlinita az jilovita, s mirné€ kyselou
az neutralni reakci. Nejvice prosperuje na cernozemich, degradovanych cernozemich,
hnédozemich a rendzinach. V oblastech s hor§imi podminkami jsou to pfedevs§im podzolové
pudy. Idealni je, aby pidy mély dobré fyzikalni, biologické a chemické vlasnosti a byly schopné
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udrzet dostatek zivin a vody. Pro péstovani psSenice nejsou vhodné puady lehké
(Zimolka et al. 2005).

Hnojeni je kli¢ovou soucasti opatieni potiebnych ke zvySovani urodnosti pudy. Pro plné
ucinky je nezbytné provadét hnojeni v souladu se spravnym obdé€lavanim puady, je také dialezité
dodrZovat pozadované terminy, vybér vhodné odridy a peclivé oSetfovat a chranit rostliny
(Kalina 2005).

Hnojeni zakladnimi zivinami by mélo byt provadéno na zaklade agrochemickych rozbort
pudy, popfipad€ anorganickych analyz rostlin. Je dialezité, aby kazdy zemédélec mél prehled
o stavu zivin na jednotlivych pozemcich, a proto je vhodné nechat provést rozbor pudy alespori
jednou za 3-5 let. Tim ziska pfesné informace o nutném hnojeni a zajisti optimalni podminky
pro urodnost a zdravy rast rostlin (Faméra 1993).

Pokud se vynos pSenice pohybuje okolo 6 t zrna a 6 t slamy, tak se odbér zivin pohybuje
okolo 144 kg N, 30 kg P a 108 kg K (Vangk et al. 2016).

Abychom zajistili dobré vynosy, tak je nutné, aby rostliny mély idealni podminky pudy,
¢ehoz muzeme dosahnout tipravou pH. Rostlina musi mit k idealnimu ristu dostate¢ny pfisun
ptistupného fosforu, drasliku, hoi¢iku i siry. Uprava pH pidy se provadi vapnénim ptedplodin,
které byly organicky hnojené anebo tésn€ po jejich sklizni. PSenice ozima je velmi citliva viaci
vyssi kyselosti pudy. Na pudach, které maji vyménné pH nizsi nez 6, se sniZzuje vynos zrna,
ale také samotny pfijem zivin (Zimolka et al. 2005).

V oblasti hnojeni je terminologie upravovana tzv. Nitratovou smeérnici, ktera
je implementovana ve zranitelnych oblastech pomoci vladniho nafizeni (Klir et al. 2008)
¢. 117/2014 Sb. (Vanék et al. 2016), ktery stanovuje zranitelné oblasti, a upravuje pouzivani
a skladovani hnojiv a statkovych hnojiv, stfidani plodin a provadéni opatfeni proti erozi v téchto
oblastech (Klir et al. 2008).

3.4.1 Rozdéleni hnojiv

Hnojiva se rozdéluji na statkova neboli organicka, kam patii chlévsky hntj, mocavka,
kejda, slama a zelené hnojeni. Dalsi skupinou jsou mineralni hnojiva nebo také nazyvana
prumyslova ¢i koncentrovana hnojiva. Do této skupiny patii dusikata, fosforecna a draselna
hnojiva. Patfi sem také tuha viceslozkova hnojiva nebo dvouslozkova kapalna hnojiva.
Vyuzivaji se také kaly z Cistiren odpadnich vod.

Mineralni hnojiva se daji také rozdélit podle jejich technologie vyroby na hnojiva smisena
a hnojiva kombinovana. Hnojiva smisena vznikaji kombinaci jednotlivych slozek hnojiv, které
jsou poté granulovany. Hnojiva kombinovand vznikaji vyrobou vhodné upravenych
chemickych procest a jsou vétSinou granulovana. DalSim rozdélenim je podle skupenstvi,
a to na hnojiva tuha a hnojiva kapalna. Hnojiva tuha se oznacuji také jako hnojiva praskova
a jsou granulovana. Hnojiva kapalna jsou bud'to Ciré roztoky nebo suspenze a vétSinou jsou
to kapalna beztlaka hnojiva, mohou byt jednoslozkova i viceslozkova (Van¢k et al. 2016).

3.4.2 Zpusoby aplikace hnojiv

Bézné techniky pro umisténi hnojiv do pidy zahrnuji: nepfimé umisténi pomoci
predipravy semen hnojivy pred setim, do setového lizka nebo do brazdy béhem seti, na povrch
pudy prostiednictvim pasu se zaoranim nebo bez, pod povrch pudy jako mélky nebo hluboky
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pas, do mélké nebo hluboké ryhy vykopané v pudé, jako mélké nebo hluboké bodové umisténi
nebo bodové vstiikovani. Pasy hnojiv mohou byt umisténé také na povrchu pudy nebo
pod jejim povrchem, na fadek plodin nebo vedle jeho fadku. Tyto techniky lze aplikovat
jak na anorganicka (mineralni) tak organicka hnojiva, stejné jako na pevné, kapalné a plynné
hnojivové piipravky. V ptfipadé plynnych hnojiv je tfeba specidlniho zafizeni k minimalizaci
ztrat plynu (Nkebiwe et al. 2016).

3.4.3 Hnojeni dusikatymi hnojivy

Psenice se fadi mezi dalezité obilniny s vysokymi naroky na dusikata hnojiva. Dostatecny
pfisun tohoto prvku umozinuje dobrou akumulaci proteinu v zrnu pSenice, ktera je dilezita
pro peceni a kvalitu zpracovani této plodiny.

PsSenice ma tfi hlavni faze ristu, kdy pozaduje pfisun dusiku. Po seti je pfiblizné
6 mg celkovych zdsob bilkovin, které se v zrnu nachazeji, dostatecné k udrzeni kliceni
do objeveni prvniho listu. V dal8i fazi rostlina pfijima dusik pomoci svého kotfenového
systému. Jelikoz ale kofen v této fazi nema dostatecnou délku, tak by hnojivo mélo byt nejlépe
aplikovano piimo jako malé mnozstvi amonného hnojeni odolného proti vyplavovani
pod setové luzko. Hnojivo se takto aplikuje, pokud je nedostatecné dostupného dusiku
z procesu mineralizace.

Pokud jsou zasoby dusiku zna¢né snizeny, pSenice nedokaze vyuzit cely svij geneticky
potencial na to, aby vytvofila co nejvétsi mnozstvi bilkovin béhem vyvoje zrn.
Nicmén¢ farmarské pokusy v jiznim Némecku ukazaly, ze jednotlivé aplikace dusikatych
hnojiv riznych forem po odnozovani vedly ke stejné vysokému vynosu a obsahu bilkovin
v zrnech, aniz by se zvySilo riziko vyplavovani NOs", pravdépodobné kvili velkym zasobam
dusiku v pudé. Dostupnost dusiku v padnim roztoku v této fazi v rhizosfére je zasadni
pro vyuziti genetického potencialu pro tvorbu bilkovin v zrnech. (Zorb et al. 2018).

Pokud je rostlinam pSenice dodavano vys$si mnozstvi mineralniho dusiku, tak jsou 1épe
vyvinuté a pravdépodobné odolngjsi vuci stresu z okolniho prostiedi. Je to nejspiSe
diky zlepsené fotosyntéze listl, zvySenému obsahu chlorofylu v listech, indexu listové plochy
(LAD) a trvani listové plochy. Hnojeni mineralnim dusikem ma navic pozitivni vliv na rist
a hustotu kofend, coz poskytuje rostlinam vyhody s ohledem na kapacitu piijmu vody a zivin
(Macholdt et al. 2019).

Utinky dusiku zavisi na variabilité ptdnich podminek vrdmci jenoho pozemku
¢i stanovisté. Na urodnych padach vétsina dusiku pro tvorbu vynosu pochazi z padni zasoby
(84 - 88 %), s pouze omezenym piimym vlivem dusikatych hnojiv (12-16 %). Naopak, na méné
urodnych pudach ma dusik z pidni zasoby vétsi podil (56-60 %) na tvorbé vynosu.
Tato variabilita zdaraziuje potiebu individualniho pfistupu k hnojeni dusikem v zavislosti
na konkrétnich podminkach daného stanovisté (Balik et al. 2012). Napftiklad studie provadéné
v evropsko-stfedozemnich podminkach zjistily, ze ziskavani dusiku hnojivem u pSenice bylo
13 az 27 %, kdyz byl dusik aplikovan pfi seti, ale zvysilo se na 41 az 55 %, kdyz byl aplikovan
jako povrchova aplikace na zacatku prodluzovani stonku (Hooper et al. 2015).

Soucasné moderni odrady pSenice vyzaduji, aby koncentrace bilkovin v zrnu pfevySovala
12 % suSiny, coz vyzaduje vysokou syntézu aminokyselin ve vegetativnich tkédnich a jejich
transport do vyvojového zrna, kde dochazi k tvorbé skladovacich bilkovin. Tento proces
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je pouze mirné ovlivnén pozdni aplikaci vysokych davek dusikatého hnojiva (az 150 kg N/ha),
protoze kofenova aktivita klesa béhem zrani a mize tak byt zodpoveédna za environmentalni
problém ztrat dusiku.

Pti budoucich zvysenych hladinach CO; se koncentrace bilkovin v zrné stavajicich odrud
pSenice nevyhnutelné snizi o 6-8 %. Experiment FACE ukazal, ze hnojeni zaloZzené na NOs3
bylo lepsi nez hnojiva obsahujici amonium, a dokonce i pfi zvySenych hladinach CO2 byla
ucinnost pfijimani dusiku na poli pfi stfednim zasobovani dusikem témé&f 100 %,
ale pfi nadbytecném zasobovani dusikem kolem 75 % (Zorb et al. 2018).

Agronomicka interpretace ucinnosti vyuziti dusiku mize byt podpofena pouzitim
jednoduché metody, ktera zahrnuje vypocet poméru vynosu hlavni plodiny a mnozstvi
aplikovaného dusiku, zndmeého jako dil¢i faktor produktivity aplikovaného dusiku (PFP).
Tento vysledek poskytuje informaci o tom, kolik kilogramu vynosu bylo dosazeno za kazdy
kilogram aplikovaného dusiku. Vysledek dosdhnout dle nésledujici rovnice:
PFP (kg/kg) = vynos (kg/ha) / aplikované mnozstvi dusiku (kg/ha) (Cerny et al. 2020).

