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Vliv aplikace hnojiva s vodorozpustnym fosforem na vynos a
kvalitu ozimé pSenice (Triticum aestivum L.)

Souhrn

Diplomova prace se zabyva vlivem aplikace hnojiva s vodorozpustnym fosforem na
vynos a kvalitu pSenice ozimé. Na Vyzkumné stanici v Cerveném Ujezdu, kterd lezi ve
Stfedoceském kraji na okrese Praha-zapad, jsme zaloZili pokus s pSenici ozimou. Nadmoiska
vyska stanice je 401 m.n.m. a primé&rna denni teplota vzduchu ¢ini 6,9 °C. Ro¢ni thrn srazek
je 549 mm. Délka vegetacniho obdobi v této lokalité byva okolo 150—160 dni. Lokalita spada
do tepatské vyrobni oblasti.

Zvolili jsme odridu Tobak. Pokus m¢l tii varianty a kazda byla zalozena ve 4
opakovanich. Zalozili jsme tii leté pokusy v roce 2016/2017, 2017/2018 a 2018/2019. U
varianty ¢. 1 jsme aplikovali Amofos (100 kg/ha) pted setim, se zapravenim secim strojem.
Nasledovalo regenera¢ni hnojeni dusikatym hnojivem LAV (60 kg/ha). Produkéni aplikace ve
dvou davkach DAM 390 (50 kg/ha a 70 kg/ha). Produk¢ni a regeneracni hnojeni bylo u vSech
3 variant shodné. V nasledujicich dvou variantach bylo pouzito hnojivo EF 54 (Eurofertil Top
54 N-PROCESS). Variantu ¢. 2 jsme hnojili EF 54 (100 kg/ha) a probéhla ve 3. dekade¢ fijna v
terminu do 1.11. Posledni varianta ¢. 3 byla hnojena v ¢asné jarni regeneraci po 15.2. EF 54
(150 kg/ha). Sledované znaky u jednotlivych variant byly: vynos a kvalitativni parametry
(obsah N-latek, skrobu, HLV a HTZ).

Cilem bylo ovéfit hnojivo EF 54 aplikované do porostu ozimé pSenice ve 3. dekadé fijna
(do 1.11.) a na pocatku jarni regenerace (po 15.2.) na vynos a kvalitu zrna. Dale porovnat
hnojiva s obsahem P (Amofos a EF 54) a zhodnotit, se kterym dosdhneme vyS$Sich vynosu a
zaroven porovnat jejich cenu na trhu.

Na lokalité Cerveny Ujezd, byl i pfes jarni sucho a vysoké teploty, zaznamenan vysoky
vynos pSenice ozimé v letech 2018, 2019 (9,1 t/ha). Rok 2016/2017 se vyznacoval pomérné
tvrdou a ¢asnou zimou, proto zde byl vynos nizky, v priméru okolo 5,6 t/ha. B&hem tfiletych
pokust v dané lokalité, jsme ud¢lali priméry z jednotlivych let (2017,2018,2019) a ziskali
nasledujici vysledky.

Varianta ¢. 2 dosahla nejvyssiho vynosu 9,9 t/ha, HTZ 43,85 g, N-latek 12,63 %, ale v
objemové hmotnosti a $krobu méla nejnizsi namétenou hodnotu ze vsech variant (HLV 814,83

g, skrob 66,05 %).



Vynosy variant ¢. 1 a ¢. 3 byly shodné (9,81 t/ha). Varianta ¢. 1 méla vyssi hodnoty u
N-latek 12,48 % a HTZ 43,75 g, oproti varianté ¢. 3, ktera dosahovala pouze 12,28 % N-latek
243,68 g HTZ. Nejnizsi hodnota N-latek byla naméfena u varianty ¢. 3 (N-latky 12,28 %), coz
pri¢itame absenci kvalitativniho hnojeni u vSech variant, kde se hodnoty pohybovaly v praméru
12,46 % N-latek v zrnu.

Lze konstatovat, ze pro dosazeni vysokého vynosu u psSenice ozimé, je hnojivo EF 54
vhodnéjsi nezli Amofos a miizeme o¢ekavat i uspokojivé kvalitativni parametry pro schvaleni
pSenice k potravinaiskym ucelim. Varianty hnojené EF 54, v terminu po 15.2. a Amofos pied
setim se vyznacovaly shodnymi vynosy (9,81 t/ha), ale vyssi namétené kvalitativni parametry
N-latky (12,48 %) a HTZ (43,75 g) byly zaznamenany u varianty s hnojivem Amofos. Tyto
parametry jsou kli¢ové v posouzeni pSenice pro potravinarské zpracovani. Tudiz povazujeme

Dalsi rozhodujici ukazatel je cena hnojiv, ktera se vyrazné lisila. Cena EF 54 je vyssi v
priaméru o 5000 K¢/t proti Amofosu. Ceny u hnojiva Amofos dosahovaly v praméru 9700 K¢/t
a EF 54 az 15050 K¢/t. Cena Amofosu je vyrazné nizsi, ale vzdy bude zalezet na davce hnojiva,
kterou aplikujeme. Na podzim volime zpravidla nizs§i davky (100 kg/ha) a vyssi na jafe (150
kg/ha), kviili potfebam pSenice v tomto obdobi.

V pokusu jsme dosli k jednoznacnému zjisténi, ze podzimni aplikace EF 54 zvysila
vynos pSenice ozimé o 0,09 t/ha ve srovnani s ostatnimi variantami. Také miizeme potvrdit, ze
v tomto ro¢niku se projevila aplikace EF 54 v terminu na podzim (do 1.11.) jako nejlepsi v
dopadu na kvalitativni parametry (obsah N latek, skrobu). Amofos povazujeme za nakladoveé
dostupnéjsi hnojivo a za ekonomicky vyhodnéjsi proti EF 54.

Na zavér podotykam, ze tyto uspokojivé vysledky (vynos a kvalita), 1ze oCekavat pouze
za predpokladu vhodnych povétrnostnich podminek (dostatecnych srazek) a lokality péstovanti,
proto aby se projevil u¢inek hnojiv s obsahem P a Ziviny se dostaly ke kofeni ve formé ktera je

ptijatelna pro rostlinu.

Kli¢ova slova: pSenice ozima, hnojeni, vodorozpustny fosfor, vynos, kvalita



Effect of fertilizer with water-soluble phosphorus application on
the yield and quality of winter wheat (Triticum aestivum L.)

Summary

The thesis deals with the influence of the application of water-soluble phosphorus
fertilizer on the yield and quality of ozimé wheat. At the Research Station in Cerveny Ujezd,
which lies in the Central Bohemian Region in the Prague-West district, we set up an experiment
with wheat ozim. The station's altitude is 401 m above sea level and the average daily air
temperature is 6.9 °C. The annual rainfall total is 549 mm. The length of the growing season in
this locality is around 150-160 days. The site falls into the beetroot production area.

We chose the Tobak variety. The experiment had 3 variants and each was based in 4
repetitions. We started three years of experiments in 2016/2017, 2017/2018 and 2018/2019. For
option 1, we applied Amophos (100 kg/ha) before sowing, with the seed drill. Regenerative
fertilization was followed by lav nitrogen fertilization (60 kg/ha). Production application in two
doses of DAM 390 (50 kg/ha and 70 kg/ha). Production and regeneration fertilization was the
same for all 3 variants. Ef 54 (Eurofertil Top 54 N-PROCESS) fertiliser was used in the
following two variants. Option 2 was manicured by EF 54 (100 kg/ha) and took place in the 3rd
century. october in the period to 1.11. The last option No. 3 was fertilized in early spring
regeneration after 15.2. EF 54 (150 kg/ha). The endpoints for each variant were: yield and
qualitative parameters (content of N-substances, starch, HLV and HTZ).

The aim was to verify the EF 54 fertiliser applied to the winter wheat crop in the 3rd
arronding of the 1960 s. october (until 1.11.) and at the beginning of spring regeneration (after
15.2.) on the yield and quality of the grain. Next, compare the fertilizers with the P content
(Amofos and EF 54) and evaluate with which we will achieve higher yields while comparing
their price on the market.

In the locality Cerveny Ujezd, despite the spring drought and high temperatures, a high
yield of 0zimé wheat was recorded in 2018, 2019 (9.1 t/ha). The year 2016/2017 was marked
by a rather hard and early winter, therefore the yield was low here, on average around 5.6 t/ha.
During the three-year experiments in the site, we made averages from each year
(2017,2018,2019) and got the following results.

Option 2 achieved the highest yield of 9,9 t/ha, HTZ 43,85 g, N-substances 12,63 %,
but in volume weight and starch had the lowest measured value of all variants (HLV 814,83 g,
starch 66,05 %). Yields on variants 1 and 3 were the same (9,81 t/ha). Option 1 had higher



values for N-substances of 12,48 % and HTZ 43,75 g, compared to option 3, which amounted
to only 12,28 % N-substances and 43,68 g HTZ. The lowest N-substances were measured for
option 3 (N-substance 12.28%), which is attributed to the absence of qualitative fertilization in
all variants where the values averaged 12.46% of N-substances in the grain.

It can be stated that ef 54 fertiliser is more suitable than Amofos for achieving a high
yield for winter wheat and we can also expect satisfactory quality parameters for the approval
of wheat for food purposes. Variants of fertilized EF 54, in the period after 15.2. and Amophos
before sowing were characterised by identical yields (9,81 t/ha), but higher measured quality
parameters of the N-substance (12,48 %) and HTZ (43.75 g) were observed for the Amophos
fertilizer variant. These parameters are key in the assessment of wheat for food processing.
Therefore, we consider option 1 to be more beneficial in relation to the content of substances
in the grain, compared to option 3 ef 54 after 15.2.

Another decisive indicator is the price of fertilisers, which varied significantly. The
price of EF 54 is on average 5000 CZK/tonne than Amofos. Prices for Amophos fertilizer were
on average CZK 9700/tonne and EF 54 to 15050 CZK/tonne. The price of Amophos is
significantly lower, but it will always depend on the dose of fertilizer we apply. In autumn we
choose from the rule of lower dose (100 kg/ha) and higher in spring (150 kg/ha), due to the
needs of wheat in this period.

In the experiment, we found unequivocally that ef 54's autumn application increased the
yield of winter wheat by 0.09 t/ha compared to other variants. We can also confirm that ef 54
in the autumn (until 1.11.) was the best in impact on qualitative parameters (N content of
substances, starch). We consider Amofos to be a more cost-effective fertiliser and to be more
economically advantageous against EF 54.

Finally, these satisfactory results (yield and quality) can only be expected if appropriate
weather conditions (sufficient precipitation) and the cultivation site, in order to show the effect

of P-containing fertilisers and nutrients to the root in a form acceptable to the plant.

Keywords: wheat winter, fertilization, water-soluble phosphorus, yield, quality
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1 Uvod

P3enice ozima je v Ceské republice dominantni plodinou. Jeji zastoupeni je az 55,6 %
na trhu nabidky vSech obilovin a nejvétsi podil produkce se zkrmuje. Ve svété zaujima 30 %
celkovych osevnich ploch. Nejvétsimi producenty pSenice ozimé jsou zejména USA, Rusko,
Kanada, Francie a Cina. Kazdy rok p¥ibyva vice registrovanych odriid 0zimé psenice domécich
i zahrani¢nich. Podle kategorie se odridy pSenice ozimé déli na: pSenice pro pekarenské
zpracovani (elita E, tfida A, tfida B); pSenice pecivarenské pro vyrobu oplatkii, suSenek a
krekrti; pSenice pro ostatni pouziti — tfida C (krmné pSenice, pro technické vyuziti, vyroby
Skrobu a lihu). Plodina na 1 tunu zrna a odpovidajicimu mnozstvi slamy a kotfend od¢erpa v
pruméru 25 kg dusiku, 5 kg fosforu, 20 kg drasliku, 2,4 kg hot¢iku, 4 kg siry (Zimolka 2005).

Z hlediska ptidnich vlastnosti jsou pro pSenici nejvhodnéjsi typy Cernozemé, pravé i
degradované, hnédozemé, rendziny, s pH neutralnim. Snasi 1 ptidy slabé kyselé i slabé alkalické.
Pidy vhodné pro pSenici ozimou jsou stiedné-hlinité, jilovito-hlinité az hlinité-jilovité, které
maji vyrovnany pomér vody a vzduchu v pidé a maji dobrou pidni strukturu s dobrou
biologickou ¢innost. Dal§im dilezitym faktorem je vlaha, ta by méla byt dostate¢né vysoka
zejména na podzim v dobé vzchéazeni a také na jafe v obdobi vegetace. Tyka se to prevazné
mésice kvétna, Cervna a prvni dekady ¢ervence (Spaldon 1982).

Vynos u pSenice ozimé dosahuje okolo 3,5 do 6,0 t/ha. VSe zavisi na volb¢ odrudy,
pokud zvolime spravnou odrudu, vynosy se mohou pohybovat okolo 6,0 az 10,0 t/ha. V roce
2019 jsme v Ceské republice dosahli primérného vynosu zrna 5,79 t/ha. Cena potravinaiské
pSenice byla v dubnu roku 2019 v priméru 4 614 K&/t (CSU 2019).

Pro dosazeni oCekavanych vynosu a s nimi i kvality pSenice je nutné, aby péstitel
vytvofil v pudé optimalni podminky pro to, aby rostliny s postupnym rozvojem kofenového
systému méla v pud¢ zajisténou dobrou zdsobu pfistupnych Zivin a mohla tak vyuzit v
maximalni mozné mife geneticky potencial péstované odrudy (Pourazari et al. 2015).

Mezi vyznamné ziviny v obdobi ristu pSenice ozimé patii nejen dusik, draslik a sira, ale
také fosfor. Dostupnost fosforu pro rostliny je dilezitd jiz od pocatku vyvoje. Ackoliv na
podzim byva odbér fosforu velice maly, je pro rostliny jeho pfijem nepostradatelny. Fosfor se
pfi kliceni a vzchazeni rychle spotfebovava ze zasobnich latek obsazenych v semeni (fytin), a
jeho nedostatek, jiz v po¢atku vyvoje miize mit vyznamny dopad na dalsi vyvoj porostu (Vanek
et al. 2016).
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2 Védecka hypotéza a cile prace
Cilem diplomové prace je ovérit t¢inek hnojiva obsahujici vodorozpustny anorganicky
fosfor (Top-Phos) EUROFERTIL Top 54 N-PROCESS aplikovaného do porostu 0zimé pSenice

ve 3. dekadé fijna a na pocatku jarni regenerace na vynos a kvalitu zrna.

% Ziskané vysledky ovéri, zda aplikovany EF 54 mé vliv na kvalitativni a vynosové

parametry u pSenice ozimé, pii aplikaci do 1.11.

% Nasledné se ukaze, zda vyssi vliv na kvalitu a vynos bude zaznamenam v aplikaci EF

54 po 15.2.

% Bude prokazan vliv hnojiva Amofos pted setim na vynos a zaroven posoudime rozdil

mezi hnojivy Amofos a EF 54 (vynos, kvalita, cena).

% Vystupem prace bude vyhodnotit termin aplikace a typ hnojiva s obsahem P, se kterym
S nejvyssi pravdépodobnosti dosahneme vysokého vynosu a nejvyssSich kvalitativnich
hodnot pro schvaleni pSenice k potravinaiskym aéelam.

Hypotézy

1) Podzimni aplikace hnojiva obsahujiciho vodorozpustny fosfor zvysSuje vynos zrna ozimé

pSenice a je ekonomicky vyhodna.

2) Podzimni, popi. ¢asn¢ jarni aplikace hnojiva obsahujiciho vodorozpustny fosfor ma vyssi

vliv na vynos zrna pSenice nez aplikace hnojiva Amofos pted setim se zapravenim do pudy.

3) Podzimni, popt. €asné jarni aplikace hnojiva obsahujiciho vodorozpustny fosfor pozitivné

ovliviiuje kvalitativni parametry ozimé pSenice (obsah N latek, Skrobu, HTZ aj.)

