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Souhrn

Cilem prace bylo monitorovat a vyhodnotit dynamiku obsahu mineralniho dusiku
(Nmin.) v ptidach hnojenymi rGznymi typy hnojiv s obsahem dusiku, tedy pouziti organickych a
primyslové vyrobenych mineralnich dusikatych hnojiv a vyzivny stav rostlin dusikem na
vybranych stanovistich sledovanych plodin. Pro naplnéni cile byly vybrany odlisné testované
plodiny ozimé pSenice (7riticum aestivum L.) a kukufice setd (Zea mays L.) z pohledu naroka
na vyzivu dusikem. Ukolem bylo zjistit vliv davky a formy hnojiva na obsah Npin, v ptidé a jeho
vliv na vyzivny stav rostlin dusikem. Rovnéz bylo tkolem zjistit vliv odliSnych systémi
zpracovani pudy na dynamiku Ny, . Monitoring pro stanoveni vlivu systému hnojeni na obsah
Nmin. probihal celkem na 6 stanoviStich ozimé pSenice a kukufice seté na 4 stanovistich
vychodoceského regionu kazdy rok za 1éta 2015, 2016 a 2017. Vyhodnoceni vlivu zpracovani
pudy bylo provedeno z vysledkli poloprovoznich pokusti.

Vysledky laboratornich analyz byly hodnoceny podle diagnostickych metod a obsahy
Nmin. v ptid€ podle kritérii stupné zasoby v piidé. Hodnoceni vyzivného stavu rostlin ozimé
pSenice bylo podle koncentrac¢nich ktivek pro rizné modelové vynosy. V piipadé kukutice
podle pracovnich postupti firmy AGROEKO Zamberk s.r.o. Bylo zji§téno, Ze obsah
minerdlniho dusiku v pidé se ménil podle pouzité davky a formy hnojiva, podle pfijmové
schopnosti a podle aktudlnich vlahovych podminek. Obsah Nuyin, v piidé v porostech pSenice
byl pfevazné ovlivnén regenerac¢ni davkou nez davkou produkéni. V piipadé kukufice byly
zjiStény nejvyssi zasoby Nmin, v ptdé po 6. tydnech od aplikace organickych a mineralnich
hnojiv ve fazi BBCH 16 — 17. VyzZivové stavy sledovanych plodin dusikem za déletrvajici
obdobi beze srazek klesaly, obdobné jako mineralizace Ny, v pid¢ a také se ukazalo, ze hlavni
ulohou v odbéru N z pidy jsou kotfeny. Dle vysledkli poloprovoznich pokusti na riizné zpiisoby

zapraveni hnoje a zpracovani plidy jsou zasoby Npin. v pid€ ovlivitovany.

Kli¢ova slova: mineralni dusik, hnojeni, zpracovani ptidy, dlouhodob¢ polni pokusy



Summary

The aim of the thesis was to monitor and evaluate the dynamics of mineral nitrogen
content (Nmin.) In soils fertilized with various types of fertilizers containing nitrogen, with the
use of organic and industrially produced mineral nitrogen fertilizers and the nutritional state of
the plants by nitrogen at selected sites of the monitored crops. For this work, winter wheat
(Triticum aestivum L.) and maize (Zea mays L.) were selected. The task was to determine the
effect of the dose and the form of the fertilizer on the Nyin, content in the soil and its effect on
the nutritional status of the plants by nitrogen. Monitoring was carried out on 6 sites of winter
wheat and 4 sites of maize in the Eastern Bohemian Region each year in 2015, 2016 and 2017.
The assessment of the effect of the soil treatment was based on the results of pilot experiments.

Results of laboratory analyzes were evaluated according to diagnostic methods and Ny;p,
content in soil according to the criteria of the stock level in the soil. The assessment of the
nutritional status of winter wheat plants was based on the concentration curves for different
model yields. In the case of maize according to the working procedures of AGROEKO Zamberk
s.r.0. It has been found that the mineral nitrogen content of the soil has varied according to the
doses used and the fertilizer forms, according to the intake capacity and according to the actual
conditions. Content Ny, in soil in wheat fields was predominantly affected by the regeneration
dose rather than the production dose. In the case of maize, the highest stocks of Ny, were
found in the soil after 6 weeks of application of organic and mineral fertilizers in the BBCH
phase 16-17. The nutritional values of the nitrogen crops monitored for a longer period without
precipitation decreased, similarly to the mineralization Ny, in the soil, and it has also been
shown that the main role in the N collection from the soil is the roots. According to the results
of pilot experiments on different manure processing and soil treatment, there are Nin, stocks

in the soil affected.

Key words: mineral nitrogen, fertilization, long-term field experiments
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1 UVOD

Vyjimeénost péstovani psenice (Triticum aestuvum L.) v Ceské republice vyplyva
pfedevsim z jejiho zastoupeni ve struktufe péstovanych obilnin i plodin péstovanych na orné
pude, kde v obou ptipadech je na prvnim misté obdobné jako v celosvétovém méfitku. K roku
2017 v CR je pSenice ozima péstovana na cca 800 tis. hektarech z celkovych bezmala 2,5 mil.
obilninou v CR je kukufice se svymi cca 85 tis. ha oseté plochy, jejiz péstovani za poslednich
20 let znacné mezirocné kolisa od 79 tis. az po 121 tis. osetych hektarti. Ob¢ obilniny se (spolu

Dosahované Slechtitelské pokroky spolu s inovativnimi péstebnimi technologiemi
pfinesly s sebou celou fadu p¥iznivych vlastnosti. Slechténim rostlin se dosahuje novych a
vykonnych odriid, kterymi je sortiment pSenice a kukufice kazdorocné obohacovan.
S ptichodem novych a vykonnych odrid je za potiebi znat komplexni informace o odridach a
respektovat jejich vyrobni, ptidni a klimatické podminky.