3.4.4 Dusikata hnojiva

Dusikata hnojiva zaujimaji nejvétsi podil v rdmci minerdlnich hnojiv. Jejich vyroba
je postavena na procesu syntézy amoniaku, coz bylo poprvé provedeno v roce 1913 spojenim
dusiku a vody. Vé&tsina vyrobeného &pavku se pouziva na vyrobu dusikatych hnojiv. Cpavek
muze byt pouzit k pfimému hnojeni, ale vétSina se vyuziva k vyrobé mocoviny a kyseliny
dusi¢né. Tyto latky spolecné s Cpavkem slouzi k vyrobé dusi¢nanu amonného a hnojiv,
ktera jsou na ném zalozena. Dusik je dodavan prostfednictvim dusikatych hnojiv v dusi¢nanové
neboli nitratové formé, amonné formé a amidové formé (Vanék et al. 2016).

Dusikata hnojiva se daji rozd¢lit podle formy dusiku na:

-Hnojiva s ledkovym dusikem — do této skupiny patii hnojiva, ktera se oznacuji jako
ledkova, je to tedy ledek vapenaty, ledek sodny, ledek hotecnaty a ledek draselny. Tato hnojiva
jsou dobfe vodorozpustna. Aniont NOs™ se v pud€ nesorbuje a je obsazen v pudnim roztoku.
Tato hnojiva jsou vhodnd k aplikaci v mensich davkach béhem rustu rostlin.

-Hnojiva s amonnym dusikem — do této skupiny patii siran amonny a bezvody amoniak.
Tato forma hnojiv poskytuje rostlindm kationt, ktery je vdzdn v pidé a ma omezenou
pohyblivost. Tato hnojiva jsou idealni pro zékladni hnojeni pred setim. Rychlost nitrifikace
ptidaného amonného dusiku ovliviiuje jejich postupné pasobeni.

-Hnojiva s dusikem amidovym a kyanamidovym — do této skupiny patii dusikaté vapno
a mocovina

-Hnojiva s dvéma a vice formami dusiku — do této skupiny patii ledek amonny
a dalsi hnojiva, kterd se z n¢ho vyrabé&ji, jedna se napriklad o ledek amonny s vdpencem,
dolomitem nebo siddrou (LAV, LAD, LAS). Jednd se také o hnojivo DASA a DAM,
kterd funguji na principu smésného roztoku dusi¢nanu amonného a mocoviny. Tato skupina
hnojiv ma na zemédelském trhu nejvetsi zastoupeni a to okolo 60 %.

-Hnojiva s pozvolné pusobicim dusikem — Tato skupina hnojiv se da rozdélit
na obalovana a pozvolné rozpustna. Pfevazna cast hnojiv s postupnym uvolfiovanim se pouziva
ve specializovanych oblastech, jako je zahradnictvi, lesnictvi, péfe o travnaté plochy,
a zejména na sportovnich hfistich a podobnych mistech (Vanék et al. 2016). Do skupiny hnojiv
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s pomalu uvolnitelnym dusikem patii také hndj Ci organicka hnojiva s pomérem uhliku
k dusiku, ktery je vyssi nez 10.

Do skupiny hnojiv s rychle uvolnitelnym dusikem patii statkova hnojiva jako je kejda,
mocuvka, silazni travy, trus dribeze a drobnych hospodaiskych zvirat, ¢i organicka hnojiva
s pomérem uhliku k dusiku, ktery je nizsi nez 10.

Pro ucely dodrzeni nitratové smérnice je dusikatou hnojivou latkou chapano jak mineralni
hnojivo s obsahem dusiku, tak organické hnojivo, organominerdlni hnojiva, statkova hnojiva
a upraveny kal (Klir et al. 2008).

3.4.5 Aplikace dusikatych hnojiv

Aplikace dusikatych hnojiv mutze vést ke znaénym narastim vynost pSenic¢ného zrna,
ale zaroven uc¢innost vyuziti dusiku je ¢asto nizka (Hooper et al. 2015). Analyza dat z Britské
sité genetického zdokonaleni pSenice ukazuje pozitivni vliv zvySovani vynosu a obsahu dusiku
pfi rostouci aplikaci. Pfi aplikaci tohoto prvku mezi 0-200 kg N/ha dochdzi k vyraznému
zvySovani vynosu a piijmu dusiku. AvSak pii nejvyS$si davee (350 kg N/ha) nedochézi k dal§imu
narustu vynosu, i kdyz je patrny dalsi prijem dusiku. Rozptyl pii kazdé hodnoté vstupniho
dusiku odrazi variabilitu kultivart a klimatické podminky béhem ¢tyt let zkouSek. Plodina
projevuje neschopnost reagovat na nadmeérnou davku dusiku nad 200 kg/ha vzhledem k nartstu
vynosu, coz naznaCuje omezeni zdroje, pravdépodobné ve fotosyntetické efektivité
nebo omezeni vody. Navzdory ocekavanému genetickému potencidlu kultivari dochazi
pouze k malému naristu obsahu dusiku v zrnech pfi vyrazném zvySeni davky dusiku
(350 kg N/ha oproti 200 kg N/ha), coz muze naznaCovat Spatny zachytavaci proces
nebo nedostatek odbytist’ pro vyuziti dostupného dusiku (Hawkesford 2014).

Snizeni pouziti dusikatych hnojiv (az o 20-40 %) bez ztrat kvality a kvantity miaze byt
dosazitelné. Snizeni ma nekolik pfinosnych tcinkd, jako je snizeni energie pro vyrobu hnojiv
pfevazné metodou Haber-Bosch, snizeni nakladd pro zemédélce a snizeni negativnich
environmentalnich G¢inkd vypousténého a plynného dusiku, ktery nebyl rostlinami pfijat.
DalSim zpusobem, jak snizit pouziti dusikatych hnojiv, je upravit jejich aplikaci
nebo optimalizovat Casovani tak, aby lépe odpovidalo aktudlnim hladindam dusiku v pudé
(Zorb et al. 2018).

Hnojeni pSenice ozimé dusikem lze rozdélit na 4 casti. Prvnim je zakladni hnojeni,
které se provadi jesté pred setim, regeneracni hnojeni, pii kterém se hnojivo aplikuje pfi obnové
vegetace na jare, dale produkcni, které se aplikuje na zacatku sloupkovani a hnojeni pozdni
pred metanim rostliny anebo v dobé kvétu (Faméra 1993).

Dusikata hnojiva se na podzim bé&zné nepouzivaji, pokud je obsah mineralniho dusiku
nad 10 mg/kg zeminy. Nemusi se také hnojit, pokud predplodiny byly hnojené hnojem
nebo obilniny nésledovaly po jetelovinach. Pfihnojovani je vyzadovano pouze pii opozdéném
vyvoji rostliny nebo suchém podzimu (Zimolka et al. 2005). Pro rozhodnuti o pfipadném
hnojeni dusikem pod pSenici na podzim je dilezité mit objektivni divody. To zahrnuje zejména
analyzu obsahu mineralniho dusiku v pidé (Nmin) nebo vypocet zaporné bilance dusiku
po péstované predplodiné. Opravnéné je hnojeni ,pod patu“ kombinovanymi hnojivy
(NP, NPK), pficemz cast dusiku je aplikovana jiz pfed vysevem. Toto je doporuceno
zejména na pudach s nizkym obsahem Nmin nebo tam, kde byla ponechana slama predchozi
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plodiny nebo po péstovani plodin s vy$§im rizikem vyznamnéjsiho vypusténi dusiku.
V nékterych piipadech jsou také aplikovana statkova nebo organicka hnojiva (kejda, digestaty,
hndj apod.) na pole, kde se bude p&stovat ozima psenice (Cerny et al. 2020).

S regeneraCnim hnojenim se zafind brzy na jafe, ale neaplikuje se na snih
nebo na promrzlou padu. Pro zvoleni idealni davky dusiku se vyuziva kontrola porostu,
a to zejména pocet rostlin na m?, podet odnozi a celkovy vyvoj porostu (Zimolka et al. 2005).
Davka dusiku pro prvni jarni hnojeni by méla byt stanovena s ohledem na ocekavanou potiebu
dusiku béhem plného vegetacniho ristu. Obvykld hodnota se pohybuje kolem 40-60 kg N/ha,
pfiCemz je nutné brat v uvahu faktory jako je odrida pSenice a zaCatek jarni sezony. Dulezitym
kritériem pro pfizplsobeni této davky muze byt také obsah mineralniho dusiku v padé
nebo zvySena potreba dusiku pro rozklad pudni biomasy po sklizni pfedchozi plodiny
(naptiklad slama nebo strniste).

Kvalitativni pfihnojeni dusikem jiz vyrazn€ neovlivni mnozstvi vynosu, av§ak ma vliv
na utvareni kvalitativnich charakteristik produkce, jako je obsah dusiku v zrnech,
a také na dalsi kvalitativni parametry zrna, jako je jeho objemova hmotnost, kvalita lepku
& HTS (Cerny et al. 2020).

Vyhody brzké aplikace dusikatych hnojiv zahrnuji zlepSeni rané vitality plodin, zvySenou
konkurenci pleveld a vkoneCném dusledku =zlepSeni vynosu a kvality zrna.
Pokud je vSak urover destovych srazek nizka, zvySena intenzita spojena s aplikaci veSkerého
dusiku muze vést k vyCerpani pudni vlhkosti a poté k vysokym trovnim vodniho stresu
pred kvetenim, coz snizuje reakci plodin na aplikaci dusiku a snizuje 1 NUE
(Hooper et al. 2015). Existuje mnoho definici NUE, mize byt definovano jako vynos
na jednotku dostupného dusiku pro plodinu (Hawkesford 2014). Uprava nacasovani aplikace
dusiku muze byt pfinosem pro NUE prostiednictvim obnovy dusiku.