11



3 Literarni reSerse

3.1 PSenice ozima (Triticum aestivum L.)

3.1.1 Historie a vyznam péstovani pSenice

V Ceské republice se nejvice péstuje ozima forma psenice (az 94 %). Podil pSenice na
produkci vSech obilovin mé& dlouhodobé vzristajici tendenci (Kopacova 2007). Péstovani
plodin v druhé poloviné 19. stoleti se vyznacovalo spoustou zmén, jednou z nejvétsich byl
piechod od trojpolniho ke stfidavému polnimu hospodafeni. Hlavnim cilem bylo zvySovni
vynost pomoci vhodnych agrotechnickych zasahi, zejména provadéni podmitky pfti pfiprave
pudy. Dal$im z vyznamnych krokd v tomto stoleti bylo zavadéni novych ptedplodin, jenz vedly
ke zlepSovani pldni urodnosti. Vybiraly se pfevazné€ okopaniny a jeteloviny. Vyznam se
postupné zacal klast 1 na semendi'stvi a Slechténi novych odrad, pfedevsim pSenice (Kulovana
2001).

K prvni kultivaci pSenice doslo asi ped 10 000 lety, jako soucast ,,neolitické revoluce®,
ktera zaznamenala pfechod od lovu a sbéru potravin k usazenému zemédélstvi. Tyto nejdiive
kultivované formy byly diploidni a tetraploidni. Prvni péstované formy pSenice byly v podstaté
vybrané zemédélci z divokych populaci, pravdépodobné kviili jejich vynikajicimu vynosu a
jinym vlastnostem. Domestikace vSak byla také spojena s vybérem genetickych vlastnosti, které
je oddélily od jejich divokych ptibuznych (Shewry et al. 2009).

Transcriptomické studie ukazaly, ze ve vyvijejicim se pSeni¢ném zrnu je exprimovano
vice nez 30 000 genti (Wan et al. 2008). V piepoétu na jednoho obyvatele CR piedstavuje
spotieba pSenice v poslednich letech okolo 112 — 114 Kg zrna, coZ je necelych 88 kg mouky.
Zasadni v dosazeni pozadovaného vynosu a kvality u sklizené pSenice je predevsim fazeni do
definované jakostni kategorie a tim umoznit péstiteli a spotiebiteli zvolit optimalni odiidu pro
dany uzitkovy smér. Kritérium pro toto hodnoceni je tfidéni na skupiny dle jakosti a to dle
vyznamu na hlavni a doplikova (Zimolka 2005).

Shewry et al. (2009) ve svém vyzkumu uvedl, Ze navzdory relativné nizkému obsahu
bilkovin (8-15 %), pSenice stdle poskytuje dostate¢né mnozstvi bilkovin pro vyzivu lidi a
hospodaiskych zvitat, proto by nutri¢ni vyznam u pSeni¢nych bilkovin nemél byt podcenovan,

zejména V mén¢ rozvinutych zemich, kde chléb tvofi podstatnou ¢ast potravy.
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3.1.2 Ekonomika a vyvoj ceny na trhu

Hlavni faktor pro ziskani kvality a vynosu je predevsim klima, které ovlivni celou fadu
procesti v prubehu vyvoje pSenice a nasledné také jeji cenu na trhu. Dnes je hlavni prekazkou
vV péstovani psSenice dopad sucha, zejména na jihu Evropy. Nejen sucho, ale i krupobiti a
povodné vedou k vysokym ztratdm na vynosu, mnohdy az samotné likvidaci porostu. Cenu na
trhu ovliviluje celosvétova ekonomicka situace, kurz dolaru a o¢ekavané inflace. Dle statistik,
muzeme pozorovat vys$si nabidku v obdobi sklizng, proto nam klesa cena v diisledku prevysujici
nabidky nad poptavkou. Situace se méni v obdobi prosince, kdy ceny mohou stoupat a poptavka
byva vyssi oproti nabidkam (INVESTPLUS 2019).

Vetejny portal SZIF (Statni zeméd¢lsky investi¢ni fond) (2019), uvadi, Ze praimérna
cena pSenice potravinarské v fijnu 2019 dosahla 3 982 K¢&/t. Cena se snizila o 492 K¢&/t, oproti
fijnu pfedchozimu roku 2018. Jak jiz bylo uvedeno, poptavka ma stoupajici tendenci zejména
v obdobi zimy, coz platilo u potravinaiské psenice, kdy v listopadu 2018 primérna cena byla 4
479 K¢/t. Oproti listopadu 2017 se cena zvysila o 580 K¢&/t. Svétova sklizen pSenice za rok 2018
dosahla urovné 733,0 mil./t. Z celkové sklizitové plochy obilovin v CR v roce 2018, tj. 1 338,8
tis./ha, zaujimaly nejvétsi podil pSenice, az 61,2 % celkové plochy, je¢men 24,3 % a kukufice
6,1 %.

Pramérny hektarovy vynos pSenice v roce 2018 byl 5,39 t/ha, coz bylo oproti
pfedchozimu roku niZsi vynos o 4,9 %. Produkce pSeni¢ného zrna byla priimérna a dosahla
vySe 4 417,8 tis./t, pticemz se velmi podobala skliziiovému roéniku 2009/10. Jedna se o
meziro¢ni pokles 6,4 %. Pres tento mirny meziro¢ni pokles bude mit trh stale charakter
pievazujici nabidky nad poptavkou, ale s poptavkou po kvalitni suroving. Primérné ceny
penice vyvazené z CR meziroéné vzrostly, a to 0 7,2 % na 4 096 K&/t u pienice potravinaiské

a0 6,9 % na 3 867 K&/t u pSenice krmné (Zelena zprava 2018).

3.1.3 Botanicka charakteristika pSenice 0zimé

PSenici taxonomicky fadime k rodu Triticum, jeji péstovani zahrnuje mnoho odrid, jako
nejvyznamngéj$i odruda péstovana v celém svété je Triticum aestivum (psenice seta) a Triticum
durum (psenice tvrda), kterou vyhradné pouzivame k vyrobé té€stovin (Kopacova 2007). PSenice
prochdzi zménami, jenZ soustavné nazyvame rust a vyvoj. Tyto obdobi zahrnuji vegetativni
prabéeh (kliceni, vzchazeni a odnoZovani) a generativni (sloupkovani, metani, kveteni a zrani)

(Zimolka 2005).
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Plodina musi projit ur¢itymi fazemi, aby dosahla pozadované zralosti. Nastup rtistové
faze zaznamenavame tehdy, jestlize 50-70 % rostlin v porostu jiz dosédhlo uvedené faze.
Sledujeme zmény na celé rostling konkrétné v obdobi odnozovani. Znaky jsou dale hodnoceny
na hlavnim (vyvojové pokro¢ilej§im) stéble, a to v pozdgjsich fazich. Casové rozpéti kazdé
vyvojové faze v podstaté zavisi na genotypu, teploté, délce dne a datumu seti. Riizna
environmentalni zatéz, zejména teplo, ale také voda a slanost, mohou zkratit faze riistu pSenice
(Acevedo et al. 1999).

PSenice setda méd nelamavy klas, bezosinaty i osinaty a rizn¢ husty. Plevy maji tvar
vejcity nebo podlouhle vejéity se zietelnym kylem. Obilky jsou nahé, buclaté na prifezu oblé
s mirné vystouplym klickem. Z botanického hlediska se ¢leni druh T. aestivum na Ctyfi variety
dle barvy a osinatosti klast (Kopacova 2007).

Ve stfedu klasu se nachazi vieteno, které¢ nese klasky slozené z drobnych kvéti. Na
vietenova kolinka nasedaji klasky, jsou pifevazné trivétvé. Klasek je sloZzen ze dvou
bezosinnych plev a kvitki. Plevy jsou listeny a z jejich tzlabi vyrista kvétenstvi. Kazdy kvitek
v kvétenstvi je obalen z vnéjsi strany bezosinnou nebo osinatou pluchou a z vnitini strany
blanitou pluskou. Plodem je obilka, ktera se skldda z oball, endospermu a zdrodku (Rovenska
1968).

V soucasné dob¢ je asi 95 % pSenice péstované na celém svété hexaploidni (na chléb),
pficemz vétSina ze zbyvajicich 5 % je tetraploidni tvrda pSenice. Ta je vice pfizplsobena
suchému stiedomoiskému klimatu nez pSeni¢nd (na vyrobu chleba) a casto se nazyva
téstovinova pSenice, aby odrazela jeji hlavni kone¢né pouziti. Ale také ji lze pouzit k peceni
chleba. Dale se pouziva k vyrobé regionalnich potravin, jako jsou kuskus a bulhar v severni

Africe (Shewry et al. 2009).

3.1.4 Pidni podminky pro péstovani pSenice

vvvvvv

wewvr

zemé&delské pudy po celém svété (Ortiz & Carretero 2008). Také patii k nejnarocnéjsim
obilnindm na pidni podminky a Ziviny. Zrno ma vyuZiti pro potravindiské a krmivarské
zpracovani, pfi¢emz pro potravinarské ucely se vyuziva 28-32 % z celkové produkce pSenice
v CR, ke krmnym uéelim 55-58 % a na osivo asi 6 % (Palik et al. 2009).

Pé&stuje se v mirnych oblastech s vysokymi srazkami, ale také v oblastech chladnych a
suchych. Tato Siroka adaptace nepochybné vyplyva z jejiho sloZitého genomu, jenz ji poskytuje
velkou plasticitu. Je to rostlina typu C3, proto Ize zvolit chladnéjsi prostiedi pro jeji péstovani
(Acevedo et al. 1999).
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I ptes velkou adaptabilitu ji pfedevSim vysévame vV mirném klimatickém pasmu, jelikoz
upiednostiuje teplé a vlihéi podnebi (NIIR Board of Conzultans & Engineers 2006). Zakladem
produktivity stanovisté je ptdni typ a ptidni druh. Podminky podnebi maji primarni vliv na ptidu
a zivot organismi. T&snost tohoto vzajemného vztahu ovlivituje predevsim priubéh pocasi a
zpusob hospodareni na ptidé¢ (Vach & Javirek 2008).

Dopady zmény klimatu jsou nejvice patrné v produktivit¢ zemédélskych plodin, protoze
tento parametr piedstavuje soucast nejvétsiho zajmu producentti i spotiebitelii. Klimatické
efekty mohou zménit ocekavanou dobu do zralosti, kterou plodina vyzaduje. Napiiklad pti
vysoké teploté¢ dochazi k rychlejSimu ristu a kratSimu Zivotnimu cyklu plodin, které nejsou
trvalé. Vysledkem je mensi a slaba rostlina, krat$i doba reprodukce a niz$i vynosovy potencial
(Hatfield 2015).

Vhodné pidni podminky pro pSenici 0zimou jsou pudni typy ¢ernozemé, pravé i
degradované, hnédozemé, rendziny, s pH neutrdlnim. Snési pudy slabé kyselé a slab¢ alkalické.
Vhodné k péstovani jsou zejména pudni druhy sttedni az hlinité, nebo hlinito-jilovité, které
maji vyrovnany pomér vody a vzduchu v pidé, a maji dobrou pudni strukturu s dobrou
biologickou ¢innost (Zimolka 2005).

Vach & Javarek (2008) tvrdi, Ze pozadavky ekologické optimalizace mohou byt
naplnény jen pii disledném uplatinovani biologicky vyvéazené struktury plodin v osevnich
postupech. To znamena diislednéji vyuzivat ptidni a klimatické podminky stanovisté, produkéni
potencial vykonnych odriid a co nejvhodnéjsi skladbu péstovanych plodin. Dosahne se tim
vysSi nezavadnosti produkce pfi souCasném snizeni rizika poskozeni zivotniho prostiedi.
Diislednym napliiovanim tohoto ukolu dosdhnou zemédélské podniky rentabilni a nezadvadnou
produkci zemédélskych plodin a poklesne riziko poskozeni Zivotniho prostiedi.

Ptizptisobeni zemédélstvi ke zméné klimatu je dulezité pro posouzeni dopadi a
zranitelnosti a pro rozvoj politiky v oblasti zmény klimatu (Smit & Skinner 2002). Analyzou,
od Meehla et al. (2007), bylo zjisténo, ze denni minimalni teploty se budou zvySovat rychleji
nez denni maximalni teploty. Denni minimalni teploty vedou ke zvySeni dennich primérnych
teplot a zvysi pravdépodobnost extrémnich udalosti. Takové zmény mohou mit skodlivé u¢inky
na vynos zrna.

Dle Neumanna et al. (2010) se stale v budoucnosti ocekava silné zvyseni poptavky po
zrnech, coz podle jejich tvrzeni mize byt dosazeno intenzivnéjsi zemédélskou Cinnosti oproti

zvétSovani pestebni plochy.
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3.1.5 Tvorba vynosu u pSenice

Tvorba vynosu u vsech plodin at’ uz z biologického nebo hospodatského zavisi na
pozornosti péstitele. Hospodarsky vynos je u obilnin tvofen pfedevsim vynosem zrna, ktery je
vytvaren nékolika vynosovymi prvky. Optimalni podminky jejich tvorby mohou byt jiné nez
podminky pro tvorbu veskeré biomasy. Posuzovani vynosovych prvki je odlisné v piipadé
rostliny a v ptipad¢ porostu (Lipavsky 2000). Mezi zminované vynosové prvKky patii pocet klast
na hektar, pocet zrn v Klase a hmotnost zrn (HTZ). Tyto komponenty se vytvaii postupné a
navazuji na sebe svym vyvojem. Po vzejiti ur¢itého poctu rostlin se zac¢inaji tvofit odnoze, avSak
je tfeba si uvédomit, ze pocet odnozi neznamena stejny pocet plodnych stébel. Postupné dochézi
k odumirani odnozi, nebo mohou né¢ktera stébla ztstat do sklizn¢ neplodna (Petr 2000).

Vyznamnym faktorem pfti tvorbé vynosu je dusik (N), tato zivina je hlavni sloZkou
fotosyntetického aparatu. Po vod¢ je dusik hlavnim omezenim rustu plodin. Jako hnojivo je
obvykle zapotiebi asi 25 kg N, aby se vyrobila 1 tuna pSeni¢ného zrna. Vynosy psenice jsou
proto vysoce zavislé na dusiku. V reakci psenice na dusik existuji genotypové rozdily. Obecné
maji genotypy s vys§im vynosovym potencialem vyssi G€innost vyuZziti N (vynos / nabidka N)
v dusledku vyssi Géinnosti vyuziti N (pfijem / piijem N). Existuje v8ak negativni souvislost
mezi potencialem vynosu genotypu a obsahem bilkovin v zrnu, coz je parametr, ktery je
dulezity pro kvalitu zrna. Aplikace dusiku v po¢atku kveteni (anthesis) zvySuji obsah bilkovin
v zrnu (Abbate et al. 1995).

Moderni odridy plodin ¢asto produkuji vysoké vynosy pii vysoké dostupnosti zdroju,
zatimco u starych odrad se oCekava, ze budou mit vlastnosti vhodné&jsi pii nizké dostupnosti
zdroji (Pourazari et al. 2015). Nejdulezitéj$imi charakteristikami odrid pSenice, je jejich
vynosova schopnost a kvalita zrna. Tyto vlastnosti jsou nejvice brany v tivahu pii sestavovani
sortimentu odrid pro danou lokalitu a podnik. Zemédélci velmi diveétuji zavadéni novych
odrd, nebot’ ty jsou obvykle prezentovany tak, Ze vzbuzuji nadéji na snadnéjsi dosazeni
vysokého vynosu 1 pozadované kvality. Vynosovy pokrok byl u pSenice dosahovéan piedev§im
zménami proporci rostlin, zmé€nami porosti (zvySeni hustoty porostu) a prodlouzenim
zivotnosti asimilaéniho aparatu (Austin et al. 1980).

Selekce a domestikace vedla k odrtidam, které jsou schopny vyuzivat velké mnozstvi
zZivin, jez jsou v pudé dostupné modernim zavadénim hnojiv. Domestikace a selekce pro
zvySenou alokaci asimilati reprodukénim orgdntim (zrna) a vysokym vynosim zrna se

pravdépodobné uskutecnily za cenu zvySovani pozadavki na ptiznivé podminky prostiedi pro

16



rlst a snizovani koncentraci N a proteint vV zrnech (Evans & Rawson 1970).

Lze tedy ocekavat, ze staré a moderni genotypy pSenice vykazuji riizné typy ristu ve
vztahu k dostupnosti zdroji (Wacker et al. 2002). Konkrétné se ocekava, ze divoké a staroveké
odridy shromazdéné v piirodnich ekosystémech nebo primarné vyvinuté za podminek nizké
dostupnosti zivin, budou Iépe prizptisobeny piddm chudym na ziviny a budou mit vyssi
koncentraci (N) v zrnu nez moderni odrady (Godfray et al. m2010).