Doba nejvétsi poptavky po dusiku u plodiny je bezn€ béhem faze, kdy rostlina prodluzuje
svij stonek. Rostlina béhem této faze nejrychleji akumuluje susinu a oddaleni aplikaci dusiku
muze zvysit vytéznost dusiku. Napfiklad studie v podminkach evropského Stftedomofi zjistily,
ze regenerace dusikatych hnojiv pSenici byla 13 % az 27 % pokud byl dusik aplikovan béhem
seti, ale zvySila se na 41 % az 55 % pfi piihnojovani na zacatku sloupkovani
(Hooper et al. 2015).

3.4.6 Vliv dostupnosti vody na ucinky aplikace dusikatych hnojiv

Aplikace dusiku na rust plodiny mize byt v suchych zemédélskych oblastech vyrazné
omezena nedostatkem vody. Dostupna ptidni voda je klicova pro absorpci dusiku rostlinami.
Prebytek vody muze vézt ke ztratam dusiku, zatimco jeji nedostatek brani jeji absorpci.
Casovani aplikace dusiku mdze ovlivnit vodni bilanci v ptidé béhem vegetatniho obdobi.
Zavlazovaci postupy nevykazuji vliv na vynos, kvalitu zrna a NUE, ale v polosuchych
podminkdach mohou byt silné interakce mezi vlhkosti a odezvou na dusik. (Hooper et al. 2015).

3.4.7 Hnojeni sirou

V poslednich letech se obsah siry v pudé sniZzuje, coz zvySuje aktualnost problému
spojeného s hnojenim sirou v Ceské republice (Kulhdnek et. al 2013). Sddrovec, jednoduchy
superfosfat, draselna a hofecnatd hnojiva, kterd obsahuji siru, vykazuji pozitivni ucinek,
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zejména v oblastech s dlouhodobé nizkymi emisemi siry a na pudach s omezenym obsahem
vodorozpustné siry (Zimolka et al. 2005).

Vzhledem k tomu, Ze sira je nezbytnou slozkou enzymu zapojenych do metabolismu
dusiku, doplnéni hnojeni dusikem sirou muze pfinést méfitelné vyhody. Soucasné fizeni dusiku
a siry muze snizit potencialni zneCisténi rezidualnich dusi¢nand v piidé zvySenim piijiman{
dusiku a jeho zotaveni a udrzovanim vysoké urovné ucinnosti dusiku (Tabak et al. 2020).

Sira se obvykle aplikuje do pudy, ale mize byt zde také vyuzita foliarni aplikace.
Kdyz se siranova forma tohoto prvku aplikuje foliarn€, rychle pronika do listh. Vétsina sirana
je vSak zachycena ve vakuolach a pouze maléd Cast se vyuzije k tvorbé vynosu. K folidrni
aplikaci se muze pouzit napiiklad hotka sul, ale lepsi vysledky jsou obvykle dosahovany
s aplikaci elementarni siry na listy. Pravdépodobné to souvisi stim, ze predtim,
nez je tato forma absorbovdna, musi byt oxidovdna na sirany. Pfechod elementarni siry
na sirany probiha postupné a pomalu, coz umoziiuje rovnomeérnéjsi dodavku siranti do lista.
Tim se zabrani nadmémé akumulaci sirani v cytosolu a jejich nasledného hromadéni
ve vakuoldch (Kulhdnek et al. 2013). Pro zdkladni hnojeni je dopouceno pouziti siranu
amonného, stejné jako draselnych a hofe¢natych hnojiv v siranové formé, jako je siran draselny,
Patentkali, Kieserit a hotka stl, zejména u rostlin citlivych na prebytek chloru. Pro pfihnojeni
behem vegetace je vhodné zvolit dusikata hnojiva obohacena o siru, naptiklad DASA, Sulfan,
LAS, aby se zajistilo optimalné vyzivné prostiedi pro rostliny (Vanék et al. 2016).

Vynos ozimé pSenice je ovliviiovan nejen samotnou davkou siry, ale také pudnimi
podminkami, formou a terminem aplikované siry. U starSich pokust je uvadéno, Ze pSenice
potiebuje okolo 10-20 kg siry na hektar, ale podle novéjSich vyzkumt by méla byt davka siry
pro ozimou pSenici spiSe v rozmezi 30-40 kg na hektar. Tento vys$si pozadavek je odivodnén
nejen niz§im obsahem siry v pude, ale také vy$simi vynosy novych odrid a poznatky o horsi
remobilizaci siry v rostlinach (Cerny et al. 2020).

3.4.8 Hnojeni fosfore¢nymi hnojivy

Fosforecna hnojiva se zpravidla pouzivaji soucasné s draselnymi hnojivy
v jednoslozkovych smésich nebo kombinovanych hnojivech.

Fosfore¢né mineraly se daji rozdé€lit do dvou skupin a témi jsou mékké a krystalické.
M¢ekké minerdly vznikly procesem sedimentace, ktery se uskuteciioval na okrajich mofi.
Maji vysokou rozpustnost. Krystalinické jsou tvrdé minerdly neboli apatity. Jsou tektonického
puvodu. Pii erupcich byly tyto fosforeCnany pretaveny s obsahem silikatd, tim padem obsahuji
také kfemicitany (Vanék et al. 2016). Primarni mineraly fosforu, jako jsou apatity, strengit
a variscit, jsou velmi stabilni a uvoliiovani fosforu do pidniho roztoku ztéchto mineralt
v dasledku zvétravani v kyselych pudach je obvykle nizké. Naopak sekundarni mineraly
fosforu, vcetn¢ fosforecnanti vapniku (Ca, zeleza (Fe) a hliniku (Al), se lisi ve svych
rychlostech rozpousténi, v zavislosti na velikosti mineralnich ¢astic a pH pudy.
S rostoucim pH pidy se zvySuje rozpustnost fosforeCnanti zeleza a hliniku, ale rozpustnost
fosfore¢nant vapniku klesa, dokud nedosahne hodnot pH nad 8, kde zacina opét stoupat
(Muindi 2019).

Fosfor je pevné vazan ve fosfatech a pro velkou Cast rostlin je takika nepiijatelny.
Z tohoto davodu je nutné provést rizné upravy pro zvySeni jejich rozpustnosti a dostupnosti
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pro rostliny. Vyroba hnojiv s rozpustnym fosforem ve vode zahrnuje procesy, jako je rozklad
silnymi mineralnimi kyselinami (sirova, dusi¢na a fosfore¢na) pro vyrobu superfosfati.
Dale zahrnuje jemné mleti, diky némuz se vyrabi mleté fosfaty, zejména z amorfnich fosfatt
a taveni s alkalickymi pfisadami pro vyrobu termofosfati. Do té€chto Gprav se také fadi vazba
na zoxidované strusky pfi vyrabéni zeleza (Vanek et al. 2016).

Pii vybéru fosforecného hnojiva by méla byt priorita davana variantam, které obsahuji
prevazné rozpustny fosfor (Zimolka et al. 2005). Pokud neni zadouci pomaly nebo fizeny
uvolfiovaci model, mélo by byt hnojivo s fosforem alespori ze 60 % rozpustné ve vodé
a materidly s pomalym nebo fizenym uvolilovanim musi byt podobné rozpustné ve vodé béhem
vegetacniho obdobi (Hopkins 2015). Pro uhradu fosforu mizeme naptiklad pouzit superfosfat
(jednoduchy nebo trojity). Pro zékladni hnojeni se obvykle pouzivaji tuh4a hnojiva,
zatimco kapalna jsou vhodna pro ptihnojovani béhem rustu rostlin nebo pfi zaseti pod povrch
pudy (Zimolka et al. 2005).

Fosfor obsazeny ve zbytcich plodin ponechanych na poli mize byt recyklovan jejich
zaClenénim do pudy, zatimco Cast fosforu obsazeného v plodinovych zbytcich krmenych
dobytkem se muize vratit zpét do pudy ve formé hnoje a také jako kostni moucka. Mineralizace
takovych organickych zdroju fosforu maze nastat prostfednictvim pusobeni mikroorganismu
a rostlin vylucujicich fosfatazy a fytazy. Nicméné fosfor odstranény spolu s obilnymi zrny,
jinymi jedlymi ¢astmi rostlin a zivo€iSnymi produkty jako je kravsky trus, mléko a maso uréené
k lidské spotiebé, je tfeba nahradit aplikaci mineralnich fosfore¢nych hnojiv
(Balemi & Negisho 2012).

3.49 Hnojeni draselnymi hnojivy

Nejdilezitéjsim zdrojem ziskdvani drasliku na vyrobu draselnych hnojiv jsou pfirodni
loziska draselnych mineralli. Tato loziska vznikala opakovanym pferonem moiskych mél¢in.
Jednotlivé soli se postupné vykrystalizovaly béhem odpafovani. Jedna se zejména o sirany
a chloridy vapenaté, hofecnaté, draselné a sodné.

Ve vétsiné lozisek prevladaji mineradly obsahujici draslik ve formé chloridu.
Tyto mineraly jsou vyuzivany pii vyrobé hnojiv, kde je draslik dodavan ve formeé KCl, znamého
jako chloridovy typ draselnych hnojiv. Tato hnojiva se nazyvaji chloridova draselné hnojiva,
jedna se predevsim o draselnou sul. Pfi vyrobé hnojiv s vyS$Sim obsahem drasliku jsou
z této smesi soli odstraiiovany doprovodné slozky, pfedevsim NaCl. Existuje také siranovy typ
draselnych hnojiv, kde je draslik vazan na siranovy aniont. Tato hnojiva se vyrabé&ji z minerala
obsahujicich siran draselny, jako je langbeinit. AvSak kvali nedostatku téchto zdroji je vyroba
siranli zaloZena také na konverzi KCl na K2SO4 pomoci kyseliny sirové. V soucasné dobé
jsou k dispozici oba typy draselnych hnojiv, pfiCemz vétSina sortimentu tvoii hnojiva
chloridového typu, zejména draselné soli, a mensi podil pfedstavuji hnojiva siranového typu
(Vangk et al. 2016).

3.4.10 Principy hnojeni fosfore¢nymi a draselnymi hnojivy

Pti posuzovani potieb plodin v oblasti fosforu, drasliku a pfipadné hot¢iku je vhodné
uplatnit metodu nazyvanou nahrazovaci hnojeni. Tento pfistup spocivd v navraceni Zzivin,
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které byly odstranény z pole spolu se sklizenymi plodinami, coz je klicové pro udrzeni vyzivy
pudy v optimélnim stavu (Klir et al. 2008).

V ramci dlouhodobého osevniho postupu nebo cyklu stfidani plodin je dopliiovani zivin
provadéno bud’ v jedné davce, jako systém zdsobniho hnojeni na vice let, nebo ve vice davkach.
Pfi tomto procesu je nezbytné brat v ivahu dostupnost zivin v pud€, ktera je urCena vysledky
Agrochemického zkouseni zemédé€lskych piud (AZZP). Optimalizace zasoby dostupnych zivin
v pudé€ se obvykle pohybuje v rozmezi od dobrého po vyhovujici stav. V piipadé vysokych
a velmi vysokych zasob zivin se doporuc¢ena davka hnojeni snizuje, zatimco pii nizkych
zasobach je doporuceno zvyseni davky hnojeni (Klir et al. 2008).

3.4.11 Organicka hnojiva

Tato skupina hnojiv je vétsinu ¢asu produkovana pifimo v zeméd€lském podniku. Slozeni
organickych hnojiv zavisi na obsahu zivin v pudé, na druhu zvitat, které se v daném podniku
chovaji a zptsobu jejich osetfovani a krmeni. Statkova neboli organicka hnojiva obsahuji vysokou
hodnotu zivin z krmiva a steliva zvifat. Nejvétsi vyuziti ma fosfor, kolem 30 % a dusik,
jehoz procento vyuziti se pohybuje do 20 %. Malé mnozstvi vyuziti je z drasliku. Pfi vhodném
hospodareni se spolecné zvifeci exkrementy se stelivem mohou navracet do padniho prostoru.

Prostiednictvim statkovych hnojiv jsou do pudy predavany rostlinné ziviny, organické latky,
mikroorganismy, latky stimulacni, ristové a hormonalni. Vyroba klasickych statkovych hnojiv
zavisi na poctu zvitat chovanych na dané plose. Vzhledem k dramatickému poklesu stavu zvirat
na tzemi Ceské republiky, je produkce téchto hnojiv ve vét§ing podnikd neadekvatni.
Jedna se zejména o podniky s omezenou zivoCiSnou vyrobou. Pusobeni statkovych hnojiv
je vétsinu Casu dlouhodobé a pozvolngjsi. Pudy, které jsou pravidelné hnojené hnojem vykazuji
lepSich fyzikalni vlastnosti, 1épe pifijimaji vodu a lépe zadrzuji pfijaté ziviny, 1épe snaseji vykyvy
ptudni reakce a umoziuji lepsi davkovani hnojiv a efektivngj§i vyuziti zivin rostlinami
(Vangk et al. 2016).

Ziviny se ve statkovych hnojivech nachazeji v organické form& a prostiednictvim
mikroorganisma, které se v pudé nachazeji, jsou pfeméfiovany do pfijatelné formy pro rostliny.
Tento proces je ovliviiovan mirou povétrnosti. Pro rostliny je béhem chladného pocasi méné
pfijatelnych zivin, z divodu nizké aktivity ptidnich organismt (Kalina 2005).

3.4.12 Chlévsky hnuj

Chlévsky hndj vznika, kdyz chlévska mrva uzraje na hnojisti, jedna se v podstaté o smés
vykala, steliva, pfipadné zbytka krmiva, ktera opoustéji staj. Mnozstvi vyprodukovaného hnoje,
obsah su$iny, organickych latek a zivin jsou ovlivnény druhem zvifat, jejich vékem, stravovanim,
podminkami, ve kterych ziji, a zeyména druhem a mnozstvim steliva. Slama fezana oproti nefezané
pojme vice vykall a snizuji se tak i ztraty dusiku okolo 30-50 % (Vanék et al. 2016).

Chlévska mrva, ktera byla vyprodukovana malymi zvifaty, jako je napfiklad driubez,
obsahuje zivin vice nez mrva, kterd pochazi od velkych zvitat. Chlévska mrva od malych zvifat
je Castokrat sussi a ma vétsi obsah organické hmoty (Kalina 2005).

Zrani chlévské mrvy zahrnuje procesy kvaSeni, tleni a hniti. Béhem celého procesu
se jednotlivé latky rozkladaji a proménuji na latky sjinymi chemickymi vlastnostmi.
Tyto biologicko-chemické d€je jsou vzajemné propojené a navzajem se ovliviiuji.
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Nejvyrazn€jsi proces rozkladu organickych latek probihda v aerobnich podminkach,
tzv. za ptitomnosti vzduchu, coz vede k uvolfiovani z organickych liatek obsahujici uhlik CO>
a z latek, které obsahuji dusik, tak dochdzi k uvoliovani NH3 a poté dochdzi k rozkladu
na jednodussi slouceniny. Ulozena hmota nedokaze vytvofeny NH3; vézat, a proto dochdzi
k vyznamnym ztratdm dusiku. Z tohoto duvodu je dulezité omezit pfistup vzduchu a celkovy
kontakt s prostfedim, nejen k ochrané organické hmoty, ale také k minimalizaci ztrat zivin,
zejména dusiku (Vanek et al. 2016).

3.4.13 Hnojeni chlévskym hnojem

V disledku dlouhodobého hnojeni hnojem lze predpokladat pozitivni ucinky na chemické
vlastnosti pudy, jako je akumulace celkovych a rostlinami dostupnych forem zivin, zejména
dusiku, ale také fosforu, drasliku a hoi¢iku. Davka chlévského hnoje nakombinovana
s mineralnimi hnojivy muze zlepSit vynos zrna, ale také i stabilitu celkového vynosu.
Obecné¢ aplikace organickych hnojiv, ale zejména chlévského hnoje, at uz samotného
nebo v kombinaci s minerdlnimi hnojivy, zvySuje obsah organického uhliku v pade.
Muze také nasledne zvysit u€innost dodavaného fosforového hnojiva a zvysit udrzitelnou ptdni
produktivitu.

Chlévsky hnlj ma pozitivni vyznam na fyzikalni vlastnosti pidy, jako je zvySena agregatni
stabilita, zlepSena infiltrace vody, vyssi kapacita zadrzovani vody a snizena objemova hmotnost
pudy (Macholdt et al. 2019).

V pokusech, které byly provadény v letech 2015-2018 na tGzemi Ivanovice, Caslav
a Lukavec bylo zjisténo, ze hntj z hospodatskych dvort vyrazné zvysil vynos zrna i po tiech letech
od aplikace a zaClenéni do pudy ve vSech lokalitach, ale jeho aplikace neméla vliv na kvalitu zrna.
Opak platil pro kvalitativni parametry. Hnojivo bylo schopno poskytnout ziviny a upravit padni
podminky pro vys§i vynosy pSeni¢ného zrna, ale to nestacilo ovlivnit obsah hrubého bilkovinného
extraktu a sedimentaci. S vyjimkou klimatickych podminek je dusik nejvice limitujicim faktorem
pro vysoky obsah hrubého bilkovinného extraktu v pSeni¢ném zrnu. Z tohoto pohledu aplikace
hnoje nemuze nahradit mineralni hnojiva pro produkci pSeni¢ného zrna vhodného pro pekarenské
vyrobky, alespon pokud neni psenice hnojena piimo (Hlisnikovsky et al. 2020).
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4 Metodika

4.1 Stanovisté vyzkumu

V dlouhodobém pokusu v oblasti Praha — Suchdol s rotaci plodin brambory, pSenice
ozima, jarni jeCmen bylo porovnavano 6 variant hnojeni, které zahrnovaly
za 1. kontrolu - nehnojend varianta, 2. N + sldma, 3. hntj, 4. 2 hnoje a dusikaté hnojeni,
5. NPK hnojeni a za 6. varianta hnojend dusikem. Tyto pokusy byly zalozeny na podzim v roce
1996.

Charakteristiky jednotlivych tizemnich celkt jsou popsany v tabulce 2.

Suchdol Semec
Lokalizace 50°7'40"N, 50°26'44.16"N,
14°22'33"E 13°53'40.92"E
Nadmorska vyska 286 250
(m. n. m.)
Prumérna rocni teplota 9.1 9,5
O
Prumérné rocni srazky 495 473
(mm)
Pudni typ Cernozem Cernozem
Pudni subtyp modaln{ modaln{
Pudni druh hlinito-piscita jilovitohlinitd

Tabulka 2 Charakteristika iizemnich celkii

Ob¢ tato katastralni izemi se nachazeji v feparské vyrobni oblasti, kterd je vhodna
pro péstovani pSenice ozime.

Velikost pokusnych parcel na dzemi Suchdol byla 60,5 m
se jednalo o pozemky, které mély velikost o praméru 9,3 ha.

2 a v katasrdlnim tzemi

4.2 Agrotechnika

Psenice z oblasti Semec byla péstovana konvenc¢im zpusobem hospodafeni a na vSech
ttech pozemcich probéhla predsetova pfiprava pudy. Nejdiive radliCkovym podmita¢em
na hloubku 8 cm a nasledné pred samotnym setim, které probéhlo 1. fijna, byl pouzit diskovy
podmitac. Klasické orby zde nebylo vyuzito. Vysevek byl 200 kg/ha. PSenice ozima, ktera byla
pestovana v oblasti Semec¢ se nachazela na tfech parcelach v ramci podniku AGRO Semec.
Jednalo se o odridu LG Absalon, coz je rana odriida kvality A. Péstebni obdobi trvalo od fijna
roku 2022 do srpna 2023.