Vach & Javurek (2008) uvadéji, ze ti¢elna skladba plodin v zemé&délském podniku se
povazuje za jeden z rozhodujicich faktorti uspésného hospodaieni, nebot’ vyrazné prispiva k
vysokému vyuziti potencialu stanovisté, K péstovani plodin a agrotechnickych opatieni.
Jednozna¢né bylo prokazéno, ze ani intenzivni hnojeni nebo nejvykonnéjsi odrudy, pfi
nevhodné zvolené struktufe plodin, nezajisti pfedpokladané vynosy, a tim padem ani dobry
ekonomicky vysledek podniku.

Vyzkumy v poslednich letech ukazuji, Ze vyssi vynos mize byt dosahovan snadnéji,
pokud je tvoten vétsim podilem polysacharidové (Skrobové) slozky a mensim podilem slozky
bilkovinné. Je to zfejmé i z vysledki UKZUZ, kde pienice s nejvyssi potravinaiskou kvalitou
(E a A) doprovazenou v pruméru vysSim obsahem dusikatych latek v zrnu, maji obvykle nizsi
vynosy nez pSenice s nepotravinarskou kvalitou (C) (Martinek & Vainova 2012). Rist zrna a
jeho hmotnost tedy zavisi na faktorech, které ovliviiuji tvorbu celkové suSiny rostliny, tj. stav
asimila¢niho aparatu klasu, listh a stébla, dostatek vladhy, svétla a mineralnich Zivin. Zaporny
vliv maji také vysoké teploty (Lipavsky 2000).

Vysoké teploty vyrazné omezuji vynos psSenice. Urychluji vyvoj rostlin a konkrétné
ovliviiuji kvétinové organy, tvorbu zrna a fungovani fotosyntetického aparatu. U pSenice bez
nedostatku ptidni vody se teplotni rozdil mezi listem a vzduchem zvysuje linedrné s rozdilem
tlaku par (Idso et al. 1984). Pokud dojde k nedostatku vody a za¢nou se uzavirat stomata, teplota
listh stoupa a mize prekrocit teplotu vzduchu. To v§e postupné vede k tepelnému stresu, ktery
snizuje celkovou nadzemni biomasu a vynos zrn pSenice (Shpiler & Blum 1986).

Naopak mirné mrazy obvykle neovliviiuji zelenou plochu, ale silné mrazy mohou
zpiisobit nekrézu listi a zanik rostliny. Cim pokrocilejsi je stadium vyvoje, tim citliv&jsi jsou
rostliny a tim vétsi mize byt ucinek na vynos. Po zahdjeni prodlouzeni stonki mohou byt
rostouci stonky a hroty poskozeny a stéblo zanikne. Mraz mize byt obzvlasté skodlivy mezi
vznikem vlajkovych listi a deset dni po anthesis (kveteni). Poskozeni se projevuje jako
nepravidelny vyskyt pferusenych klaski na zakladné, stiedu nebo $picce hroti. Také lze
sledovat sterilni kvitky v castech celé Spicky, coz ma za nasledek pocate¢ni podchlazeni

(Harding et al. 1990).
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Graf 1: Vynosy obilnin béhem let 2016-2019 (uvedlo CSU 2019)
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Graf 2: Cetnost zastoupeni 10 nejéastéjsich odriid ve skliznich let 2018, 2017 a 2016 (uvedlo
CSU 2019)
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3.2 Hnojeni a vyziva fosforem

3.2.1 Fosfor jako Zivina

Mnoho zivin mtze byt na poli omezeno v zévislosti na hlavnich charakteristikach ptdy,
klimatu nebo systému plodin. V mirnych oblastech severni Evropy jsou nejcastéjSimi
omezujicimi faktory dusik a voda. Jsou-li Ziviny v ptidé v optimdlnim pomeéru, jsou splnény
pozadavky na vyvoj rostliny. V neposledni fad¢ je nutné zajistit rostling i pfisun slunecniho
zéfeni, které vytvari biomasu a souvisi s fotogenickym aktivnim zafenim. MiZeme tvrdit, Ze
vSechny procesy, jenz piispivaji k tvorb¢€ zrna v terénu, jsou ovlivnény konkurenci o jeden nebo
vice rastovych faktorti (Masle 1985).

Z hlediska agrochemického je fosfor (P) oznaCovan jako ,,faktor plodnosti®, protoze
urychluje zrani, podporuje nasazeni kvéti a prispiva k tvorbé pevnych pletiv (Safafickova &
piijatelného fosforu v piidach klesa a fosfor se postupné stdva limitujicim prvkem vynosu a
kvality produktu. Pfi soufasném omezeném hnojeni statkovymi hnojivy (napf. hnojem),
piipadné organickymi hnojivy a mineralnimi hnojivy dochazi k od€erpani fosforu z pidy, které
bilan¢né ptesahuje vstupy. To ma za nésledek snizovani obsahu piistupného fosforu v pudé
(Kunzova 2009).

Dostupnost fosforu pro rostliny je dilezita jiz od pocatku vyvoje. Ackoliv v obdobi na
podzim je odbér fosforu velice maly, je pro rostliny jeho pfijem nepostradatelny. Fosfor se pfi
kliceni a vzchazeni rychle spotifebovava ze zasobnich latek obsazenych v semeni (fytin) a jeho
nedostatek jiz v pocatku vyvoje mize mit vyznamny dopad na dalsi vyvoj porostu (Zimolka
2005). Fosfor také ovliviiuje tvorbu bunéénych membran (fosfolipidy). Nékteré studie uvadéji
vztah mezi odolnosti rostlin a obsahem fosfolipida v pletivech. U ozimé pSenice je vyznamny
vliv fosforu na podporu odnozovani. Nedostatek P snizuje tvorbu odnozi a redukuje listovou
plochu (Vangk et al. 2016).

Pfi vyzivé a hnojeni ozimé pSenice musime zkombinovat znalosti o potfebé ozimé
pSenice na zZiviny a chovani zivin v pidé. U této ozimé plodiny je toto dillezité, nebot’ odbér
(potfeba) zivin v podzimnim obdobi neni jesté vysokd. Zna¢na potieba Zivin sice nastava az v
jarnim obdobi, ale v tomto obdobi jiZ neni mozné nékteré Ziviny jiz aplikovat, aby byly spravné
vyuZity. Z tohoto diivodu je nezbytné aplikovat Ziviny jiz pted zaloZenim porostu. V odborné

terminologii tomuto zptisobu hnojeni ¥ikdme zakladni hnojeni (Cerny et al. 2011).
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3.2.2 Kolobéh fosforu

Fosfor je nezbytny, nenahraditelny prvek ve vsech zivych bunkach. Bez fosforu by na
Zemi neexistovaly zivé bytosti. V oblasti zeméd¢lstvi je na P nahliZzeno jako na nezbytny prvek
ve vyzive rostlin a v poslednich letech se klade diiraz na jeho ¢inné vyuzivani. Zpracovava se
fosfatova hornina, z niz se vyrab¢ji fosfatova hnojiva. Také je velmi dilezité udrzovat zasoby
P v pudéch, zejména v méné rozvinutych zemich pro tvorbu potravin, vldkniny a bioenergie
(Johnston et al. 2014).

Velikost globalniho zdroje fosforu byla v posledni dobé hlavni obavou ve svéte. Ze
vSech prvki, které¢ ve velkych mnoZstvich vyZaduji Zivé buiky, je globalni zdroj fosforu
nejmensi. Pfed nékolika lety se pfedpokladalo, Ze pti tehdejSich soucasnych rychlostech tézby
bude ekonomicky tézitelna rezerva fosfatovych hornin vycerpana za 60-100 let. Nedavné
ptehodnoceni naznacuje, ze beze zmény poptavky mohou vyuzitelné rezervy P hornin trvat
300400 let (Vuuren, Bouwman & Beusen 2010).

V soucasné dobé je okolo 85 % ro¢né tézené fosfatové horniny zpracované pro pouziti
v zemédé@lstvi, vétSinou jako hnojivo pro aplikaci na ptadu (az 80 %), nebo jako vyziva pro
rostliny (5-10 %). Existuje vSak obecna piedstava, ze P je v zeméd¢lstvi pouzivan velmi
neefektivné, protoZe pii polnich pokusech je ¢asto vyuZivano pouze 10-15 %, ziidka az 25 %
hnojiva P aplikovaného na plodinu, neni k dispozici nésledujicim plodindm z divodu fixace
v pud¢. Zlepseni efektivity vyuziti P v zemédé€lstvi, zejména ve vyrob¢ plodin pro potraviny,
krmiva, biopaliva a vlakna, budou mit vyznamny dopad na prodlouzeni Zivotnosti globalniho
zdroje P horniny a minimalizaci v§ech nepfiznivych dopadd na zivotni prostiedi vyplyvajicich
z jeho pouzivani (Johnston et al. 2014).

V prirodé P neexistuje jako volny prvek, ale spise v kombinaci s jinymi prvky, jako je
kyslik (O) nebo vodik (H). Vyskytuje se v pln¢ oxidované formé¢ (P ma valenci +5) jako
fosfatovy anion (PO4 ~3). Po mnoho let byly tyto slou¢eniny povazovany za jedinou formu, ktera
mohla rostlindm dodéavat vyzivu P. V hnojivech se nachazi ve formé kyseliny fosforecné
(H3POg4) a jeji soli, jako je napiiklad: superfosfat, fosfore¢nan amonny a fosfore¢nan draselny.
Dali forma s jednim mensim kyslikem (P ma valenci +3) jako fosfit (POs?). Fosfit b&zng
oznacuje soli kyseliny fosforecné a termin fosfonat se pouziva k oznaceni fosfitového esteru
obsahujiciho vazbu uhlik-fosfor (White & Metcalf 2007). Takové formy byly uznavany jako
vynikajici fungicidy pro kontrolu mnoha dulezitych chorob rostlin zpisobenych Oomycetes,

zejména Phytophthora sp. (Fenn & Coffey 1984).
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Ve vyzkumu, ktery uskutecnili Thao & Ymakawa (2008), bylo zkoumano pusobeni
fosfitu jako hnojiva pro rostliny. V zavéru bylo uvedeno, ze ackoli fosfit mize byt vstieban
vétsinou rostlin ptes list nebo kofen, nemiize byt pouzit ptimo jako zdroj zivin, tudiz nikdy
nenahradi hnojivo ve formé& PO4=. V piidé je fosfor obsazen ve &tyfech forméch fosfatd. Jsou
to fosfolipidy, fytin, nukleové kyseliny a fosforylované cukry. Nejlépe dostupna forma,
prevazné kvuli rychlosti hydrolyzovatelnosti, jsou fosforylované cukry. Naopak nejhtie
dostupny je fytin, ktery je povazovan za potencidlni zdroj fosforu pro rostliny, téméf se
nerozvadi v rostlinach a jen velmi zfidka se Uc€astni chemickych reakci. Tvofi hlavni cast
organického fosforu. Pfi nevhodné aplikaci P, dojde k vyplaveni do fek, nasledné mofti a zde
kon¢i na dn¢€ jako sediment. Jako takovy je pro nas jiz nedostupny. Pfemény a uvolnéni P z
hornin v dasledku eroze je dlouhodoby proces. Tézba fosforeénanti je mozna pouze v nékterych
castech svéta. Kvuli vysoké naro¢nosti a nedostupnosti, se té¢Zeni fosforec¢nanti stava velmi
vzacnou komoditou (Pavlovcova 1998).

Jak jiz bylo uvedeno, zminény téméi nedostupny fytin je vapenato-hofecnata stl
kyseliny fytové, ktera se tvoii a hromadi v semenech. Jeho obsah v semeni je okolo 1 % (u
hrachu, fepky az 4 %). Pfedstavuje nizkoenergetickou zasobni slouceninu P. V semenu tvoii
obsah P 60 az 80 % celkového obsahu P spolu s Mg. Vraci se do pud v podob¢ poskliziiovych
zbytki a organickych hnojiv (Vangk et al. 2016).

U fosforu v pad¢ dochazi k pfeméné z anorganické formy na organickou. K tomuto
procesu je nezbytny pohyb P. Nejmensi mnozstvi P je v piidnim roztoku a nejvétsi podil je
fixovan na stabilnich fosfatech, které jsou za normalnich podminek prakticky nerozpustné. Za
urcity Casovy usek piejde stale vétsi mnozstvi P z adsorbované formy do krystalicky stabilnich
fosfatli. Nasledné dochazi k uvolnéni z pevnych vazeb do forem, jez jsou ptistupné rostlinam.

To nastane pouze za ur¢itych pudnich podminek (Rikanova 1992).

Graf 3: Podil odbéru jednotlivych Zivin v kg/t u psenice ozimé (dle UKZUZ 2014)
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Graf 4: Pfijem Zivin u pSenice ozimé béhem vegetace (uvadi Yara Hanninghof 2010)
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3.2.3 Dostupnost fosforu v padé

Obsah fosforu v ptd¢ patii mezi zakladni agrochemické parametry, které jsou sledovany
pomoci agrochemického zkouSeni zemédélskych pid (AZZP). Stanovenim tzv. pristupné
formy fosforu se ziskavaji informace, dle kterych 1ze mimo jiné urcit nékteré parametry ptidni
urodnosti (Kunzova 2009).

N¢ekolik slozitych a vzajemné souvisejicich procest urcuje, kolik fosforu je v ptdé
pritomno a zda je ve forme, kterou mohou rostliny absorbovat. VétSina pud nemé dostate¢nou
ptirozenou uroven, aby poskytovala dostatek této ziviny pro rostlinnou vyrobu. Je tomu tak
proto, ze ptirozené procesy dodavek fosforu v piid€ zvétravanim pidnich mineralii a rozkladem
organickych latek a rostlinnych zbytkii obsahujicich fosfor, se vyskytuji pfili§ pomalu, aby
uspokojily potieby plodin (Johnston et al. 2014).

V piudé P existuje v anorganickych a organickych formach. Anorganickym formam P
dominuji hydrosekvikosidové, amorfni a krystalické slouc¢eniny Al a Fe v kyselych pidach a
slouceniny Ca v alkalickych vapenatych pudach. Organické formy P zahrnuji relativngé labilni
fosfolipidy a kyseliny fulvové. Odolnéjsi formy se skladaji z inositold a huminovych kyselin

(Sharpley & Rekolainen 1997).
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Fosfor vneseny do ptidy ve formé hnojiv zna¢nou mérou (v nékterych ptipadech az z 90
%) podléha fixaci, resp. pfeméné na obtizné rozpustné a rostlindm malo dostupné (az prakticky
nedostupné) formy fosfatd. Tato neproduktivni zasoba fosforu se muize dale zvysovat v
disledku fixace ¢i retrogradace — ,,zvrhavani fosforu, zejména neni-li pfi hnojeni dostate¢né
ptihlédnuto k plidnim podminkdm. Pro zvySeni podilu dostupného fosforu, je velmi vyznamné
predevsim hnojeni organickymi materialy, zejména vzhledem k jejich u¢inku na zptisob vazby
fosfore¢né kyseliny v pad¢. Uz pted lety bylo ovéfeno, ze organické hnojeni vyrazné omezuje
tvorbu malo dostupnych Fe-fosfatli ve prospéch forem pro rostliny dostupnéjsich. Je to zieyme
disledek uspeésné konkurence organickych iontd vic¢i iontim fosforeCnym, které se takto
uvoliuji do roztoku (Kulovana 2001).

Pramérny obsah ptistupného fosforu na orné pidé se pohybuje v rozmezi od 72 do 130
mg/kg. Podil ornych ptd s nizkym obsahem fosforu tvofi témét 26,51 %, které je potieba hnojit.
Vysoky a velmi vysoky obsah je zastoupen na 24,64 % vymeéry (Smatanova 2018). Lze
procentualné vyjadiit celkové mnozstvi fosforu v padé, coz predstavuje hodnoty od 0,01 do
0,15 % (Vangk et al. 2016).