V oblasti Praha — Suchdol byly pred zasetim pSenice ozimé sklizeny 13. zafi brambory
a 15. zari byla puda prevlacena. K aplikaci fosforu a drasliku doslo 5. fijna v rdmci varianty
NPK a v tento den také byla zapravena hnojiva rotacnimi branami a byla provedena pfedset ova
piiprava pudy. Samotna pSenice byla vyseta 6. fijna a jednalo se o odridu Reform. Vysevek
byl 240 kg/ha. O meésic pozdéji 2. listopadu byla pSenice prerozméfena vypleckovanymi
cestiCkami. Sklizen této pSenice probehla 21. Cervence 2023.
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4.3 Hnojeni na jednotlivych tazemi

4.3.1 Hnojeni na katasralnim tizemi Semec

Hnojiva aplikovand na jednotlivych pozemcich v oblasti SemeC jsou znazornéna
v tabulce 3. Na pozemku pod silnici bylo k pSenici ozimé aplikovano celkem 147,5 kg dusiku
na hektar a na zbylych dvou pozemcich se jednalo o ddvku 133,1 kg dusiku na hektar.

Hnojivo celkem | davka pfivod zivin (kg/ha)
(kg) | (kg/ha)

N | P.Os K20 | MgO | CaO
NPS 8-30-27 1960,20 | 180,00 144 54 0 0 0
Urea 46 - granulovana | 1089,00 | 100,00 | 46,3 0 0
SULFOGRANULAT | 27225 @ 25,00 0 0 0
LAD, 27 % N 1633,50 | 150,00 1 40,5 O 0 6,75
Urea 46 - granulovana | 1089,00 | 100,00 | 46,3 0 0

Tabulka 3 PouZita hnojiva

S
48,6
0
22,5
0
0

SO0 OO

4.3.2 Hnojeni na katastralnim izemi Suchdol

Minerélni hnojiva obsahujici fosfor a draslik se aplikuji na podzim pro vSechny druhy
plodin. Minerdlni hnojiva sobsahem dusiku se u brambor a jeCmene aplikuji
jeste pred zalozenim porostu, zatimco u pSenice je davka dusiku rozdélena do dvou fazi.
Prvni ¢ast se aplikuje jako regeneracni piihnojeni a druhd cast jako produkcéni hnojeni.
Jednotlivé davky zivin jsou znazornény v tabulce 4.

V ramci hnojeni samotnym dusikem, NPK hnojenim a %2 hnoje + N byla pouzita
nasledujici minerdlni hnojiva N — LAV (27 % N) P — trojity superfosfét (21 % P) K — draselna
sul (50 % K).

brambory pSenice jeCmen

N P K N P K N P K

kontrola - - - - - - - - -

N + slama 138 6 47 | 140 0 0 70 0 0

hnuj 330 | 118 | 374 0 0 0 0 0 0

hnaj1/2+N 165 59 | 187 | 110 0 0 55 0 0
NPK 120 30 | 100 & 140 @ 30 | 100 & 70 30 | 100

N 1200 O 0 140 0 0 70 0 0

Tabulka 4 Davky Zivin aplikovanych hnojiv v triletém cyklu
4.4 Agrochemické zkouSeni zemédélskych pud

V praci byly pouzity vysledky z agrochemickych zkouSeni pud z katastrdlniho tzemi
Semec, které jsou zajistovany statem ve stavu k roku 2024. V oblasti Praha — Suchdol byly
také zjistovany obsahy jednotlivych zZivin v pidé€, a to metodou Mehlich II1. Byly zde hodnoceny
obsahy fosforu, drasliku, hot¢iku a vdpniku. Obsahy jednotlivych zivin jsou znazornény v tabulce
5.
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| K Mg Ca pH
Pod silnici 136 942 384 12300 7,5
Nad Sem¢i 104 831 261 12350 7,6
Lukohorany 44 818 304 8400 7,3

Suchdol 91 230 240 9000 7,5
Tabulka 5 Zasoby Zivin v piidé v jednotlivych variantach (mg/kg) a pH piidy (CaClz)

4.5 Laboratorni vyzkum

Na kazdém pozemku probéhlo pred sklizni pocitani klasi pomoci tzv. Ctvrtmetrovky
srozméry 50 x 50 cm, které bylo pouzito k dal§im vypoctim a vysledky této prace
jsou k nalezeni v kapitole Vysledky.

Z kazdého pozemku ze Semde byly poté odebrany klasy z plochy 0,25 m?, které byly
pouzity k dalSimu laboratornimu zpracovani.

4.5.1 Pracev laboratori

Pseni¢na zrna byla vycisténa od nezadoucich pfimési, jako jsou pluchy ¢i rizné necistoty,

které by mohly vysledky zkreslovat. Takto vyc¢isténa zrna byla poté zvazena.
Sucha slama byla upravena na stiizném mlynu Retsch SM 100 s otvory o priméru 2 cm,
ktery je vidét na obrazku 1. Nasledné byla zpracovana na mlynku IKA MF 10 basic s otvory
o pruméru 1 mm, na kterém byla téz mleta pSeni¢na zrna, avSak na otvorech o priméru 2 mm.

Tento mlynek je vidét na obrazku 2

A A

Obrdzek 1 Stfizny mlyn Retsch SM 100 Obrdzek 2 mlynek IKA MF 10 basic
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4.5.2 Stanoveni dusiku

Samotné stanoveni dusiku probihalo Kjeldahlovou metodou. Tato metoda byla zavedena
vroce 1883 a sklada se ze tii hlavnich krokd, kterymi jsou mineralizace, destilace a titrace
(Sdez - Plaza et al. 2013). Zakladem je preména organického dusiku na siran amonny a nasledné
oddéleni a stanoveni iontu amonného. Pfeména organického dusiku na siran amonny se dosdhne
rozkladem vzorku koncentrovanou kyselinou sirovou. Béhem titrace se dnes vyuziva modifikace
s kyselinou boritou, kterou zavedl Winkler v roce 1913. V této upraveé se amoniak destiluje do 3%
roztoku kyseliny borité a poté se titruje standardnim roztokem kyseliny sirové (Aguirre 2023).

Rozemleta zrna z kazdého stanovisté byla navazena do jednotlivych mineralizanich tub
po 0,5 g. Ke kazdému vzorku byla pifidana kyselina sirovd a katalyzator mineralizace, ktery
obsahoval siran draselny, siran méd'naty (modra skalice) a praskovy selen. Pfi praci s kyselinou
byly pouzity ochranné bryle a rukavice. Mineralizace probihala na pfistroji Kjeldatherm od firmy
Gerhardt, ktery je vidét na obrazku 3. Samotnd mineralizace probihala po dobu 120 minut
pii teploté 420 °C. Po vychladnuti byly mineraliza¢ni tuby se vzorky vlozeny do automatického
pristroje Vapodest, ve kterém byla provedena destilace a titrace. Tento pfistroj je znazornén
na obrdzku 4. Béhem destilace doslo za pomoci vodni pary k uvolnéni anorganicky vazaného
dusiku ve form€ amoniaku. Takto uvolnény dusik je zachycen v nadbytku titraéniho roztoku
kyseliny borité a provedenim zpétné acidobazické titrace nadbytecného roztoku kyseliny doslo
k urceni skute¢ného obsahu dusiku.

U kazdé varianty byla stanovovena dvé opakovani, ze kterych byl nasledné vypocten
prumér.

Obrdzek 2 Mineralizacni pfistroj Kjeldatherm Obrdzek 4 Automaticky pristroj Vapodest
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4.5.3 Stanoveni vybranych vynosotvornych prvku

Vynos byl zkatastralniho Uzemi Seme¢ vypocten jako predpokladany vynos,
a o pfepoctem hmotnosti zrna a slamy na t/ha. Na tzemi Praha-Suchdol bylo na jednotlivych
variantach sklizeno pét prusekd pSenice ozimé, ze kterych byl vypoclten primeér
a nasledné pfepocitan na vynos suché sldamy a suchého zrna v t/ha. VSechny vynosy byly
prepocitany na 100% suSinu. Skliziiovy index se pocital jako podil vynosu zrna k vynosu
nadzemni biomasy. V zrnu byl dopocitavan jesté obsah dusikatych latek, vynasobenim hodnoty
obsahu dusiku v zrnu koeficientem 5,7.

Odbér dusiku zrnem, slamou a celkovy odbér byl stanoven pomoci obsahu dusiku v zrnu
a slamé a naslednym sectenim byl zjistén celkovy odbér dusiku pSenici v dané varianté.
Mezi parametry, které byly stanoveny v oblasti Seme¢ patfila hmotnost tisice semen (HTS),
pocet zrn v jednom klasu a pocet odnozi pred sklizni. HTS byla zji§téna pomoci hmotnosti
a poctu zrn na jednotlivych pozemcich a nasledovnym piepocitanim téchto hodnot pomoci
trojClenky na tisic zrn. Pro pocet zrn v jednom klasu bylo nejdiive vybrano z kazdého pozemku
4x10 vzorki a nasledné se podet zm v kazdém opakovani vydélil deseti. Poget odnozi na 1 m?
pred sklizni se zjistil pomoci spocitanych klast ve ¢tvrtmetrovce a nasledovnym vynasobenim
Cislem Ctyfi.
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S Vysledky
5.1 Vynos

Vysledky vSech posuzovanych variant v oblasti Suchdol a hodnoty v oblasti Semec jsou
znazornény v grafu 1.
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Graf 1 Vynos zrna a sldmy

5.1.1 Vynos zrna Suchdol

U varianty kontrola byl vynos 6,16 t/ha. Nejvys$si vynos byl zistén na varianté
NPK (11,47 t/ha). Jednalo se tedy o nartst 86,2 % v porovnani s kontrolni variantou. Nejniz§im
vynosem v rdmci hnojenych variant vSak disponovala varianta hnojend hnojem (7,55 t/ha),
kde narast Cinil oproti nehnojené varianté pouze 22,6 %.

5.1.2 Vynos slamy Suchdol

Vynos slamy byl téméf na vSech variantach nizsi nez vynos zrna. Pouze varianta
N+slama méla vynos slamy vyssi o 1,95 %. Kontrolni varianta méla vynos 5,81 t/ha. Nejvyssi
vynos byl u slamy na varianté¢ N + slama (11,48 t/ha). Nartst tak oproti varianté ¢inil 97,6 %.
Stejné jako u vynosu zrna, tak i u vynosu slamy byl nejniz§i vynos zjis§tén u varianty hnojené
hnojem (7,17 t/ha). Jednalo se tedy pouze o narust 23,4 % oproti nehnojené varianté.