Jsou prezentovany zmény v chapani chovani fosforu v ptde¢ a hnojivech P za poslednich
150 let. Nedavné koncepty byly spojeny s agronomickymi udaji za i¢elem vytvoieni modelu,
ktery bere v tivahu Ctyfi skupiny anorganické ptidy P souvisejici s jejich dostupnosti rostlin a
extrahovatelnosti chemickymi latkami (extraktory). Cim silngjsi je vazba fosfatovych iontll na
pudni slozky, tim niZ8i je dostupnost rostlin. Uginnost vyuziti P v zemédglstvi souvisi s
dosahovanim a udrzovanim pad na kritické trovni snadno dostupného P v rostliné a jsou
diskutovany faktory ovliviujici kritickou troven. U¢innost lze hodnotit metodami piimé,
rozdilové a rovnovazné. Rovnovazny je vypocteny jako pomér vystupu P/vstup, ukazuje, ze
ucinnost vyuziti P muze prekrocit 80-90 % (Johnston et al. 2014).

Tabulka 1: Kritéria hodnoceni obsahu piistupného fosforu — dle Mehlich 3, orna ptda

Obsah Pristupny P mg/kg | Hodnoceni
Nizky (N) Do 50 Potfeba vyrazného dosyceni +50 %
Vyhovujici (VH) 51-80 Mirné dosyceni + 25 %
Dobry (D) 81-115 Nahrazovaci hnojeni
Vysoky (V) 116-185 Vypustime do dosaZeni obsahu D
Velmi vysoky (VV) | Nad 185 Hnojeni neni pfipustné

(Kunzova 2009).
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Graf 5: Zmény obsahu ptistupného P na z. p. a spotieba fosfore¢nych hnojiv (Smatanova
2018)
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Pomér P v P2Os se pouziva pro vypocet ekvivalentniho mnozstvi P v hnojivu: 2 P / P20s
= (2x31 g/ mol) /142 g /mol = 0,437. To znamena, ze podil P v 12-24-12 hnojiva je: 24 %
P.05x0,437=10,5 % P (Green 2015).

Sanchez et al. (2009) uvadi ve svém ¢lanku, Ze mikroorganismy jsou nedilnou soucasti
cyklu pidniho fosforu a jako takové hraji dulezitou roli pfi zprostfedkovani dostupnosti P
rostlinam. Nedostatek P je v dusledku zapfi¢inén zvétralymi a tropickymi ptidami po celém
svété a rostoucimi naklady na hnojivo. U¢inek v uzivani P rostlinami z piid a zdroji hnojiv je
Casto nizkd, prestoze mnoho pld obsahuje relativné velké mnozstvi z celkového mnoZzstvi P.
Kvalitni zdroje fosfore¢nanu byvaji ve svété omezeny, proto se zvySuje snaha vyvijet rostliny
a celkové zeméd¢lské systémy mnohem spolehlivéjsi neZ doposud. Snaha je o lepsi vyuZivani
mikroorganismu ke zlepSeni pfijmu P a rozvijet udrZitelné hospodateni. Tyka se to predevSim
podnikili s vysokymi vstupy vyrobnich systémi, ale také rozvojovych zemich, kde je omezen

piistup k mineralnim hnojivim.
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Graf 6: Vliv pH pidy na dostupnost P v piidé (uvadi Yara Hanninghof 2010)

Vliv pH pidy na dostupnost fosforu (P) v padé.
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3.2.4 Ptijem fosforu rostlinou

Fosfor je ziskdvan z ptidniho roztoku koteny rostlin hlavné jako ortofosfatové ionty,
H2PO*", a v mensi mife HPO4 2. Né&kolik faktord miize ovlivnit jak rychlost, tak mnoZzstvi P
absorbované koteny, a tim 1 odhady ucinnosti vyuziti, nejen to, ze se aplikuje jediné hnojivo P,
ale také to, Ze jeho zasoby se nahromadily v ptid¢ z minulych davek ve form¢ jako hnojivo a
koncentrace P v pudnim roztoku a pufrovaci kapacita pudy (Johnston et al. 2014).

Ziviny jsou odebirany z ptdniho roztoku v rhizosféie, kdyz se pohybuji do kofene
dvéma kontrastnimi procesy, a to hmotnostnim tokem a difazi (Barber et al. 1988). Mnozstvi P
dopravovaného hromadnym tokem je obvykle pouze 2-3 % z celkového mnoZstvi, které
vyzaduje mnoho plodin, aby se dosahlo piijatelnych vynost. V disledku toho je diftze, pohyb
iontll z vy$$i na niz$i koncentraci, hlavnim procesem, kterym se pohybuje na kofenovy povrch,
kde se vytvari tkz. ,,dfez, kdyZ je absorbovan koteny rostlin (Tinker & Nye 2000).

Rizné aspekty kotentl jsou také velmi dilezité. Patii sem velikost kofenového systému
arozsah, v jakém koteny dortstaji do pudy, ktera je ovlivnéna strukturou piidy, a také ucinnost,
s jakou kofeny pfijimaji P z pidniho roztoku. Koncentrace P v plidnim roztoku muze byt v
rozmezi od 10-4 M, velmi vysoké a 10-6 M, velmi nizké, proto jde o pudy velmi chudé nebo
tropické (Johnston et al. 2014).
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Pfijem kofeny probiha proti strmému gradientu koncentrace P, protoze jeho obsah je v
kofenovych bunikach a xylému 100 -1000x vétsi nez v pudnim roztoku (Mengel & Kirkby
1987).

Obecné plati, ze vytvoreni bohaté kofenové soustavy je dulezitym predpokladem pro
prijem. Proto je také kritické obdobi piijmu pocatek vegetace, kdy se vyCerpavaji zasoby ze
semen, rostlina postupné¢ prechdzi na autotrofni vyzivu a nema dostate¢ny kofenovy systém.
Dalsi faktory spolu s kofenovou soustavou, jsou vlhkost ptidy s pfiznivym pH (nejlépe
v rozmezi 5,5-7,0), dostatek organickych latek, dobra biologicka ¢innost a v neposledni fad¢
obsah ptijatelného P v piadé (40-80 ppm P) (Vangk et al. 2016).

Mnoho rostlin si vyvinulo symbiotické spojeni s vezikuldrnimi arbuskuldrnimi
mykorhiznimi houbami, které vyristaji z kofene do okolni pldy, coz rozsifuje schopnost
kotfene absorbovat vodu a ziviny, zejména P a mikroziviny (Tinker 1984). Arbuskularnimi
mykorhizni houby napomahaji rostlinam odolavat vii¢i stresim, vyvolanym nedostatkem vody
(Ferrol et al. 2004).

Mnozstvi odebraného a vyuZzitého P, bude zaviset na vynosu, ktery bude ovlivnén jinymi
faktory, nejen dostupnosti P v ptid€. Faktory, jez budou ovliviiovat vynos, jsou pfedevsim klima
béhem vegeta¢niho obdobi, dostupnost dalSich rostlinnych zivin, struktura piidy a potlacovani
plevell a skadct. To vSe slouzi k naslednému posouzeni a je zcela zavislé na délce experimentu

zkoumani (Johnston et al. 2014).

3.2.5 Priznaky nedostatku fosforu

Nizkéa dostupnost P je hlavnim omezenim produktivity rostlin v mnoha piirodnich a
zemé&délskych ekosystémech. Rostliny vykazuji Sirokou Skalu adaptivnich odpovédi na jeho
nizkou dostupnost, které obecné slouzi ke zvyseni mobility P v ptid¢ a ke zvySeni jeji absorpce
(Lynch & Brown 2001).

Nedostatek P se u rostlin projevuje méné casto. VéEtSinou se jedna o latentni nedostatek,
coZ znamena, ze je rostlina bez zjevnych piiznakl nedostatku této ziviny, ale jeho obsah je
nizky a nemohou probihat vSechny biochemické funkce na potfebné urovni. Jak bylo jiz
zminéno, kritickym obdobim pro pifijjem P rostlinami je pocatek vegetace, a zvlasté¢ za
chladného nebo suchého pocasi se piijem vyrazné¢ komplikuje. Pii déletrvajicim vyrazném
nedostatku zacnou rostliny vykazovat vngjsi pfiznaky. Charakteristickymi znaky, pro tento
nedostatek je nizky porost, uzké listy, malé a vzptimené, stonky jsou slabsi a u obilnin je

omezeno odnozovani. Nasledné dojde k oslabeni tvorby kotene, na listu pozorujeme $pinavé
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zelenou barvu, kterd postupné prechazi az do fialového zbarveni. To je zpisobeno vyssi tvorbou
antokyand. Mnohdy se miize toto zbarveni zaménit s chladovym poskozenim rostlin (Vangk et
al. 2016).

Lynch & Brown (2001) se ve vyzkumech zabyvaji, jak odpovidat rostlindim na projevy
stresu z nedostatku P. Uvadéji, ze stres mize byt zptisobem rostlinnym hormonem ethylenem.
Genetické prizkumy a mapovani téchto znakt ukazuje, Ze jsou kvantitativné zdédény. Je mozné
vyuzit rostliny ve Slechtitelskych programech a dosahnout novych genotypu, které se 1épe
adaptuji neptiznivym podminkdm. Nové odriidy s pozménénymi genotypy byly vypéstovany v
Africe a Latinské Americe, kde dosahovaly vysSich vynost 1 na pudach s nedostatkem P.

V pftirodnich ekosystémech je dostupnost P v piid€ fizena sorpci, desorpci, a srazeni P
uvolnéné béhem zvétravani a rozpousténi hornin a mineralti s nizkou rozpustnosti. Dostupnost
P v piidé€ je obecné nedostatecna pro potieby plodin v produkénim zeméd€lstvi, a proto se P
piidava jako hnojivo nebo zvifeci hntij, aby se vybudovala nebo udrzovala jeho zasoba na
pfedem stanovenych optimalnich trovnich (Sharpley & Rekolainen 1997).

Vyuziti organického P rostlinami a mikroorganismy vyzaduje mineralizaci (hydrolyzu)
substrati enzymu fosfatazy, které mohou byt rostlinného nebo zivocisného pivodu. Ke zvyseni
aktivity fosfataz dochazi v reakci na nedostatek P. To nasledné zpusobi v rostliné uvolnéni
extracelularnich fosfataz z kotent, které jsou podstatné pro zachyceni a pfeménu organického
P (Richardson et al. 2005).

V opacném pohledu na nedostatky fosforu, jsou jeho ztraty ze zemédélské pudy do
vodnich tokl. Ty souviseji hlavné s nadmérnym hromadénim dostupného P v pud¢€, coz maji
na svédomi dlouhodobé vstupy hnojiv do ptd (Frossard & Oberson 2015). Zaroven je dulezité
zminit, ze nadmérné hnojeni P kyselych pud, by mélo mit za nasledek zvySené vychytavani Mn
a Mo, zatimco v alkalickych ptidach nadmérné hnojeni P snizilo dostupnost Mo. Rozpustnosti
Cu a Zn byly zvySeny nadmérnym hnojenim P. Mechanismy tykajici se rtiznych interakci
fosforu, jsou diskutovany predevsim s dirazem kladenym na antagonismus mezi P: Cu
(Bingham & Garber 1960).

Okyseleni plidy je urychleno kyselym destém a pouZitim anorganickych dusikatych
hnojiv na bazi amoniaku. Ptiznivé G¢inky aplikace vapna a hnojeni fosforem obvykle nejsou
trvalé, je vyZadovana rocni aplikace. Aplikace je omezena pouze na povrch plidy a pokud neni
dodéno vapno, jsou zde omezené ucinky, které pisobi zejména na plodiny s hlubokymi
kofenovymi systémy. I pfes tyto omezeni, roste na kyselych ptidach hojné vegetace, protoze

mnoho rostlin se vyvinulo s toleranci na toxicitu hliniku a nedostatek P (Zimdahl 2019).
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3.2.6 Naroky pSenice 0zimé na fosfor

U ozimé psenice je vyznamny vliv fosforu zejména na podporu odnozovani. Jeho
absence snizuje tvorbu odnozi a redukuje listovou plochu. Vyznamny je ale také vliv fosforu
v dalsich fazich vyvoje, nebot’ ovliviiuje zakladani generativnich organa (klast a klaska). Pii
nedostatku P se opozd’uje piechod jednotlivych vyvojovych fazi a oddaluje kveteni. Vyrazné
pak dochazi ke snizeni poctu fertilnich klasii, naopak se zvysuje pocet hluchych klaska a klast.
Fosfor je nezbytny i na konci vegetace ozimé psenice, nebot’ velky podil P je ukladan v zrnu.
Cast P rostliny remobilizuji (pfemistuji) z vegetativnich ¢asti do generativnich, ale urity podil
P jesté rostliny pfijimaji prostiednictvim kofentl. S ohledem na chovani P v pidé je ziejmé, ze
neni vhodné aplikovat P pouze na povrch (naptiklad pfihnojenim béhem vegetace), jelikoz
vyuziti P ozimou pSenici bude velice nizké. Proto nejvhodnéjsi aplikace P hnojiva je jiz pred
setim ozimé pSenice spolu se zapravenim do pidy, a to idealn¢ rovnomérné v celém orni¢nim
profilu (Cerny et al. 2014).

Za predpokladu dobré pldni zasoby neni potfeba vysoka davka, je vSak nezbytné
respektovat ptidni vlastnosti, zvlasté pH. Obvyklou praxi byva napiiklad podzimni aplikace
Amofosu pied setim pSenice. Zde je nutné opét podotknout, Ze Amofos (obdobné¢ jako
Superfosfat) je v hnojivu ve vodorozpustné form¢. Pii nevhodném pH pudy pak dochazi k
vysrazeni dodanych vodorozpustnych forem a ti¢innost hnojeni se vyrazné snizuje. Do kyselych
pud jsou vhodnéjsi hnojiva typu mletych fosfatt, hyperfosfati apod. Vzdy je potieba dbat na
upravu pH a nésledné pak hnojit P. Potfebu P u pSenice nelze feSit mimokotfenovou vyzivou
(ptes list) a to z divodu pomalého vstupu fosforecnych aniontii do vnitiniho prostfedi rostliny
i vzhledem Kk naroku na potieby pSenice P (20-30 kg P/ha).Na stanovistich s deficitem P sice
listova aplikace muze pfinést zvysSeni vynosu, ale pravé na téchto stanovistich by mélo byt

snahou doplnéni zivin do ptdy, nikoliv jeji dal$i ochuzovani (Vangk et al. 2016).
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3.3 Fosforec¢na hnojiva

3.3.1 Charakteristika fosfore¢nych hnojiv

Fosforecna hnojiva se vyrabéji z fosfore¢nanu vapenatého Caz(POs)2., ale samotny
skalni fosfat se ztidka pouziva piimo jako hnojivo kvili nizké dostupnosti fosforu a dopravnim
nakladim. Misto toho se zpracovava jemné mlety skalni fosfat s kyselinou sirovou za vzniku
monohydratu fosfore¢nanu vapenatého, znam jako superfosfat. Asi 85-90 % fosfatu v
superfosfatu je rozpustné ve vode€. V dalSim procesu jemné mlety skalni fosfat reaguje s
kyselinou sirovou za vzniku kyseliny fosforecné (54 % P20s), také nazyvané zelena kyselina,
a sadra, ktera je odstranéna jako vedlejsi produkt. Kyselina fosfore¢na se obvykle nepouziva
piimo jako hnojivo, protoze je Zirava, ale pouziva se k vyrob¢ jinych hnojiv (Green 2015).

Pfirodni mineraly — apatity a fosfority se v pfevazné mife pouzivaji i v dnesni dobé.
Apatity jsou magmatického plivodu, krystalického slozeni. Nejrozsitenéjsi je kolsky apatit
(fluoroapatit) s obsahem 17,5 % P. Dalsi nalezi$té apatitu jsou ve Svédsku, Kanadg, Norsku,
Cing, Brazilii. Apatity kryji asi 10 % potieby surovin k vyrobé fosfore¢nych hnojiv.

Fosfority maji amorfni (pevnou) strukturu a jedna se o sedimenty ruzné zbarvené s
riznym obsahem fosforu. V nalezistich jsou ulozeny ve vrstvach s piskovcem a jinymi
sedimenty. Po chemické strance pievlada fluoroapatit, dale jsou pritomny i chloroapatity,
hydroxylapatity a karbonatapatity (Richter & Hlusek 1996).

Dalsimi zdroji P mohou byt kosti zvifat, kde je obsazeno velké mnozstvi fosfore¢nanu
vapenatého ve formé karbonapatitu (50-60 % kostni hmoty). Ur€it¢ mnozstvi fosforecnych
mineralil obsahuji né¢které rudy (zZelezité), tim je i fada nékterych odpadnich latek strusky a
popele. Fosfor je ve fosfatech silné poutan, proto je nutné pro jeho rozpustnost provést rizné
upravy jako: rozklad silnymi mineralnimi kyselinami (sirova, dusi¢na a fosfore¢na) — k vyrobé
hnojiv rozpustnych ve vod¢, jemnym mletim — kK vyrobé mletych fosfati, taveni s alkalickymi
piisadami — vyroba termofosfati a vazbou na zoxidované strusky pii vyrobé zeleza (Vanék et

al. 2016).
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Fosfore¢na hnojiva se déli:

1. Hnojiva rozpustna ve vod¢ (superfosfaty)

2. Hnojiva rozpustnd v citratu amonném (termofosfaty)

3. Hnojiva rozpustné ve 2 % kyselin¢ citronové (Thomasova moucka)

4. Hnojiva rozpustna v silnych mineralnich kyselinach — mleté fosfaty, kostni moucky

Dle zastoupeni biogeniich prvku délime hnojiva na:

1. Jednoslozkova — obsahuji pouze jeden ze zakladnich biogeniich prvkl
(dusik-N, fosfor-P nebo draslik-K)

2. Viceslozkova — Dvojitad — obsahuji dva z biogeniich prvki, PInd — obsahuji vSechny tfi
zakladni prvky

Hnojiva mineralni k dodani potfebného mnozstvi fosforu jsou:

» Superfosfat jednoduchy granulovany (SP) 7,5-8,5 % P

» Superfosfat trojity granulovany (TSP) 20-21 % P

» Hyperkorn + magnezium (HFP) 11,5 % P

» Hyperphoshat mahlfein (HP) 12,8 % P (Richter & Hlusek 1996).

Davky efektivné délime a aplikujeme:

» Kazdoro¢n¢ — uplatiiuje se hlavné na kyselych pidach, které nejsou vhodné pro zasobni
hnojeni.

» Zasobni hnojeni — davka je souctem davek na 2-3 roky.

» Meliora¢ni hnojeni — jednorazové zapraveni vysokych davek P hnojiv s cilem zvysit
zékladni zasobu piijatelného P v puade. Uplatituje se prevazné na rekultivovanych

plochach a pfti zakladani trvalych kultur (Kunzova 2009).

3.3.2 Kyselina fosforecna

Kyselina fosfore¢na (kyselina trihydrogenfosforecna) HaPOs, je trojsytna kyselina, tzn.
ze v jeji struktufe jsou tii hydroxylové skupiny schopné odstépit proton. Jeden atom kysliku je
vazany piimo. Jedna se o stfedné silnou kyselinu. Za normalnich podminek ji tvoti bezbarvé
tvrdé kosoctverecné hygroskopické krystalky.

Tvofi tfi fady soli: fosforecnany, hydrogenfosforecnany a dihydrogenfosforecnany. Na
vzduchu je to rozplyvava latka. Narozdil od kyseliny dusi¢né nema oxidaéni vlastnosti. Vétsinu
kovil nerozpusti, protoZe se ve ziedéné kyseliné fosforecné vytvaii na jejich povrchu vrstva
nerozpustnych fosforecnanii. Zahtivanim uvoliluje kyselina trihydrogenfosfore¢na molekuly

vody (Vohlidal et al.1999).
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3.3.3 Hnojiva rozpustna ve vodé (superfosfaty)

Superfosfat jednoduchy granulovany se vyrabi rozkladem fosfati mineralnimi
kyselinami, nejéastéji sirové. Uginnou slozkou je dihydrogenfosfore¢nan vapenaty Ca(H2PO4)2
a siran vapenaty CaSQgs. Jeho charakteristickym znakem je nakysly zapach. Obsahuje 7,5 — 8,5
% P, 20 % Caa 10 % S. Hnojivo obsahuje vysoky obsah sadry. Z tohoto hlediska jde o hnojivo
S ptisunem siry (S), proto na pidach trpicich deficitem S je vhodnéjsi volbou nez trojity
superfosfat. Vhodna je aplikace jako zakladni hnojeni, tedy nejpozdéji pii predsetové piiprave
pudy. Na chudych plidéach bez vyrazného obsahu P, je vhodné volit lokalni zapraveni hnojiva
tkz. pod patu. Zasadné se nedoporucuje pouzit SP na pozemkach s vyrazné¢ kyselou reakci (5,5
pH), nebot’ vodorozpustny P rychle pfechazi do méné ptistupné formy pro rostliny (Vanék et
al. 2016).

Superfosfat trojity (TSP) obsahuje 21 % P (48 % P20s) bez sadry. Témér veskery
fosfor je vodorozpustny Ca(H2POas)2. Byva praskovy i granulovany, jako praskovy se pouziva
1 pro vyrobu granulovanych viceslozkovych hnojiv. Pouziti je obdobné jako u jednoduchého

superfosfatu (Richter & Hlusek 1996).

3.3.4 Hnojiva rozpustné ve 2 % Kkyseliné

Dopofos vznika jako vedlejsi produkt pii odvodiovani kalti ve vyrobé fosfore¢nych
soli. Je to praskové hnojivo. Obsahuje 34,5 % P2Os veskeré mnozstvi fosforu je rozpustné ve 2
% kyseling citronové. Podstatou hnojiva je fosfore¢nan sodny s obsahem sodiku 21 % (Na).
Dopofos je vyhodné pouzivat k zasobnimu hnojeni pisc¢itych a hlinitopiscitych ptad predevsim
s niz$i zasobou fosforu a s dostatkem drasliku.

Thomasova moucka je hnojivo, které neni vyrobeno na zaklad¢ piirodnich fosfatd. Je
to mleta odpadni struska, ziskana pii vyrobé oceli z Zeleza, jez bylo ziskano z hornin obsahujici
P. Struska vznika pfi teplote 1500 °C. V této teploté oxiduji necistoty v zeleze (Jiger & Hegner
1987).

Hnojivo obsahuje 6 % P (13,5 % P.Os) celkového, z toho ma byt 80 % P rozpustného
ve 2 % kyseling citronové. Kromé fosforu obsahuje 32-35 % Ca, 2,5 % Mg, 3-4 % Si, 5-6 %
Mn. Uéinnost fosforu se zvysuje jemnosti mleti (Richter & Hlusek 1996).
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3.3.5 Hnojiva rozpustna v silnych mineralnich kyselinach

Mleté fosfaty k pifimému hnojeni se hodi pouze tzv. mékké amorfni fosfority, které se
mohou v pudé¢ uc¢inkem slabych kyselin a ¢innosti mikroorganismi rozkladat a uvoliovat do
pudniho roztoku ionty fosforu.

Z fosforiti se nejlépe osvédeuje Gafsafosfat s celkovym obsahem 12,3 — 12,7 % P (28—
29 % P,0s). Velmi dobrou ucinnosti se vyznacuji mikromleté fosfaty, u nichz je pozadovano,
aby 90 % castic bylo mensich nez 0,063 mm. Pti pozadované jemnosti je fosforit Gafsa ve svém

ucinku na kyselych piidach rovnocenny superfostatu.

Hyperfosfaty se ziskdvaji jemnym mletim suroviny. Jedna se o:
Hyperkorn 26 % P,Os + 2 % MgO
Hyperkorn 26 % P.Os + 2,5 % MgO

Ob¢ hnojiva obsahuji fosfor rozpustny v silnych mineralnich kyselinach, z toho 55 %
ve 2 % kyselin€ mravenci. V hnojivech je velmi maly podil lehce rozpustného fosforu, proto je
jeho uvolnovani velmi pozvolné. Hnojiva jsou vhodna do kyselych pid a vyuziti fosforu se

zvy$i kombinaci s organickym hnojenim.

Fosmag celkem obsahuje 25 % P20s, z toho je 13,8 % P20s rozpustny ve 2 % kyseliné
mravenci. Zakladem hnojiva a zdrojem fosforu je mikro mlety fosforit. Doporucuje se na ptdy
kyselé (s hodnotou pH pod 6,5). Pouziva se zejména na jafe nebo na podzim pii ptipraveé pudy

(Vanek et al. 2016).

Kostni moucky, ze kterych slozka kosti obsahuje az 80 % fosfore¢nanu vépenatého,
takze jejich moucka, kterd se ziskdva z vyklizenych kosti, mohou slouzit jako fosfore¢né
hnojivo s velmi pomalym tG¢inkem. Obsahuje 13,2 — 15 % P. Slouzi k zasobnimu hnojeni a jako
ptidavek do kompostli. Pouzitim kostni moucky, dochazi rovnéz k oZiveni mikrobiélni ¢innosti

v pudé (Richter & Hlusek 1996).
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3.3.6 Hnojiva s obsahem P v pokusu

Top-Phos obsaZeny v hnojivu Eurofertil Top

Hnojivo obsahuje celkovy dusik 15 % (N), fosforecnan rozpustny ve vod¢ a neutralnim
citronanu amonném jako P20s 8 %, fosfore¢nan rozpustny ve vodé jako P20s 5 % a celkovy
oxid sirovy jako SO3 31 %. Vodorozpustny oxid sirovy, jako SOz 30 %. Principem technologie,
je nova formulace fosforu (Top-Phos), kdy se prvek vaze ptes kalciovy mistek na organicky
komplex. Firma, ktera ho vyrabi, TIMAC AGRO, v podkladech ke hnojivu tvrdi, ze takto
oSetieny fosfor je pfijatelny po celou dobu vegetace a je chranény pted vysrazenim v riznych
typech pad. Fosfor z béZznych mineralnich hnojiv se mtize v ptidé béhem nékolika dnti az z 90

% preménit na formy, které jsou rostlinam nepfistupné (Bouma 2016).

Amofos NP 12-52

Obsahuje celkovy fosfor jako P20s 52 % a celkovy dusik NHz 12 %. Hnojivo je
puvodem od PHOSAGRO BALTIC Sp. Vyuzivan jako slozka do smésnych hnojiv. Hnojivo se
doporucuje pouzivat pii aplikaci fosforu k podzimnimu piedsetovému hnojeni, nebo
regenera¢nimu hnojeni ozimii. Mozné pouziti rovnéz k zdkladnimu jarnimu hnojeni s nutnosti
dodate¢ného dusikatého piihnojovani plodin. Nedoporucuje se souCasnad aplikace s hnojivy
obsahujicimi hot¢ik a véapnik, dochdzi k zvrhavéani fosforu. Obsahuje siru jako sekundarni

zivinu v mnozstvi cca 5 % SOz (Richter & Hlusek 1996).

3.3.7 Efektivni vyuziti fosforecnych hnojiv
Zavisi predevsim na jednotlivych nize zminénych faktorech:
v' Davce fosfore¢ného hnojiva, jeho rozpustnosti (rozpustny ve vodég, citranu

amonném apod.), na uprave (praskové, granulované) a konecné na jeho chemickych

vlastnostech.
v Na pudach s optimalnim pH je mozZné aplikovat vSechna hnojiva s vodorozpustnymi

o-fosfore¢nany, popt. i s o-fosforeCnany rozpustnymi v citranu amonném a v

kyselin€ citronové.
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v' Na pudach kyselych (pH pod 5,0) je mozno aplikovat mleté fosfaty, popt.
hyperfosfaty, které jsou rovnéz vhodnéjsi pii nutnosti aplikace vysokych

jednorazovych davek fosforu (meliora¢ni hnojeni).

v’ Zpusobu zapraveni hnojiva — vhodné je spole¢né zapraveni se statkovymi hnojivy

nebo po vapnéni, kdy dochézi k lepsimu vyuziti fosforu rostlinami.

v Nikdy spoleéné neprovadét aplikaci statkovych hnojiv a vapnéni.

v' Pii hlubSim zapraveni hnojiva do vlhéiho prostfedi zplsobuje pozvolngjsi
retrogradaci o-fosfore¢nant, vyssi a rychlejsi piijem fosforu rostlinou. Proto hnojiva

zapravujeme vzdy kultivaénim naradim nebo orbou.

v Vlastnostech hnojené plodiny-rizné druhy a odridy plodin vykazuji rozdilnou
piijmovou kapacitu pro fosfor, n¢které druhy rostlin maji schopnost ptijimat o-

fosfore¢nany 1 z méné piistupnych sloucenin piidniho fosforu (Kunzova 2009).

3.3.8 Doporuceni pro rostlinnou vyrobu

Vach & Javurek (2008) se domnivaji, Ze i ptes rozsahlé koncepéni zmény v rostlinné
vyrobé¢ je tfeba vice uplatiiovat a prosazovat agroekologické piistupy. Je zndmo, ze pozadavky
ekologické optimalizace mohou byt naplnény jen pii disledném uplatiiovani biologicky
vyvazené struktury plodin v osevnich postupech. To znamena dislednéji vyuzivat pidni a
klimatick¢ podminky stanovisté, produkéni potencial vykonnych odrid a co nejvhodnéjsi
skladbu péstovanych plodin. Dosdhne se tim vysSi nezdvadnosti produkce pii soucasném
snizeni rizika poSkozeni zivotniho prostiedi. Tato tzv. ekologicka restrukturalizace rostlinné
vyroby by méla byt také schopna reagovat na situaci na trhu zemédélskych komodit ptipadnymi
meziro¢nimi posuny v rozsahu a druzich péstovanych plodin. Dslednym napliovanim tohoto
ukolu dosahnou zemédélské podniky rentabilni a nezdvadnou produkci zemédélskych plodin
se snizenym rizikem poSkozovéni Zivotniho prostiedi.

Polisenska & Jirsa (2019) z vysledki mnohaletého sledovani kvality obilovin, zjistili,
velmi dobfe patrny odraz charakteru pocasi v jednotlivych letech i ménici se odrudové slozeni.
Je ziejmé, Ze vétSina novych odriid ma velmi dobrou kvalitu a zaroven také potencidl dosahnout

vysokého vynosu. Ne viem péstiteliim se to ovSsem podati. O odridach ¢asto nejsou k dispozici
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informace o péstitelskych narocich nebo nejsou dodrzovany. Presto je na vysledcich sklizné
obilovin v poslednich letech vidét, ze zemédélci u nas dokazou vypéstovat psenici ve velmi
dobré kvalité a zaroven dosahnout vysokého vynosu. Komberec (1998) ve svém ¢lanku apeluje
na zemédé¢lce, aby brali v uvahu, ze vykonné odridy zemédélskych plodin vyzaduji i vykonné
prostiedi. Rada zemé&d&lcti ma vysoké naklady na osivo a sadbu, ale nizké naklady na mineralni
hnojiva a pesticidy.

Skarpa, Ryant & AntoSovsky (2016), doporucuji, pii predsetové piipravé pudy
optimalizovat ptidni reakci s naslednou Gpravou zasoby fosforu, drasliku a hot¢iku. Jejich davka
se odviji od planovaného vynosu zrna s korekci na jejich obsah v ptidé a piipadné mnozstvi
zivin, dodavanych organickymi hnojivy nebo poskliziiovymi zbytky. Také poukazuji na
nitratovou formu dusiku (LAV, LAD) k regeneracnimu ptihnojeni jako rychly zdroj této Ziviny.
Stejné doporuceni by mohlo nasledovat pti pozdé€jsim a rychlém nastupu jara. Pokud budou
porosty v nékterych oblastech jiz sttedn¢ odnoZené a jaro se otevie brzy, 1ze doporucit aplikace
hnojiv s amonnou ¢i amidickou formou dusiku (DASA, mocovina). Pii pouziti mocoviny je
dualezité, zda denni teploty jiz nepiekracuji 10 °C, protoze pii takovych teplotdich mocovina
hydrolyzuje a vznikly amoniak mize tékat a dochazi tak k ztratdm na aplikovaném dusiku.
Idedlni situace je, kdyz po aplikaci mocCoviny muzeme ocekavat srazky, diky kterym se
mocovina rozpusti a dostava se tak 1épe ke kotentim.