5.1.3 Vynos zrna Semeé

Rozdil mezi jednotlivymi pozemky nebyl nijak vyrazny, avsak narlist mezi nejniz§im
a nejvys$Sim vynosem byl 14 %. Pfedpokladany vynos zrna mél v praméru hodnotu 12,56 t/ha
a pfi srovnani snejvy$§im vynosem v katastrdlnim uzemi Suchdol byl vys§i o 9,5 %
a s kontrolni variantou o 103,9 %.
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5.14 Vynos slamy Semec

Jesté mensi rozdily vykazovaly vynosy slamy mezi jednotlivymi pozemky. Rozdil
mezi nejvys$Sim a nejniz§im procentem byl necelé jedno procento. Primérmy predpokladany
vynos dosdhl hodnoty 7,64 t/ha a v porovnani s nejvyssim vynosem na Suchdole byl o 33,5 %
niz8i a kontrolni variantou 0 31,5 % vyssi. V porovnéni s nejniz§im vynosem byl vyssi 0 6,6 %.

5.2 Sklizniovy index

Vsechny hodnoty skliziovych index(i posuzovanych variant ze Suchdola
a z katastralniho izemi Semec jsou znadzornény v grafu 2.
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Graf 2 Skliziiovy index
5.2.1 Skliziiovy index Suchdol

Hodnoty skliziového indexu se od sebe v rdmci hodnocenych variant na Suchdole
nijak vyrazné neliSily. Jednalo se pouze o zmény v fadech setin. Nejvyssi skliziovy index
vykazovala varianta hnojend ‘2 hnojem + N (0,52) a kontrolni varianta (0,52).
Nejnizsi skliziovy index byl zjistén na varianté N + slama (0,50). V praiméru se vSak hodnota
skliziiového indexu pohybovala kolem 0,51.

5.2.2 Skliziovy index Semec

V ramci jednotlivych sklizenych ploch v katastralnim uzemi Semec se jednotlivé
hodnoty skliziiového indexu také neménily. Pfi porovnani s jednotlivymi variantami z dzemi
Suchdol se jednalo o zménu v fadech jedné desetiny. V priméru hodnota skliziiového indexu
Cinila 0,62.

5.3 Obsahy dusiku

Vsechny obsahy dusiku v zrnu a slamé, jak na jednotlivych variantdch na Suchdole,
tak z katastralniho tzemi Semec, jsou znazornény v grafu 3. Uzadnych variant nebyla
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nameétena vys$si hodnota dusiku ve slamé nez v zrnu. V priméru byla hodnota dusiku v zrnu
5,5krat vyssi nez hodnota dusiku ve slame.
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Graf 3 Obsahy dusiku v zrnu a slamé
5.3.1 Obsah dusiku v zrnu Suchdol

Vysledky obsaht dusiku na vétSin€ posuzovanych variantach byly vyssi nez varianta
kontrola. Jediny pokles oproti nehnojené varianté nastal na varianté hntj (1,03 %) a ¢inil 2 %.
Nejvyssi obsah dusiku byl naméfen ze vzorkd, které byly hnojené pouze dusikem (1,83 %)
a pti porovnani s kontrolou se jednalo o narast 74,3 %.

5.3.2 Obsah dusiku ve slamé Suchdol

Varianty kontrola a hntij vykazovaly stejnych vysledka obsahu dusiku ve slamé (0,2 %).
V porovndni s nejvy§sim obsahem naméfeného obsahu dusiku ve slamé, ktery byl u varianty
N + slama (0,52 %), se jednalo o nartist o 160 %. Podobného vysledku dosédhla také varianta
hnojend pouze dusikem (0,51 %), kde rozdil byl jen 0 5 % méné nez na varianté N + slama.
Podobny obsah dusiku vykazovaly také varianty ¥2 hntj + N (0,35 %) a NPK (0,37 %). Rozdil
mezi nimi byl pouze 0,02 %.

5.3.3 Obsah dusiku v zrnu Semec¢

Praimérny obsah dusiku v zrnu mél hodnotu 1,7 %. Nejvyssi obsah dusiku v zrnu
byl naméfen na vzorcich z pozemk Nad Semci a Lukohotany (1,8 %). Tento obsah bylo
0 71,4 % vyssi oproti kontrole na Suchdole. Jednalo se tak o nepatrny pokles oproti varianté
N na Suchdole, na které byl naméten nejvyssi obsah dusiku v zrnu.

5.3.4 Obsah dusiku ve slamé Semec

Hodnota primérného obsahu dusiku ve slamé byla 0,26 % a oproti kontrole na Suchdole
byla o 30 % vyS$8i. V porovnani s nejvySe naméfenou hodnotou dusiku ve slamé na tizemi
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Suchdol méla az polovi¢ni hodnotu a nejniz§i naméfenou hodnotou se jednalo o narust,
ktery dosédhl hodnoty pouze 30 %.

5.4 Obsah dusikatych latek v zrnu

Vsechny hodnoty obsahu dusikatych latek v zrnu, jak z pozemkd na Suchdole,
tak z katastralniho izemi Semec, jsou znazornény v grafu 4. VSechny vysledky korespondovaly
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5.4.1 Obsah dusikatych latek v zrnu Suchdol

Nejnizsi obsah dusikatych latek byl zjistén na varianté hntyj (5,86 %), stejné jako to bylo
u obsahu dusiku v zrnu, tak i zde nastal oproti kontrole pokles o 2 %. I zde nebylo vyjimkou,
ze nejvyssi obsah dusikatych latek byl na varianté hnojené pouze dusikem (10,43 %).
Druhy nejvyssi obsah dusikatych latek byl naméfen na variant¢ N + slama (10,16 %)
a oproti kontrole se jednalo o nartst 58,9 %.

5.4.2 Obsah dusikatych latek v zrnu Semec

Primérna hodnota obsahu dusikatych latek v zrnu z katastralniho uzemi Semec
vykazovala hodnotu 9,7 % a hodnoty zmén mezi obsahy dusiku na katastralnim tizemi Semec
a Suchdol se nijak nezmeénily. Na dvou pozemcich byl zjistén podobny obsah a to 10,3 %.

5.5 Odbér dusiku zrnem a slamou

Vsechny posuzované varianty odbért dusiku zrnem a slamou jsou vyobrazeny v grafu
5. Na zadné z variant nevysSel menS$i odbér dusiku zrnem a slamou nez na varianté kontrola
a odbér dusiku zrnem byl na vSech variantach vyssi nez odbér dusiku slamou.

37



BOdbér N zrno  BOdbér N slama

s 2416
g7 200,8 1956 2009 LS00,
S 200 172,0
2
Z 150
8 77,6
2 100 647 ; 59.9 41 ] 54 5
) I11’6 I141 367 216 209 172
0 —m
\E'o 'Q\ X ‘\\q, Q % ,&O JIb,@ R .Q\é\
< & %z; 690& b%b

< S s

Jednotlivé varianty

Graf 5 Odbér dusiku zrnem a slamou (kg/ha)
5.5.1 Odbér dusiku zrnem Suchdol

Varianta kontrola méla odbér dusiku zrnem 64,7 kg N /ha. Nejnizsi odbér dusiku nastal
na varianté€ hnij (77,6 kg N /ha) a oproti varianté se jednalo o 19,9% narust. Nejvyssim odbérem
dusiku disponovala varianta hnojend pouze dusikem (200,9 kg N /ha) a oproti kontrole méla
narust 210,5 %. Hned druhou nejvyssi hodnotou odbéru dusiku zrnem disponovala varianta
N+slama (200,8 kg N/ha) a oproti varianté N méla tak rozdil pouze 0,16 %.

5.5.2 Odbér dusiku slamou Suchdol

U varianty kontrola byl odbér dusiku sldmou zji§tén o hodnoté 11,62 kg N/ha
a oproti nejnizsi hodnoté, ktera byla zjisténa také na varianté hndj (14,12 kg N/ha), jako to bylo
u odbéru dusiku zrnem, se jednalo o narast 21,5 %. Nejvyssi odbér dusiku slamou nastal
na varianté N+slama (59,87 kg N/ha) a oproti kontrole doslo k 415% narastu. Zde druhou
nejvyssi hodnotu odbéru dusiku slamou meéla naopak varianta hnojena pouze dusikem (54,17
kg N/ha) a rozdil mezi nejvys§im odbérem byl tak o 49 %.

5.5.3 Odbér dusiku zrnem Semec

Primérna hodnota odbéru dusiku zmem ¢inila 214,7 kg N/ha. Oproti kontrole
na Suchdole se jednalo o nartst 231,8 %. Pii srovnani s nejnizsim odbérem dusiku na Suchdole
byl nartst 176,7 % a s nejvyssim odbérem narast ¢inil pouze 6,9 %.

5.5.4 Odbér dusiku slamou Semec¢

Primérna hodnota odbéru dusiku slamou byla 19,9 kg N/ha a pfi srovnani s kontrolou
na Suchdole byl zjistén narast 71,3 %. Oproti nejnizsi varianté na Suchdole se jednalo o nartst
40,9 %. Pti srovnani s nejvyssi variantou na Suchdole se jednalo o pokles 66,76 %.
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5.6 Celkovy odbér dusiku

Celkovy odbér dusiku ze vSech posuzovanych variant je vyobrazen
v grafu 6. Na zadné varianté nebyl celkovy odbér dusiku mensi nez varianta kontrola.
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Graf 6 Celkovy odbér dusiku
5.6.1 Celkovy odbér dusiku Suchdol

Kontrolni varianta méla celkovy odbér dusiku 76,3 kg N/ha. Nejniz§im odbérem dusiku
disponovala varianta hnojena pouze hnojem (91,7 kg N/ha) a méla oproti kontrole nartst
20,2 %. Vsechny varianty jinak disponovaly celkovym odbérem vys§im nez 200 kg N/ha.
Nejvyssi celkovy odbér dusiku nastal na varianté N + slama (260,7 kg N/ha) a narast
oproti kontrole €inil 241,7 %. Druhy nejvyssi celkovy odbér dusiku byl zji§tén na varianté€,
ktera byla hnojend pouze hnojem (255,1 kg N/ha).

5.6.2 Celkovy odbér dusiku Semec

Primérna hodnota celkového odbéru dusiku na katastralnim tzemi Semec c¢inila
234,6 kg N/ha. Pii srovnani s kontrolou ze Suchdola ¢inil narast 207,5 %. Oproti varianté,
na které byl zjistén nejnizsi celkovy odbér dusiku, byla hodnota primérmého celkového odbéru
dusiku o 155,8 % vyssi. Pii srovnani s variantou, na které byl zjistén nejvyssi celkovy odbér
dusiku ze Suchdola se jednalo o 10% pokles.

5.7 Sklizniovy index dusiku

Vsechny hodnoty skliziového indexu dusiku posuzovanych variant ze Suchdola
a z katastralniho uzemi Semec jsou vyobrazeny v grafu 7.
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Graf'7 Sklizitovy index dusiku
5.7.1 Skliziiovy index dusiku Suchdol

Vsechny hodnoty skliziového indexu dusiku na Suchdole se v priméru pohybovaly
kolem hodnoty 0,8. Nejvyssi hodnota vSak byla zjiSténa u varianty kontrola (0,84)
a od druhé nejvyssi hodnoty na varianté hnojené pouze hnojem (0,839) se lisila pouze o jednu
tisicinu abyla tedy mensi o 0,12 %. Podobné na tom byly 1 varianty
NPK (0,82) a ¥2 hnoje + N (0,815). Rozdil mezi nimi byl pét tisicin neboli 0,61 %. Nejnizsi
hodnoty byly zjistény u varianty N+sldma (0,77) a varianty N (0,78). Rozdil mezi t€émito dvéma
variantami byl vétsi nez u predchozich dvou srovndni, a to jedna desetina neboli 1,3 %.

5.7.2 Skliziiovy index dusiku Seme¢

Primérna hodnota skliziiového indexu dusiku cinila 0,87 a k vyraznym zménam
mezi hodnotami jednotlivych pozemki nedoslo. Nejvyssi hodnota byla zjisténa na pozemku
Pod silnici (0,87) a nejniz§i hodnotou disponoval pozemek Nad Semci (0,86). Pfi srovnani
prumérné hodnoty s kontrolou ze Suchdola se jednalo o narast 3,6 %.

5.8 Vynosotvorné prvky Semec

5.8.1 Pocet odnozi pred sklizni

Vsechny hodnoty poctu odnozi pted sklizni jsou znazornény v grafu 8. Hodnota poctu
odnozi pfed sklizni na pozemku Nad Sem¢i se pohybovala v rozmezi
od 620 do 808, na pozemku Lukohotany se jednalo o rozmezi od 592 do 736 a na pozemku
Pod Silnici o rozmezi od 548 do 800. Nejvétsi variabilita byla tak na pozemku Pod Silnici
a nejmensi na pozemku Lukohotany. V priméru nejvétsim podtem odnozi na 1 m? disponovaly
pozemky Nad Semci (712) aPod Silnici (714), jejichz vzajemny rozdil nebyl velky.
Oproti tomu pozemek Lukohofany mél v priméru pouze 654 odnozi, coz je od pozemku
Nad Semci o 58 méné€ a od pozemku Pod Silnici o 60 méné€. V ramci jednotlivych opakovani
figurovala urcita variabilita pozemku.
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5.8.2 Hmotnost tisice semen

Vsechny hodnoty hmotnosti tisice semen jsou znazornény v grafu 9. Hodnota HTS
neboli hmotnosti tisice semen se na pozemku Nad Semci pohybovala v rozmezi
od 41,6 g do 43,6 g, na pozemku Lukohotany bylo rozmezi od 43,0 g do 43,9 g a na pozemku
Pod Silnici se jednalo o rozmezi od 41,7 g do 43,0 g. Nejvétsi variabilitou tak disponovala
hodnota HTS na pozemku Nad Semdci a nejmens$i na pozemku Lukohofany. Zaroven
ale na pozemku Lukohotany byl zjistén nejvétsi pramér HTS a to 43,5 g a prumémé hodnoty
tohoto prvku na pozemku Nad Semci (42,6 g) a Pod Silnici (42,3 g) se od sebe nijak nelisily
i presto, ze pozemek Nad Semci mél vétsi variabilitu.
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Graf 9 Hmotnost tisice semen v gramech

5.8.3 Pocet zrn v jednom klasu

Rozmezi poCtu zrn vjednom klasu se na pozemku Nad Semci pohybovalo
od 39 do 47, na pozemku Lukohotany od 39 do 46 a na pozemku Pod Silnici od 39 do 47.
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Na téchto hodnotach lze vidét, ze variabilita byla na vSech pozemcich stejna. V priméru
hodnoty tohoto prvku neklesly na zadném pozemku pod cCislo 40. Nejvice poctu zm v jednom
klasu bylo zji§téno na vzorcich z pozemku Nad Semci (44) a u pozemku Lukohotany (41) byl
prumér pouze o 3 hodnoty nizsi a u pozemku Nad Silnici (42) pouze o 2 hodnoty niZzsi.
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6 Diskuze

6.1 Vynos

Ministerstvo zemédélstvi ve znovém zpravodajstvi z roku 2023 uvadi, Zze pramérny
vynos penice ozimé se pohyboval okolo 6,61 t/ha v ramci Gzemi Ceské republiky. Cesky
statisticky ufad (CSU) uvadi, 7e na uzemi Usteckého kraje, ve kterém se nachazi i uzemi Semeg,
byl praimérny vynos 6,88 t/ha. V Praze byl vynos dle CSU v priméru 7,19 t/ha.

Jak je vidét z grafu 1, tak na Suchdole mél nejmensi vliv na vynos hntyj, kde tato hodnota
u vynosu zrna byla pouze 7,55 t/ha a u vynosu slamy 7,17 t/ha. Varianta hnojend pouze hnojem
vykazovala podstatné niz§iho vynosu oproti variantam, ke kterym bylo pfidano mineralni
hnojeni s dusikem. Zhang et al. (2017) ve své studii uvadi, ze pouzivani samotného hnoje
nestai k udrzeni soucasné urovné produkce vysoce vynosnych odrid ozimé pSenice,
protoze vétSina dusiku v hnoji je v organické formé a je tfeba dlouhé doby k jeho mineralizaci,
nez je kdispozici pro prfijem rostlinami. Hlisnikovsky et al. (2023) uvadi, ze ziviny
z mineralnich hnojiv jsou rychle dostupné, rovnomérné a jejich slozeni je dobife definované,
coz umoznuje presné davkovani, ale zarover je jejich ucinek zavisly na povétrnostnich
podminkach. Nejvétsi vliv na Suchdole tak mélo na vynos zrna hnojeni NPK (11,47 t/ha)
a na vynos slamy hnojeni dusik se sldimou (11,48 t/ha). Macholdt et al. (2019) ve své studiii
vSak uvadi, Ze hnojenim pouze mineralniho NPK se obsah organického uhliku v pudé
muze ¢asem snizovat a dle Duncan et al. (2018) spolecna aplikace P, K a siry zvySuje ucinnost
dusiku a pomaha dosahovat vyssich vynosa s vy$sim obsahem bilkovin. Vysoké vynosy byly
tak dosazené v katastralnim uzemi Semec, kde k pSenici ozimé byla aplikovdna hnojiva
jak s dusikem, fosforem, tak i sirou. Vynos zrna pSenice a jeho kvalita
je dle Hlisnikovsky et al. (2023) ovlivnéna celou fadou faktord, jako je predplodina, zptsob
zpracovani pudy, ale nejvétsi vliv na to maji povétrnostni podminky a aplikace hnojiv.
Kasetal. (2019) uvadi, ze vynosy ozimé pSenice jsou ovliviiovany nejen extrémnimi
klimatickymi jevy, jako je douhodobé sucho nebo rozsahlé povodng, ale také méné zavaznymi
nepfiznivymi povétrnostnimi podminkami, které mohou s budouci zménou klimatu narustat.
Stejné tak Burton et al. (2024) ve své studii popisuji vliv environmentdlnich podminek,
které silné¢ ovliviiuji vynos a obsah bilkovin, pfi¢emz oboji je regulovano déavkami
a nacasovanim aplikace dusiku. Dle mého nazoru mela nejveétsi vliv na vynos pSenice ozimé
forma doddvanych hnojiv. Buranova et al. (2015) ve své publikaci uvadi, ze dusik je klicovym
prvkem pro dosazeni trvale vysokych vynost u obilovin a Hawkesford (2014) ve své studii
popisuji, ze zvySujici se piisun dusiku do plodiny vede k produkci vétsi biomasy,
avsak s rizikem nachylnosti k poléhani.

6.2 Skliziovy index

V ramci skliziiového indexu byly vysledky téméft totozné, jak je vidét v grafu 2. V radmci
Semce se jednalo o hodnoty kolem 0,6 a v Praze na Suchdole o hodnoty kolem 0,5. Martinek
et al. (2019) se ve svém ¢lanku zmiriuje o tom, ze soucasné odridy mohou dosahovat hodnot
okolo 0,3-0.4, ale dle nékterych literarnich zdroji by tato hodnota mohla stoupnout
na 0,6, jak je uvedeno naptiklad ve studii Dai et al. (2016). Hodnoty skliziiového indexu
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tak koreluji s literarnimi zdroji. Jednotlivé formy hnojeni tak na vysledky hodnot skliziiového
indexu nemaji vliv, coz stoji v protikladu se studii Li et al. (2011) ve které se zminuyji,
ze zvySovani davek dusiku muze vést i ke zvySeni skliziiového indexu. Hnilicka et al. (2020)
ve své studii popisuji, ze §lechténi pSenice zpusobilo vyznamné zmény v rustu rostlin, zejména
ve zkraceni délky stébla a tim dosSlo ke zlepSeni odolnosti rostlin proti poléhani a zvySeni
hmotnosti zrna, coz pfispélo k vy$§im hodnotam skliziového indexu a Dai et al. (2016)
ve své studii uvadi, ze skliziiovy index je ovlivnén abiotickymi stresy a terminy seti.