Dr. Michael Basten z vyzkumné stanice spole¢nosti Yara v némeckém Hanninghofu, se
zabyval formami fosforu obsazeného v pid¢€. Zdurazioval, Ze je vyhodné mit ve fosfore¢nych
hnojivech nejen snadno ptijatelny vodorozpustny fosfor, ale také rozpustny v neutralnim
citranu amonném. Diky této formé je uvolnéni do pudniho roztoku béhem vegetace delsi, nema
tendenci se fixovat a je mén¢ nachylny k tvorb¢ sloucenin s hlinikem a zelezem. Dostupnost
této formy je podporovana uvoliovanim kofenovych exudati. V souvislosti s timto zjisténim,
Dr. Basten upozornil na novou aplikaci Yara Protein Pass, ktera slouzi pro mobilni zafizeni a
je urcena pro nastaveni systému vyzivy potravindiské pSenice tak, aby dosahla spravného
obsahu bilkovin. Zada se do ni odrida, pudni druh, cilovy vynos, kvalita a data z N-testeru. Na

zakladé¢ téchto dat, ma péstitel od spolecnosti Yara agronomické doporuceni (Bouma 2018).
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4 Material a metody

4.1 Pokusna lokalita

4.1.1 Popis lokality

Piesné polni maloparcelkové pokusy byly zaloZeny na Vyzkumné stanici FAPPZ CZU
v Praze v Cerveném Ujezdg, o.Praha zapad. Stanice se naléza na rozhrani okrest Kladno a
Praha-zapad, cca 25 km od Prahy. Zemépisné udaje: 50°04° zemépisné Sitky a 14°10°
zemepisné délky. Padotvornym substratem (80-120 cm) je spra$ a sprasovy pokryv s velmi
dobrou vododrznosti, dobrou vnitini drendzi. Na opukach v dasledku vétsi Stérkovitosti, a tim
rychlého vsakovani, se projevuje vyssi vysychavost v ptidnim profilu.

Ornice je Sedohnéda, hlinita, s drobtovitou strukturou. Jeji hloubka je od 28 do 35 cm a
ma stfedni az silné prokotfenéni a biologickou ¢innost. Podorni¢ni horizont (50—70 cm) je hnédy
az rezavy, hlinity s ptfimési opuky. Prokotfenéni a biologicka aktivita je stfedni. Pokus byl 3lety

a uskutecnil se v letech 2016/2017, 2017/2018 a 2018/2019.

4.1.2 Klimatické podminky béhem vegetacniho obdobi

Klimaticky pokusné stanovisté spada do oblasti mirné teplé, klimatického okrsku mirné
suchého, prevazné s mirnou zimou. Praimérna roéni teplota vzduchu ¢&ini 6,9 °C. Uhrn srazek
se pohybuje mezi 450—-550 mm a v porovnani s ostatnim uzemim CR je primérny (kolem 600
mm). Prumé&rna teplota ve vegeta¢nim obdobi (1.4. - 30.9.) je 12,9 °C (resp. 13,8 °C), primérny
vegetacni thrn srazek ¢ini 361 mm (resp. 333 mm). Primérna teplota ve vegetacnim klidu
(1.12. - 28.2.) ¢ini -2,2 °C a thrn srazek za toto obdobi 53,0 mm. Délka vegeta¢niho obdobi
¢ini 150-160 dni. Prvni mrazivy den se dostavuje v priméru 11. fijna. Na jaie se vyskytuji
mraziky ojedinéle koncem dubna.

Roénik 2016/17 mél v zimé vyssi pocet ledovych dnu (29), delsi dobu zamrzlou ptdu,
na jafe se vyskytovalo 11 dni, kdy maximalni teplota vzduchu ptesahla 30 °C (= tropicky den)
a maximalni teplota ve vrchni vrstvé ornice doséhla 37,6 °C. Celkove byl vegetacni rok 2017/18
teplejsi (vyssi suma teplot vzduchu), s vétSim vyskytem vysokych teplot nad 33 °C, s vétsi
sumou globalniho slune¢niho zareni, ale suma sraZzek byla niZsi nez ptedchozi rocnik 2016/17.
Vegetadni rok 2018/2019 v Cerveném Ujezdé byl s teplotami okolo 10 °C a thrn srazek v

praméru 46,0 mm.
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Graf 7: Mé&si¢ni thrny srazek v mm v roce 2017, 2018, 2019
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Graf 8: Primérna denni teplota ve °C v roce 2017, 2018, 2019
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4.1.3 Agrotechnika u jednotlivych variant

V tabulce je prehled hnojenych variant s pfesnymi terminy aplikace. U vSech variant

jsme zasahovali obdobn¢ v davkach regenera¢niho a produkéniho hnojeni. Ke kazdé varianté

jsme aplikovali hnojivo s obsahem P. U varianty ¢. 1, byl pouzit Amofos (jako kontrola) a u

zbylych dvou variant hnojivo EF 54, pro ovéfeni jeho Gi¢innosti na pSenici (vynos a kvalita).

Ochrana probéhla jednorazovou davkou insekticidu a fungicidu. USettili jsme naklady

spojené s piejezdy na pole a pracovni silu. Insekticid Karate Zeon (pyrethroidni insekticid) byl

pouzit proti Sirokému spektru zravého a savého hmyzu, napt. bejlomorce sedlové, plodomorce

plevové a kohoutkovi cernému. Boogie Xpro (fungicid) s u¢inkem proti stéblolamu,

brani¢natce pSenicné, padli a rzi, které se vyskytuji u pSenice ozimé. Jako regulator ristu byl

zvolen Moddus, uréeny ke zvyseni odolnosti proti poléhani.

Tabulka 2: Agrotechnické postupy béhem vegetace u 3letych pokust za rok 2017,2018 a 2019

Varianty 1 2 3
2016/207 2017/2018 2018/2019

Ptiprava pudy 15.9. 8.9. 10.9.

(hruba)

Ptiprava ptudy 17.9. + zapraveni 15.9. 13.9.

(kompaktor) Amofos 100 kg/ha

Seti 3,5 MKS 25.9. 22.9. 20.9.

Ochrana 10.10. Bizon 1 I/ha 13.10. Bizon 1 I/ha 16.10. Bizon 1 I/ha

(herbicid)

Hnojeni dle 25.10. EF 54 100

metodiky kg/ha

Hnojeni dle 5.3. EF 54 150 kg/ha

metodiky

Regeneraéni 15.3. LAV 60 kg/ha 16.3. LAV 60 kg/ha | 18.3. LAV 60 kg/ha

hnojeni

Produk¢ni 19.4. DAM 390 50 17.4. DAM 390 50 15.4. DAM 390 50 kg/ha

hnojeni 1. kg/ha kg/ha

Regulator ristu

27.4. Moddus 0,25
I/ha

25.4. Moddus 0,25
I/ha

22.4. Moddus 0,25 I/ha

Produkéni 30.4. DAM 390 70 30.4. DAM 390 70 30.4. DAM 390 70 kg/ha
hnojeni 2. kg/ha kg/ha
Ochrana 27.5. Karate Zeon 0,1 | 24.5. Karate Zeon 29.5. Karate Zeon 0,1
(insekticid) I/ha 0,1 1/ha I/ha

Boogie Xpro 1,2 I/ha | Boogie Xpro 1,2 I/ha | Boogie Xpro 1,2 I/ha
Ochrana
(fungicid)
Sklizen 27.7. Wintersteiger 25.7. Wintersteiger 29.7. Wintersteiger
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4.1.4 Piehled pokusnych variant

V nasledujici tabulce jsou uvedeny hnojiva a davky pro jednotlivé varianty. Varianta €.

1 je zéroven kontrola pro ovéfeni vlastnosti hnojiv s obsahem P. Davky v regenera¢nim a

produkénim hnojeni byly vzdy shodné s ostatnimi variantami v pokusu. Zvolili jsme dvé davky

produkéniho hnojeni, zejména z diivodu dodéani potiebného N v obdobi utvareni klasu a klaski.

Tabulka 3: Ptehled pokusnych variant — druhy a davky hnojiv

Varianta |Startovaci | Regeneraéni | Produkéni Produkéni Do1.11 Po 15.2.
pred setim | hnojeni hnojeni hnojeni
1A 1B
1 Amofos LAV (60 kg | DAM 390 DAM 390
(100 kg/ha) |N/ha) * (50 kg N/ha) * | (70 kg N/ha) *
2 LAV (60 kg | DAM 390 DAM 390 Eurofertil
N/ha) * (50 kg N/ha) * | (70 kg N/ha) * | Top 54 N-
PROCESS
(100 kg/ha)
3 LAV (60 kg | DAM 390 DAM 390 Eurofertil Top 54
N/ha) * (50 kg N/ha) * | (70 kg N/ha) * N-PROCESS
(150 kg/ha)

*(&isté ziviny N kg/ha)

Zde uvadim piehled cen u hnojiv, ktera jsme pouzili v pokusu. Jedna se 0 rozmezi ¢astky

u jednotlivych firem. Ceny dusikatych hnojiv LAV, DAM 390 a Amofos s obsahem P jsou

cenov¢ dostupnéjsi. V priméru se jejich ceny pohybuji okolo 6633 K¢/t. U hnojiva EF 54 je

cena vyrazné vyss§i zhruba az o 5000 K¢/t.

Tabulka 4: Cenik hnojiv pouzitych v pokusu K¢/t

Amofos ?

LAV?

DAM 390!

EF 542

9500-9700

6680-7734

4320-6950

10000-15050

(Agro ZETA servis s.r.0. 2020)! (TIMAC AGRO-distributor 2020)?
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4.2 Metodika

4.2.1 Popis pokusného materialu

% Odrida TOBAK

Rekordnich vynosti zrna odrida TOBAK dosahuje zejména diky kombinaci dobrého
zdravi, plasti¢nosti a tolerance k piidné-klimatickym podminkdm. Vynos je postaven na spojeni
vyssiho poctu klasii, vysokého poctu zrn v klase a sttedni HTZ. Vys$§i odnoZovaci schopnost
zaruCuje vybornou autokompatibilitu v prabéhu Spatnych setovych podminek.

TOBAK je vysoce intenzivni odrtida, proto je tieba pro dosazeni pekaiskych parametri
»A*“ neopomenout vhodné hnojeni sirou a vSemi ostatnimi makro 1 mikroprvky a zejména
vhodné zvoleny termin a davka kvalitativniho hnojeni dusikem. Zastupcem odrudy pSenice

ozimé TOBAK je SAATEN-UNION (Oseva 2020).

% EUROFERTIL TOP 54 NPS N-PROCESS

Vlastnosti hnojiva: je uréeno piedevsim do ozimych obilnin a fepky olejky pro zakladni
hnojeni v podzimnim obdobi a pro regenera¢ni hnojeni. Hnojivo EF je vyrobeno od firmy
TIMAC AGRO CZECH s.r.0., kterd na ceském trhu funguje jiz deset let, je to dcefina
spole¢nost francouzské firmy Groupe Roulllier. Obsahuje specialni zivinové nosi¢e Mescal a
Physio+.Tyto dv¢ slozky rozhoduji o rychlosti pfechodu zivin do padniho roztoku a zabezpecuji
progresivni rust kofen.

Obsah zivin: ¢astecné rozlozeny fosfat

Celkovy dusik jako N 15 %
v' Amonny dusik jako NH4* 11%
v" Mocovinovy dusik jako NHy" 4 %
Fosforecnan rozpustny ve vodeé a neutralnim citronanu amonném jako P,Os 8 %
v Fosforeénan rozpustny ve vodé jako P20Os 5%
Celkovy oxid sirovy jako SO3 31%
v Vodorozpustny oxid sirovy jako SOs3 30 %
Oxid vapenaty CaO 12%

Mescal 975 - upraveny, jemny vapenec pro urychlené rozpousténi jednotlivych granuli, s

pozitivnim vlivem na pfijatelnost Zivin ze samotného hnojiva
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Physio+ na bazi fytohormonu — aminopurinu
Cistda hmotnost: 50 kg PE pytle, vaky 600 kg, volné loZené

Doba pouzitelnosti: 36 mésicii od data dodavky hnojiva pti dodrzeni podminek skladovani

EUROFERTIL Top obsahuje unikatni formulaci fosforu Top-Phos-fosfor vazany pies
kalciovy mustek na organicky komplex, je obsazeny ve vybranych hnojivech produktové rady
EUROFERTIL a Duofertil s obchodnim ozna¢enim EUROFERTIL Top a Duofertil Top.
Top-Phos oznacuje fosfor chranény pied vysrazenim ve vSech typech pud (silné kyselych,
lehkych piscitych, té¢zkych jilovitych), tento vodorozpustny fosfor je okamzité dostupny pro
rostliny a pfijatelny pro danou plodinu po celou dobu vegetace (Timac AGRO 2020).

R

¢ LAV-Ledek amonny s vapencem

Vlastnosti hnojiva: je dusikaté hnojivo s obsahem 27 % dusiku. Tvofii jej smés dusi¢nanu
amonné¢ho s jemné mletym vapencem ve formé bélavych az svétle hnédych granuli o velikosti
2-5 mm. Granule jsou povrchové upraveny proti spékavosti a jejich fyzikalné-mechanické

vlastnosti zarucuji vybornou skladovatelnost.

Obsah zivin: Celkovy dusik jako N 27 %
v Dusi¢nanovy dusik jako N 13,5 %
v" Amonny dusik jako N 13,5 %

Pouziti: Ledek amonny s vapencem je univerzalni dusikaté hnojivo, vhodné jak k zakladnimu
hnojeni pred setim, tak pro piihnojeni béhem vegetace. Uplatnéni nachdzi ptredevSim pii
regenera¢nim hnojeni ozimych obilovin a fepky. Vhodny je téz k ptihnojovani luk a pastvin.
Baleni: dodava se volné loZeny, ve velkoobjemovych vacich — big-bag, nebo pytlovany v
polyetylénovych pytlich o hmotnosti 50 kg.

Orientaéni davky hnojiva: ozima pSenice, ozimy je¢men 170-500 kg/ha (LOVOFERT 2020).
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% AMOFOS

Vlastnosti hnojiva: Sedobilé granulované NP hnojivo dovazené piedevsim z Ruska, Béloruska
a Ukrajiny. Zakladem je fosfore¢nan amonny, ktery se ziskdvé z apatitového koncentratu

neutralizaci kyseliny fosfore¢né amoniakem.

Obsah Zivin:

Celkovy fosfor jako P>Os 52 %

Celkovy dusik jako N (NH3) 12 %

Pouziti: Amofos je vhodné pouzit k podzimnimu predsetovému hnojeni fosforem. Déle lze
hnojivo pouzit k regeneracnimu hnojeni ozimi, pfedevsim na pudach dobie zasobenych
draslikem. Vyznamné uplatnéni nalezl Amofos piti péstovani kukutice k tzv. hnojeni pod patu
nebo pii vyrobé smésnych hnojiv.

Baleni: Amofos se dodava volné lozeny, ve velkoobjemovych vacich — big-bag, nebo
pytlovany v polyetylénovych pytlich o hmotnosti 50 kg.

Orienta¢ni davky hnojiva: Obilniny, fepka ozima 100-200 kg/ha (AGRO CS 2020).

% DAM 390

Vlastnosti hnojiva: DAM 390 je roztok dusi¢nanu amonného a mocoviny s pramérnym
obsahem 30 % hmotovych dusiku, z toho 1/4 ve formé amonné, 1/4 ve form¢ dusi¢nanové a
1/2 ve formé mocovinové. Kapalné dusikaté hnojivo DAM 390 pti optimalnim sloZeni 42,2 %
dusi¢nanu amonného, 32,7 % mocoviny a 25,1 % vody obsahuje ve 100 litrech roztoku 39 kg
dusiku. Pi1 eventudlni krystalizaci nezvétSuje objem a neohrozuje tak skladovaci nadrze. Pii
zvyseni teploty nad 0° C nabyva opét konzistenci ¢irého roztoku bez ujmy na kvalité produktu
a obsahu dusiku.

Obsah Zivin:

celkovy dusik jako N 30 %

mocovinovy dusik jako N 15 %

Pouziti: pro ur¢eni potfeby hnojeni dusikem se doporucuje vyuzit platnych normativi a dalSich
objektivnich diagnostickych postupli (napf. rozbory pld a rostlin) pfi zohlednéni hnojeni

statkovymi hnojivy a vlivu ptedplodiny. DAM 390 je moZno pouZit k zdkladnimu hnojeni,
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k pfihnojovani béhem vegetace, k urychlenému rozkladu zaorané slamy a k pfipraveé Siroké
palety NPK suspenzi.

Pro zékladni dusikaté hnojeni pfi pfedsetové ptipravé pudy 1ze DAM 390 pouzit ke
vSem plodinam, zvlasté k jafindm. Velmi vhodné zapadd do systému predzasobniho hnojeni
fosforem a draslikem. Dobie se uplatni i v systému minimalniho zpracovani pidy k
meziplodindm. DAM 390 je mozno aplikovat na porosty nekvetouci bez omezeni. Na kvetouci
porosty lze aplikovat jen v dobé mimo letu vcel.

Orienta¢ni davky hnojiva: obilniny 150-350 I/ha
Baleni: DAM 390 se dopravuje v Zelezni¢nich cisternach, autocisternach nebo v jinych obalech

dohodnutych s odbératelem (AGROPODNIK HK 2020).

43



4.2.2 Popis pokusu a metodika

Velikost parcel 15 m? brutto, 11,250 m? netto. Kazda varianta je ve ¢tyfech opakovanich,
zalozend metodou ndhodnych ctverc. Pokus mél dohromady 3 varianty a 4 opakovani.
Poskliziiové rozbory psenice ozimé byly zjistovany v laboratofi na fakulté FAPPZ (CZU
Praha). Nasledné¢ se zjistil teoreticky a skutecny vynos, objemova hmotnost (HLV g), mnozstvi

N-latek v zrnu, obsah Skrobu (%) a hmotnost tisice zrn (HTZ g).

1. Vynos zrna

Skute¢ny vynos se zjistoval u kazdé varianty. Po sklizni bylo zrno zvazeno na vahach
a zjistil se skute¢ny vynos. Teoreticky vynos byl vypocitany z hlavnich vynosovych prvki-

pocet klasti na jednotku plochy, pocet zrn v klasu a hmotnost tisice zrn (HTZ).
Vzorec pro vypocet teoretického vynosu:

Vynos v t/ha = praimérny pocet klasti na 1 m? * primérny poéet zrn v klasu * HTZ 100 000

2. Objemova hmotnost zrna (HLV)

Objemova hmotnost se stanovila nasypanim osiva (1 litr osiva v gramech) zkousené
odriidy do obilného zkouseée, tzv. objemové vahy. Vyjadiuje se g/cm?®, g/l 1 nebo kg. HI/1.
Objemova hmotnost byla stanovena u vSech odriid vybranych pro na$§ pokus v obdobi

2016/2017, 2017/2018 a 2018/2019.
3. Mnozstvi dusikatych latek v zrnu, obsah Skrobu a vlhkost (%)

Zastoupeni N-latek, Skrobu a vlhkosti (%) jsme zjistili na pfistroji, ktery je umistén v

laboratoti CZU fakulty FAPPZ (viz obrazek-Samostatné piilohy).
4. Hmotnost tisice zrn (HTZ)

Hmotnost tisice zrn (HTZ) Hmotnost tisice zrn byla stanovena v plné zralosti u vSech

sledovanych odrtd z podilu €istych zrn na pfistroji ¢ita¢ semen.
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Zpracovani vysledkua-Statistika

Vysledky byly nésledné¢ statisticky vyhodnoceny a posouzeny. Provedli jsme statistické
vyhodnoceni pomoci programu Statistika 12 —analyza varianci (soucet ¢tverct, stupné volnosti,
rozptyl (MS), hodnota F, p-hladina), homogenni skupiny na hlading statistické vyznamnosti o
=0,05.

P-hodnota je hladina pravdépodobnosti, pro kterou plati nulova hypotéza (HO), tedy
varianty sledovani (napft. odrudy) se od sebe statisticky vyznamné nelisi. Jeli p-hodnota < 0,05
popf. 1 < 0,01, zamitime HO a mezi variantami sledovani (Grovnémi znaku) je statisticky

vyznamny (*) popft. velmi vyznamny rozdil (**).

Varianty pokusu:

VARIANTA 1. (KONTROLA)

U varianty ¢.1 jsme aplikovali Amofos pied setim v davce 100 kg/ha. Varianta byla
nasledné hnojena Vv regeneracnim hnojeni LAV v davce 60 kg/ha N. Dale jsme aplikovali
produk¢éni hnojeni 2x béhem vegetace. V prvni dédvce (1.A) 50 kg/ha DAM 390 a druhé (1.B)
davce 70 kg/ha DAM 390.

VARIANTA 2.

V této varianté se aplikoval EF 54 v davce 100 kg/ha na podzim do 1.11. Nasledovalo
regeneracni hnojeni LAV v davce 60 kg/ha. Provedli jsme zde 1 2x produkéni hnojeni DAM
390 v déavce 50 kg/ha a v druhé davce 70 kg/ha.

VARIANTA 3.

Varianta ¢. 3 byla opét hnojena EF 54 v davce 150 kg/ha, ale oproti varianté ¢. 2, byla
hnojena v terminu az po 15.2. a vyss§i davkou (kvuli naroku na Ziviny v tomto obdobi). Bylo
provedeno regeneracni hnojeni LAV 60 kg/ha. Produkéni davky DAM 390 stale ziistaly stejné
jako u ostatnich variant (50 kg/ha, 70 kg/ha).
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5 Vysledky

Nize uvedené grafy a tabulky znazornuji jednotlivé zjistované znaky (vynos t/ha, HTZ
g, HLV g, Obsah skrobu a N-latek v %) u pSenice ozimé. Tyto hodnocené znaky béhem 3letych
pokustl, byly zprimérovany a zapsany do tabulek a grafii, kde je nasledné porovnavame mezi

sebou. Jedna se tedy o pramér z ro¢nika 2016/ 2017, 2017/2018 a 2018/ 2019.

5.1 Vynos t/ha

V grafu jsou znazornény jednotlivé varianty a jejich dosazeny vynos. Ten je spocitan
jako prumér ze 3 let testovanych variant. Jako nejvynosnéjsi se prokazala varianta ¢.2. (9,9

t/ha). Varianty ¢.1 a ¢.3 dosahly v priméru ze 3 let shodny vynos (9,81 t/).

Graf 9: Vynos t/ha
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Jeli p-hodnota < 0,05 popi. i < 0,01, zamitame HO a mezi variantami sledovani
(Grovnémi znaku) je statisticky vyznamny (*) popt. velmi vyznamny rozdil (**). Z uvedenych

hodnot nize vidime, Ze se nejedna o statisticky vyznamny rozdil mezi vynosy (p-0,7323).

Tabulka 5: ANOVA — Vynos t/ha

Source Sum of Squares [Df |Mean Square |F-Ratio P-Value
Between groups |0,0215968 2 10,0107984 0,32 0,7323
Within groups  {0,301301 9 0,0334779

Total (Corr.) 0,322898 11
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Tabulka 6: Statistické rozdily mezi jednotlivymi variantami (Vynos t/ha)

Contrast Difference +/- Limits
1-2 -0,0894625 0,292676
1-3 0,0010525 0,292676
2-3 0,090515 0,292676

Nejvynosnéjsi variantou byla varianta ¢. 2, kde jsme pouzili EF 54 (100 kg/ha) se
zapravenim do 1.11. Varianty ¢. 1 a ¢. 3 byly vynosové stejné. Z vysledku vidime, ze v dané
lokalité Cerveny Ujezd byl i pfes sucho a vysoké teploty vysoky vynos a rozdily mezi
variantami nebyly vyznamné. Nejvice se projevila varianta hnojena EF 54 na podzim. V tomto

ptipad¢ vzrostl vynos oproti kontrole o 0,09 t/ha.

Tabulka 7: Vynosy v t/ha u jednotlivych variant

varianta 1 2 3
Vynos t/ha 9,81 9,90 9,81
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52 HTZ (q)

V grafu jsou znazornény vysledky jednotlivych hnojenych variant. Varianta s nejvyssim
naméfenym HTZ (g) byla opét varianta ¢. 2 (43,85 g) s davkou EF 54 (100 kg/ha) na podzim.
Varianta ¢. 1 (43,75 g) byla druhou s nejvyssim HTZ (g), 1ze konstatovat, Ze byl zaznamenan

vliv hnojiva EF 54, a to i v ptipadé davky brzy na pocatku jarni regenerace. Amofos, ktery byl

Graf 10: HTZ (g)
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V tabulce jsou vysledky ze statistického méifeni ANOVA. Homogenni skupiny
jednotlivych odrad pSenice ozimé na hladiné statistické vyznamnosti o = 0,05 se od sebe

statisticky vyznamné¢ neliSily.

Tabulka 8: ANOVA HTZ (g)

Source Sum of Squares |Df |Mean Square |F-Ratio P-Value
Between groups |0,0616667 2 0,0308333 0,04 0,9586
Within groups  [6,5275 9 ]0,725278

Total (Corr.) 6,58917 11

Tabulka 9: Statistické rozdily mezi variantami ve znaku — HTZ (g)

Contrast Difference +/- Limits
1-2 -0,1 1,36226
1-3 0,075 1,36226
2-3 0,175 1,36226
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Statistické vyhodnoceni analyzy varianci hmotnosti tisice zrn v letech 2017, 2018 a
2019 bylo s primérnou HTZ 43,76 g. Na hladin¢ vyznamnosti p<0,05 se neprokazal vliv
hnojeni na HTZ (g). Varianty se vykazovaly obdobnymi hodnotami a §lo pouze o desetinné

rozdily mezi nimi.

Tabulka 10: HTZ (g) u jednotlivych variant

varianta 1 2 3
HTZ 43,75 43,85 43,68

5.3 N-latky (%)

V grafu je ptehled variant, u kterych byly naméteny hodnoty N-latek (%) v zrnu. N-
latky varianta ¢. 2 (12,63 %) méla nejvyssi a byla hnojena EF 54 na podzim. U varianty ¢.1
(12,48 %) s hnojivem Amofos, byl vyznamny pokles v obsahu N-latek a u varianty ¢. 3 (12,28

%) jsme naméfili nejniz§i hodnoty. Zaznamenali jsme statisticky vyznamny rozdil.

Graf 11: N-latky (%)
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Statistické vyhodnoceni analyzy N-latek (%) v letech 2018, 2019 je vysoce prikazné p
<0,05, mezi variantami sledovani (odrida i rok) je statisticky vyznamny rozdil (*). Mezi
variantami sledovani (kontrola) a testovanymi EF 54 nebyl prokazan zadny statisticky

vyznamny rozdil. Opét se nejvice projevila varianta hnojena EF 54 na podzim.

Tabulka 11: ANOVA N-latky (%)

Source Sum of Squares |Df [Mean Square |F-Ratio P-Value
Between groups |0,246667 2 (0,123333 4,58 0,0425
Within groups 0,2425 9 |0,0269444

Total (Corr.) 0,489167 11

Tabulka 12: Statistické rozdily mezi variantami ve znaku N-latek (%)

Contrast Sig. Difference +/- Limits

1-2 -0,15 0,262569

1-3 0,2 0,262569

2-3 * 0,35 0,262569

U sledovaného znaku obsah N-latek je vyznamnéjsi statisticky rozdil mezi variantou 2-
3. S nejvyssim obsahem N-latek (12,63 %) byla varianta ¢. 2 a nejnizsim varianta ¢. 3 (12,28
%). Obsah N-latek byl u daného pokusu celkové velmi nizky. Tento fakt lze pii¢ist absenci
kvalitativniho hnojeni a odrid¢ Tobak, které spolu pro dosazeni optimalnich hodnot u tohoto

znaku vyzaduji dostatecné mnozstvi N v ptidé v pribéhu celé vegetace.

Tabulka 13: N-latky v % u jednotlivych variant

varianta 1 2 3
N-latky % 12,48 12,63 12,28
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5.4 Obsah Skrobu (%)

Graf znazornuje varianty s obsahem $krobu v zrnu (%). Varianta ¢. 2 méla nejnizsi
hodnotu obsahu skrobu (66,05 %) Mezi variantami ¢. 1(66,20 %) a ¢. 3 (66,28 %) byl jen

nepatrny rozdil v obsahu skrobu.

Graf 12: $krob v %
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V nasledujici tabulce jsou vysledky z programu statistika-ANOVA. Nebyl zde
vyznamny statisticky rozdil mezi variantou €. 2 (66,05 %) a €. 3 (66,28 %). Vynos Skrobu byl
znatelné vys$si u variant ¢. 1 (66,20 %), oproti ¢. 2 (66,05 %), ale vliv hnojeni v tomto ptipadé

pro p<0,05, byl statisticky neprokazatelny.

Tabulka 14: ANOVA tabulka obsah $krobu %

Source Sum of Squares |Df |Mean Square |F-Ratio P-Value
Between groups {0,105 2 0,0525 0,85 0,4600
Within groups 0,5575 9 0,0619444

Total (Corr.) 0,6625 11

Tabulka 15: Statistické rozdily mezi jednotlivymi variantami ve znaku — obsah Skrobu v %

Contrast Difference +/- Limits
1-2 0,15 0,398116
1-3 -0,075 0,398116
2-3 -0,225 0,398116
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Varianta hnojend EF 54 (100 kg/ha) na podzim, oproti ostatnim parametrim, kde byla
prokazatelné s nejvyssimi hodnotami, zde u poméru Skrobu, byla nejslabsi (66,05 %) mezi
variantami. Varianta s EF 54 (150 kg/ha) hnojena brzy na jafe méla nejvyssi procento Skrobu
(66,28 %).

Tabulka 16: Obsah skrobu u jednotlivych variant

varianta 1 2 3
Skrob % 66,20 66,05 66,28
55 HLV g/ |

Graf ukazuje hodnoty namétrené HLV (g) objemova hmotnost. Varianta ¢. 2 (814,83 g)
a ¢. 3 (817,15 g) vykazovala mirny rozdil mezi sebou a varianty ¢. 1 (816,45 g)a ¢. 3 (817,15

g) naopak nemély velky rozdil mezi sebou.

Graf 13: HLV g/l

Means and Standard Errors (internal s)
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Rozdily mezi jednotlivymi hnojivy byly minimalni. Nijak se neprokazal zadny

statisticky vyznamny rozdil (p<0,05).

Tabulka 17: ANOVA tabulka Objemova hmotnost (g/1)

Source Sum of Squares [Df |Mean Square |F-Ratio P-Value
Between groups |11,3817 2 15,69083 0,46 0,6466
Within groups  |111,847 9 12,4275

Total (Corr.) 123,229 11

Tabulka 18: Statistické rozdily mezi jednotlivymi variantami ve znaku — HLV g/l

Contrast Difference +/- Limits
1-2 1,625 5,63898
1-3 -0,7 5,63898
2-3 -2,325 5,63898

V nasledujicim ptehledu obsahu HLV (g) jsme nezaznamenali vyrazné rozdily.

Vysledné hodnoty byly celkoveé uspokojivé u vSech variant v priméru 816,14 g. Jako nejlepsi

vV tomto méfeni obsahu HLV, byla varianta hnojena EF 54 v pocatku jarni regenerace.

Tabulka 19: Obsah HLV v g/l u jednotlivych variant

varianta

1

HLV g/l

816,45

814,83 817,15
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5.6 Odbéry AZP (agrochemické zkouSeni pud)

Na pokusné stanici v Cerveném Ujezdé jsme odebrali vzorky pudy. V uvedenych

tabulkach je znazornéno, co jsme zjistili a jaké zasoby se v pud¢ Zivin pohybovaly. Dle téchto

vysledkd, jsme urcovali davky hnojiv.

V tabulce jsou uvedeny obsahy Zivin z odbéru pud u pSenice ozimé. Byly odebirany v

pribéhu 3 let (2016,2017,2018). Barevné jsme rozlisili potfebu hnojeni. Obsahy humusu byly

nizké a pH slabé kyselé. U pH lze konstatovat, Ze mélo vyznamny vliv na vstiebani P a ptemény

na formy piistupné pro pSenici ozimou.