6.3 Obsah dusiku a dusikatych latek

Holik et al. (2018) ve své studii uvadi, ze organicka hnojiva v kombinaci s minerdlnimi
hnojivy vedou ke zvysSené koncentraci dusiku a lepsimu vyuziti fosforu a drasliku v diasledku
zlepSenych vlastnosti pudy. Obsahy dusiku se od jednotlivych variant hnojeni pomémeé lisily,
jak je znazornéno v grafu 3. NejmensSi vliv na obsah dusiku v zrnu v rdmci hnojenych variant
meéla opét varianta, ktera byla hnojena pouze hnojem, kde hodnota ¢inila 1,03 %. Stejny vliv
byl tak zjistén i u obsahu dusikatych latek v zrnu (5,9 %). D1é mého nazoru je to opét zpiisobeno
nedostateCnou vyzivou v podobé€ hnojeni pouze hnojem, ktery je pro pSenici ozimou z hlediska
vyzivy nedostacujici. Nejvice na obsah dusiku v zrmu vSak pisobila varianta hnojena
pouze dusikem (1,83 %). Vysledky tak koresponduji se studii Mikanova & Simon (2013),
ve které se zminuji, ze primémé mnozstvi dusiku se v susiné pohybuje mezi 1 az 3 %.
Dle Zhao et al. (2019) je obsah bilkovin v zrnech hlavné determinovan akumulaci dusiku
ve fazi kvétu a ucinnosti jeho pfenosu do zrna, pfi¢emz ovliviiujicimi faktory jsou vybér
odrudy, hnojeni, zavlazovani a environmentalni podminky. Buranova et al. (2016) také uvadi,
ze aplikace dusiku kombinovana s lepSim rozlozenim dusiku béhem cykli rdstu pSenice
vyznamng zlepSuje obsah bilkovin v zrnech.

U pSenice ozimé, ktera byla péstovana na tfech pozemcich v oblasti Seme¢ se obsah
dusikatych latek pohyboval v rozmezi od 8,7 % do 10,3 %. Je to v podstatné mén¢, nez uvadi
produktovy list od firmy Limagrain, ktera tuto odridu vySslechtila. Dle uvedenych informaci
by totiz méla dosahnout az 13,6 % dusikatych latek. Dle PoliSenska et al. (2020) by pSenice
pekarenska méla dosahnout obsahu dusikatych latek minimalné 11,5 % a pSenice pecivarenska
maximalné 11,5 %.

6.4 Odbér dusiku

Nejvétsi odbér dusiku pSenici ozimou nastal na variantach N+slama (260,7 kg N/ha)
a N (255,1 kg N/ha), jak je vidét v grafu 6. Vanék et al. (2016) ve své publikaci uvadi, ze odbér
dusiku je zavisly jak na vynosu, péstované odrad¢, tak i na povétrnostnich podminkach. V grafu
Cislo 5 lze také vidét, ze prevazny odbér dusiku je odCerpan zrnem. Nejméné dusiku bylo
odCerpano na varianté¢ hnojené pouze hnojem (91,7 kg N/ha), kde rostlinim neni doddvano
potfebné mnozstvi dusiku. Cerny et al. (2020) ve svém &lanku uvadi, ze linearni vztah
s vynosem plati pfiblizné do hodnoty 8 t/ha, jelikoz s vysSimi davkami dusiku dochazi ke
snizovani schopnosti pSenice aplikovany dusik vyuzit.
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Vanék et al. (2016) ve své publikaci uvadi, ze nové odridy pSenice ozimé v piipadé
vysokych vynost zrna maji tendenci odCerpavat méne zivin, zejména kvali snizenému obsahu
slamy.

6.5 Skliznovy index dusiku

Skliziovy index dusiku ma naopak nejmensi hodnoty na variantach N+slama (0,77)
a N (0,78). Vysledky tohoto prvku tak nejsou ovliviiovany mnozstvim dodavaného dusiku,
ani vynosem. Hawkesford (2014) uvadi, ze hodnoty sklizfiového indexu dusiku neboli NHI
mohou dosahnout az pres 80 % a nemaji vysokou citlivost na mnozstvi dusiku, které bylo
pSenici ozimé dodano. Tento jev je dobfe wvidét napfiklad na varianté kontrola,
jelikoz se nejedna o variantu, ke které by byl dusik pfidavan ve formé jakychkoliv hnojiv.
Stejné na tom byla i varianta hnojena pouze hnojem, kde skliziiovy index dusiku mél stejnou
hodnotu jako u varianty kontrola a to 0,84.

6.6 Pocet odnoZi pied sklizni na 1 m?

Dle Samalik et al. (2019) se optimalni podet tohoto prvku pohybuje
kolem 700 az 800 odnozi. Téchto hodnot dosahovaly vSechny tfi pozemky, které byly v oblasti
SemecC posuzovany. V pruméru se vSak do tohoto rozmezi daji zaradit pouze dva pozemky
atémi jsou Nad Semci (712 odnozi) a Pod Silnici (714 odnozi). Pozemek Lukohotany
(654 odnozi) tak tohoto standardu nedosahl. AvSak v publikaci od Pazdert et al. (2018)
se vSechny tfi pozemky daji zaradit do kategorie s hustym porostem, kterd se v feparské oblasti
povazuje nad 500 odnozi na 1 m?. Samalik et al. (2019) ve svém &lanku jesté popisuji, Ze vlastni
tvorba odnozi je ovlivnéna jak terminem seti, tak hloubkou seti, dale také samotnou vyzivou,
klimatickymi podminkami a v neposledni fadé i genetickym zakladem dané odrady. V grafu 8
1ze vidét, Ze na tento paramter pasobi i variabilita ptidniho prostredi.

6.7 Hmotnost tisice semen

V publikaci od Pazderi et al. (2018) se hodnoty HTS pohybuji v rozmezi
od 38 g do 44 g. Dosazené vysledky tohoto prvku, které jsou znadzornény v grafu 9, tak koreluji
s prislu§nou publikaci. Mezi jednotlivymi opakovanimi tak Ize vidét, ze hodnota byla pomérné
konstantni, jelikoz na zadném poli nebyla dolni ani horni hranice vySe uvedeného rozmezi
prekro¢ena. Da se tak fict, ze v pruméru hodnoty hmotnosti tisice semen na jednotlivych
pozemcich, kam patfi Nad Sem¢i (42,6 g), Lukohotany (43,5 g) a Pod Silnici (42,3 g), mély
idedlni hodnotu. Yang et al. (2007) ve své studii zjistili, ze obsah rozpustnych sacharidi v celém
stonku béhem stiedni faze plnéni zrna ma kliCovy vliv na nasledné uvolinovani sacharidu
ze stonku do zrna. Tento obsah mél velmi vyznamné pozitivni korelace s hmotnosti tisice
semen a dokonce vynosem.
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6.8 Pocet zrn v jednom klasu

Za optimalni hodnotu se dle Pazdert et al. (2018) povazuje rozmezi 26-32 zrn v jednom
klasu pSenice ozimé. Na pozemcich ze Semce se vSak tyto hodnoty pohybovaly od 39-47 zrn
a nejvetsi prumér tohoto prvku byl zjistén na pozemku Nad Semci (44 zrn).
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7 Zavér

Bakalafska prace byla zaméfena na vliv rizného typu hnojeni na vynos
ozimé pSenice, které zahrnovalo organicka a mineralni hnojiva. Dale bylo také zjistovano, jak
tyto rizné systémy hnojeni ovliviiuji skliziovy index, obsah dusiku a dusikatych latek v zrnu
pSenice, odbér dusiku zrnem a slamou, celkovy odbér dusiku a skliziiovy index dusiku.
V neposledni fadé byly také zkoumany vynosotvorné prvky pSenice ozimé v oblasti Semec
a jejich variabilita na pozemku v zdvislosti na stejném typu hnojeni.

Ze zjisténych vysledkl pokusu lze vyvodit:

e Minerdlni hnojiva maji oproti samotnému hnoji vyznamny vliv na zvySeni vynosu
u zrna a slamy. Pouziti hnoje zaroveri s mineralnim dusikem se vyronavalo vysledkiim,
které byly zjistény na vynosu u varianty, ktera byla hnojena pouze mineralnim dusikem.
Da se fict, ze komplexni vyzivou u pSenice ozimé 1ze dosahnout vysokych vynosa.

e Hnojeni mineralniho dusiku se slamou zvysuje zejména vynos slamy.

e Hnojeni samotnym hnojem nezvysuje odbér dusiku zrnem a slamou.

e Odbér dusiku zrnem a sldmou je nejvice ovlivnén systémem hnojeni, ve kterém byl
pouzit mineralni dusik.

e Skliziiovy index neni ovlivnén zvysenou davkou dusiku a ani pouzitim organickych
¢i minerdlnich hnojiv.

e Skliziiovy index dusiku neni vyrazné€ ovlivnén pouzitim raznych typt hnojiv, avSak
pouzitim mineralniho dusiku spolecné se slamou a samotného dusiku dojde k mirnému
poklesu.

e Pouzitim stejného typu hnojiv na celém pozemku nesnizi jeho variabilitu.

Hypotéza 1)
Hypotéza 1) o vys$§im vynosu porostu pSenice ozimé hnojené¢ho mineralnimi dusikatymi
hnojivy oproti samotnému hnoji byla potvrzena.

Hypotéza 2)
Hypotéza 2) o vlivu arodnéjsich pad na vynos ozimé pSenice byla potvrzena.

Hypotéza 3)

Hypotéza 3) o vy§§im skliziiovém indexu na variantach, které byly hnojeny mineralnimi
hnojivy oproti varianté hnojené pouze hnojem nebyla potvrzena.
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