Tabulka 20: Odbéry pud u fepky ozimé (2016,2017,2018)

*0oranzova -stfedni zasoba v piid¢ *zelend — dobra zdsoba *Cervena-velmi nizka

54

Cerveny Ujezd odbéry piid u pSenice 0zimé
P2Os K20
(kg/ha) (kg/ha) MgO (kg/ha) |CaO (t/ha) |S (kg/ha)
pH humus
Sp.¢.z. |(CaCly) P(mg/kg) |K(mg/kg) |Mg(mg/kg) |Ca(mg/kg) |S(mg/k %

2016 5,7 60 176 130 2110 1,8
2017 6,4 76 208 117 2670 1,8
2018 6,5 78 185 103 2340 18




5.7 Vyhodnoceni vysledkii

Nasledujici tabulka obsahuje komplexni souhrn vSech znaki, které byly zméfeny. Jedna
se opét o primér hodnot z 3letého pokusu. Miizeme vidét, ze vysledky neprokazuji nijak
vyznamné statistické rozdily. Pouze u znaku HLV (objemova hmotnost) se hodnoty ménily o
zhruba 2-3 g. Vynosy byly nad o¢ekavani uspokojivé v praméru okolo 9,8 t/ha za 3 roky
prabéhu pokusu, avsak N-latky byly v priméru jen okolo 12,46 %.

Tabulka 21: Piehled vysledkt pramér 3 let (2017,2018,2019)

Varianta |Vynos HTZ (9) Obsah N-latek v | Obsah Skrobu % |HLV
% (9)

1 9,81 43,75 12,48 66,20 816,45

2 9,90 43,85 12,63 66,05 814,83

3 9,81 43,68 12,28 66,28 817,15

prumér  |9,84 43,76 12,46 66,17 816,14
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5.8 Rentabilita pouZziti hnojiv s obsahem P

V tabulce jsou uvedeny ndklady spojené s pouzitim hnojiv, které jsme aplikovali v
pokusu. Varianta ¢. 1 nam slozi jako kontrola, s porovnanim EF 54 hnojivem. V pichledu je
zcela ztejmé, ze hnojivo EF 54 je vyrazné drazsi polozkou nezli Amofos. Zisk z hektarového
vynosu u varianty ¢. I Amofos je 0 937 K¢/ha vyssi. Naklady na 1 hektar u EF 54 se zvedly az
o 1288 K¢/t ptipadé jarni davky ve 150 kg/ha (piepocteno 15050 K¢ x 0,15 davky).

Pokud se zvoli spravny termin aplikace a hnojivo bude v maximalni mife vyuzito
rostlinou, pak by lepsi volbou mohlo byt pravé hnojivo EF 54. Sice se u ného nejedna o velké
statistické rozdily oproti kontrole, ale to mizeme pfisuzovat klima a ro¢niku, kdy byl pokus
proveden. I Amofos mél nad o¢ekavani dobré vysledky a s jeho cenovou dostupnosti, se v tomto
piipadé stava vyhodnéjsi volbou pro péstitele.

Ackoli, je cena EF 54 vysoka, své vysledky prokazal ve vynosu a parametrech pro
potravinaiské ucely, proto pii rozhodovani je nutné zvazit vSechny okolnosti, zda jit cestou k
oc¢ekavanému vynosu, nebo zvazit nizky naklad na hnojivo, a to za ptedpokladu, Ze jiné hnojivo

S obsahem P dosdhne také uspokojivych vynost.

Tabulka 22: Ekonomika-ptehled nakladu a zisku

Varianty 1. Amofos 2. EF 54 na 3. EF 54 jarni
(kontrola) podzim davka

Sklizen t/ha 9,81 9,9 9,81
Cena pSenice K&/t 3900 3900 3900
Naklady K¢/ha bez aplikace 38259 38610 38259
Cena hnojiva K¢/t 9700 15050 15050
Dévka hnojiv kg/ha 100 150 100
Naklady na hnojivo K¢/ha 970 2258 1505
Navyseni nakladi K¢/ha 0 1288 535
Trzby Ké/ha 38259 37322 37724

Doporudeni pro praxi

Ze ziskanych vysledki potvrzujeme, Ze podzimni aplikace hnojiva EF 54 zvySuje vynos
zrna ozimé pSenice a zaroveil ma na vynos vys$i vliv v porovnani s Amofosem. EF 54
aplikovany na podzim ma pozitivni dopad na kvalitativni parametry u pSenice. Z hlediska ceny
hnojiv, doporucujeme hnojivo Amofos. Zdiraziiujeme, ze pii vhodnych podminkéch (srazky,

lokalita), l1ze dosahnout Gspésnych vysledka (kvalita, vynos) i s hnojivem Amofos.
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6 Diskuze

V nasem pokusu vynosy i kvalitativni parametry zejména ovlivnil vliv ro¢niku. Roénik
2018/2019, kdy jsme aplikovali EF 54 v pocatku jarni regenerace, byl prokazatelny vliv pocasi
koncem unora. V zimé se objevila mraziva obdobi, na jate se vyskytovaly viny horka, vétSina
obdobi vegetace psenice byla v obou letech doprovazena suchem. Rist a vyvoj porostii pSenice
byl vyznamné ovlivnén uvedenymi abiotickymi faktory. To mélo ve vysledku velky dopad na
pusobeni EF 54, protoZe hnojivo, aby projevilo svou ucinnost a G¢inek, potiebuje dostatek
srazek. Hlavné klima v tomto obdobi je hlavni podminkou pro uvolnéni piijatelné formy P.

Sucho a nedostatek srazek pak zplsobi, jako je v nasem pokusu uvedeno, ze vysledky
vynosu nebudou takové, jaké bychom prave po aplikaci EF 54 o¢ekavali, zejména v davce na
jatfe. Firma TIMAC svymi pokusy poukazuje na skute¢nost, Ze se jiz opakované projevil lepsi
vliv hnojiva EF 54 aplikovany na pocatku jara. Rostlina ziska potfebnou davku N a P v dobé,
kdy ji nejvice potiebuje pro sviij dalsi vyvoj. Ale, jak je zftejmé z naSich vysledkt, kdyz nejsou
dostacujici podminky pro ptisobeni hnojiva, nedoséhneme v tomto terminu lepSiho vysledku ve
srovnani s variantou hnojenou na podzim.

U nasi varianty hnojené na podzim EF 54 byl zaznamenan nejvyssi vynos (9,9 t/ha) a
kvalitativni hodnoty (43,85g HTZ, 12,63 % N-latek) u pSenice. To vSe byl také vysledek
vhodného terminu aplikace spolu s podminkami pocasi. V roce 2017/2018 se teploty
pohybovaly teplotné nadprimérem. Primérna ro¢ni teplota v roce 2017 dosahovala 10.6 °C a
v roce 2018 az 12 °C. Celkové byl vegetacni rocnik 2017/18 teplejsi (vyssi suma teplot
vzduchu), s vétsim vyskytem vysokych teplot nad 33 °C, s vétsi sumou globalniho sluneéniho
zéieni, ale suma srazek byla nizsi nez piedchozi rocnik 2016/17. Vysledky této varianty byly
velmi uspokojivé a ovlivnily to i srazky na konci fijna, kdy se podpofilo uvolnéni P z hnojiva
a dalsich zivin. Amofos hnojeny na podzim pied setim se opét prokazal jako tspésny, dokonce
v nékterych kvalitativnich hodnotach byl lepsi oproti EF 54 na podzim. Opét to mélo za
nasledek klima, jelikoZz v roce 2016/2017 byly Cast&jsi srazky. Pokud pida nezamrzne a ma
dostatek vlahy, pak snadno pfijme ptes koten ziviny.

Takeé je nutné podotknout, ze sniZzend davka na podzim EF 54 byla ddana zdmérné, kvili
naroktim plodiny v této vegetac¢ni fazi. Porost pSenice byl zapojen a vytvofil kofen, pies n¢j pak
mohla pfijmout potfebné Ziviny, ackoli v této fazi jsou naroky nizké (napf. na N, P, K) a pfijme

jen malé mnozstvi. To v§ak neznamen4, Ze ziviny zcela nevyuZije v prubéhu.
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Jedna se tedy spiSe o zasobeni P, N do pudy, pSenice si je pojme na jafe a vyiesi deficit téchto
zivin. V této fazi pojme mnohonasobné vice zivin, nezli na podzim (hlavné N).

Pokusy s hnojivy od TIMAC, provadi Zeméd¢€lsky vyzkumny ustav Kroméfiz, s.r.o. a
doklada vysledky tuzemskych pokust, podle kterych v porovnani s aplikaci Amofosu stoupl
pti vyuziti fosfore¢ného hnojiva obsahujiciho technologii Top-Phos u fepky z 6,29 t/ha na 6,48
t/ha a u ozimé pSenice z 11,99 t/ha na 12,35 t/ha. Jednalo se o jednoleté vysledky z roku 2014
ze Ctyt opakovani. Technologii Top-Phos vyuzivaji naptiklad hnojiva skupiny Eurofertil Top,
pripadné hnojivo Duofertil Top. Avsak, je potfeba zminit, Ze se jeho ucinnost snizuje v pudach,
které maji pH pod 6,6, ale 1 pii pH nad 7,2, coz je dano blokaci pfijmu jinymi prvky. V kyselych
se na procesu podili naptiklad hlinik a Zelezo, v zdsaditych naopak vapnik (Hfivna et al. 2016).

V pokusech od Skarpy, Richtera & Losaka (2006) na vliv hnojeni fosforem na vynos
semene maku a kvalitu makoviny bylo potvrzeno, Ze aplikace fosfore¢nych hnojiv pfi nizké a
vyhovujici zasobé fosforu v pidé pozitivné ovliviluje hmotnost suSiny a obsah fosforu v
rostling.

Varianta, kterd nam zaroven slouZila jako kontrola k posouzeni ostatnich, se hnojila
Amofosem pied setim, se zapravenim do plidy. Hnojivo je b&€Zné vyuZivané a cenové
dostupnéjsi, oproti EF 54 (kapitola Vysledky — néklady a vynosy). Davka je opét zvolena dle
potieb rostliny v daném obdobi. Vzdy se vyplati, aplikovat Amofos pied setim a zapravit jej,
protoze se P stane 1épe pfistupny rostlin€. Kdybychom ho aplikovali na ptidu s kyselym pH, tak
neni témet zadna Sance, aby se stal P piijatelny koteny (tkz. se P vysrazi).

U variant v nasich pokusech, byl naméfen pomérné nizky podil N-latek v zrnu (12 %).
Coz mohla zpiisobit absence kvalitativniho hnojeni dusikem. Podle Baiera, Smetankové a
Baierové (1988) se pozdni piihnojeni dusikem s vétsim efektem uplatni na pidach lehkych a
sttednich, protoze ty byvaji dusikem zpravidla hlfe zasobeny. Nemusi to byt ale vzdy
pravidlem, protoZe i na pudach téZkych byly zaznamenany deficience dusiku pii nadmérnych
srazkach, vysokém odbéru dusiku pfedplodinami, nevyvdzenou bilanci zivin pii 0zké
specializaci osevniho sledu, a také z divodu sucha, coz byva ¢asto velmi aktualni zalezitost.

v obdobi kdy uz je vytvofeno zrno, ale v piedeslych fazich, kdy se tvofil klas a klasky
(generativni organy) odcerpala pSenice mnoho N na jejich vytvofeni a mnohdy nezbyva ke

konci vegetace dostatek N pro uloZeni v zrnu pied sklizni.
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V praxi se nejcastéji preferuje aplikace Amofosu na podzim, a jinak tomu nebylo ani v
nasem pokusu. Je nutné pii aplikaci téchto hnojiv (s vodorozpustnym P) dbat zejména na pH
pud (viz kapitola — Fosfor v pid¢) Obecné Ize fict, Zze do kyselych ptd je vhodnéjsi aplikovat
hnojiva typu mletych fosfatd, hyperfosfati aj.

Davky hnojiv na podzim, byly cilené niz$i, nez davky na jaie u EF 54 (po 15.2.), z
divodu vegetacni doby, jelikoz rostlina byla ve fazi, kdy tvotila kofeny, ale $lo o zasobovani
zivin do pudy, z niz si ve fazi regenerace (po zim¢) mohla pojmout potiebné davky zivin. V
této fazi ptijala pouze mensi mnozstvi pro svij rust a vyvoj. Na podzim, kdy vytvoftila koten,
jsme ji dodali ddvku zna¢nou N a P, jenZ vyuZije pouze z €asti, protoze v této dob¢€ neni potieba,
aby pojmula hodné zivin. Chceme jen, aby vytvorila kofen a zapojil se rovnomérné porost.
Nasledng, v dobé jarni regenerace, kdy je znacné vyssi spotieba Zivin, si ho pSenice vezme pies
koten z pidy z hnojeni na podzim.

Dalsim cilem u naseho pokusu bylo zjistit, jestli hnojiva s obsahem P jsou ekonomicky
vyhodna. Z pohledu ceny u nami zvolenych hnojiv, byl dostupnéj$i Amofos, jelikoz se jeho
cena pohybuje okolo 9700 K¢/t. Aktualni nabidka od firmy TIMAC, ktera nabizi hnojivo EF
54 je az 15000 K¢/t. Kdybychom, tedy aplikovali v podminkach ptiznivého pocasi (viz kapitola
Vysledky-Ekonomika-ptehled nakladi a zisku) pak by se daly o¢ekavat uspokojivé vynosy a
vyplatila by se nam investice do nich. AvSak, pravdou zistava, Ze se bézné v praxi aplikuje
hnojivo Amofos pred setim. Vyjde nés levnéji a dosahujeme o¢ekavaného vysledného vynosu.
Nutné je zminit, ze Amofos by mél byt aplikovan pied setim se zapravenim do pudy, kviili
lepSimu vstiebani. U tohoto hnojiva neni vhodna volba hnojeni na zapojeny porost (jako tomu
bylo u EF 54), protoze ma velkou tendenci se vysrazet a neproniknout ke kofenim. Je to
zpusobeno prevazné tim, ze nemame dostatené stabilizované pH (viz kapitola-Dostupnost
fosforu v pudg).

Z vysledkl ostatnich pokusi s EF 54 je ziejmé, ze byl zaznamenan pozitivni vliv na
vynos, Spolu s kvalitativnimi parametry na pSenici ozimou. I v naSem pokusu jsme dosli k
jednoznaénému zavéru, kdy je prokdzan vliv na vynos u hnojiv EF 54. Vysledky nebyly
statisticky vyznamné (pouze u parametru N-latky-kapitola Vysledky), ale mizeme potvrdit, ze
nejvhodnéjsi volbou byl termin s EF 54 po zaseti pSenice. Mohou za to vliv ro¢niku a dana
lokalita, kde byly vhodné podminky pro vstfebani hnojiva. Proto doporucujeme pouziti EF 54
pro dosazeni ocekavaného vynosu spolu se zastoupeni parametrii v zrnu, ale zdroven
poukazujeme na vysokou cenu u hnojiv EF 54, kterd mohou znamenat riziko u vysledné

rentability pro péstitele. V tomto ohledu zlstava hnojivo Amofos, jako cenové dostupnéjsi.
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[ Zavér
V pokusu, ktery probihal v 3letém pozorovani, jsme z pruméru let (2017, 2018 a 2019)

dosli k nasledujicim tvrzenim:

v’ Ziskané vysledky ovéfily, ze hnojivo EF 54 ma pozitivni vliv na kvalitativni a
vynosové parametry u pSenice ozimé v terminu aplikace do 1.11. a obstalo
nejlépe ze vSech testovanych variant.
dodané v terminu do 1.11.

v Prokazéan byl i vétsi vliv na vynos v terminu (do 1.11.), oproti varianté hnojené
EF 54 po 15.2.

v Hnojivo EF 54 (po 15.2.) a Amofos pied setim méla obdobné vysledky (vynos
variant 9,81 t/ha), ale v kvalitativnich parametrech byla lepsi varianta s Amofos
(N-latky 12,48 %, HTZ 43,75 g), proti EF 54 po 15.2. (N-latky 12,28 %, HTZ
43,68 Q).

v' EF 54 je drazsi hnojivo (15050 K¢&/t), oproti Amofosu (9700 K&/t), proto
tvrdime, ze EF 54 neni cenové vyhodné, 10 za ptedpokladu, Ze podminky pocasi
(srazek) a lokality ndm nezarucuji dobré podminky pro piijem zivin z EF 54.

v Dosazené vysledky byly ovlivnény podminkami sledovaného roku a prostiedim.
Pro objektivnéjsi vysledky vlivu hnojiv s obsahem P, by bylo nutné pokus
opakovat.

v' Vzdy je potfeba zvazit vSechny okolnosti, jako je vliv pocasi a lokalita

péstovani. To je hlavni ukazatel u rozhodovani typu hnojiva s obsahem P.
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