PSenice 0zim4 je primarné€ péstovana na zrno, které z vetsi ¢asti putuje do méné finanéné
pfiznivych krmnych fondd a druha ¢ast osetych ploch je péstovana s cilem produkce zrna
potravinaiské kvality. Upravou zrna psenice pekatské jakosti se ziskava mouka a zde ma
pSenice z hlediska obsahu bilkovin (pfedev§im lepku) nenahraditelny vyznam. Vyznam
kukutice v CR je ziejmy a relativné obdobné veliky. Je dobrym a zaroveii levnym zdrojem
vitaminu skupiny B a ze zrna za studena lisovany olej, podporuje snizovani cholesterolu, diky
spravnému a dobrému poméru mastnych kyselin. Dnes, kromé& vyzivy lidi, vynikd svoji
vyznamnosti pfedevS§im jako energeticka, primyslovd a krmna plodina. Patfi nejen mezi
neproduktivngj$i obilniny, ale ve srovnani s ryzi a pSenici poskytuje zarovenl nejlepsi
predpoklady pro dalsi rist svych vynost. Kdyby se kukufice totiz péstovala v podminkach jako
ryze (uméle zavlazovéana), dosahovala by jeji celkova sklizen pfiblizn¢ ke dvojnasobku.

Obliba silazni kukufice stale roste, nebot’ dokaze zajistit sklizeni velkého mnozstvi Zivin
z hektaru a celorocni krmnou davku a jeji péstovani je ekonomické diky komplexni
mechanizaci. Kukufice se ve svété péstuje predevsim na zrno. Podstatna ¢ast zrna (vice nez 70
% celosvetové produkce) se spotifebuje do krmnych smési, kde je nezbytnym komplementem
pro vyzivu prasat a driibeze, pouze 20 % pro vyzivu lidi, asi 5 % k primyslovému zpracovani
a 2 % jako osivo. Kukufi¢né zrno nahrazuje pSenici, kterd neni vhodna pro monogastry (lepek
snizuje vyuzitelnost zivin v krmivu).

Ocenéni produkce obilnin je v priméru na trhu s komoditami ve srovnani s ostatnimi



ekonomicky ustalené s minimalnimi mezirocnimi vykyvy, ale rentabilita prvovyroby neni plné
dosahovana, nebot’ zdaleka neni vyuzit vynosovy potencidl péstovanych druhti a odrtd. Proto,
aby byla dosahovana rentabilita péstovanych plodin je vyzadovéna sprdvna rajonizace,
agrotechnika, a predev§im jejich dostate¢nd a harmonicka vyziva vSemi makro- a mikro-
biogennimi zivinami, pfic¢emz limitujici Zivinou je pfedevsim dusik. Nedostatek dusiku ma za
nasledek poruchy rastu rostlin a tvorby vSech podstatnych organii, které bezprostiedné
negativné ovliviluji vynos a kvalitu produkce. Dusikaty deficit se projevuje nevyrovnanym a
svétlej$im zbarvenim porostu. Naopak nadbytek dusiku je méné Casty a projevuje se vétSinou
latentni formou.

Spotieba pramyslovych hnojiv za poslednich 20 let vzrista, zvlasté spotteba hnojiv
dusikatych, jakozto rozhodujici element pro nartist biomasy. V zemédélské praxi se vyskytuje
tendence prehnojovani produkcnich stanovist’ hnojivy s obsahem dusiku za ucelem dosazeni
vysoké urodnosti, ovSem casto bez ohledu na ptedpis Evropské unie o ochrané vod pted
zneCiSténim zpiisobené dusi¢nany (nitraty) ze zemédelskych zdrojl, nazyvan jako Nitratova
smérnice. Z tohoto diivodu je zapotiebi efektivné vyuzivat diagnostické metody ke stanoveni
obsahu zivin v piid¢ (zejména diagnostika pidni zasoby Npin ) a vyzivného stavu rostlin pomoci
chemickych analyz na jejichz zdklad¢, 1ze stanovit uroven a potiebu hnojeni s cilem omezit
pfipadné nadmérné (zbytené) prehnojovani produkcnich poli nitraty a tim znecisténi pitné
vody a zivotniho prostiedi. Efektivni dostateCnou a harmonickou vyzivou lze zajistit celkovou
optimalizaci vyzivy rostlin, pfedevS§im s ohledem vyuziti organickych zdroji dusiku a jejich

nasledné raciondlni pouziti.



HYPOTEZY
1) Obsah mineralnich forem dusiku (Npin) v ptidé ovliviiuje druh aplikovanych hnojiv.
2) Vyzivny stav rostlin dusikem ovliviiuje aktualni obsah mineralniho dusiku (Nmin) v padeé.

3) Vyziva rostlin dusikem ptisobi na tvorbu vynosu.

2 CIL PRACE

Cilem prace je monitorovat a vyhodnotit dynamiku obsahu mineralniho dusiku (Nmin.)
v pud¢ a také vyzivny stav rostlin dusikem v rostlindich ozimé pSenice a kukufice seté na
vybranych stanovistich na izemi vychodnich Cech. Déle také monitorovat a vyhodnotit vliv

vyzivy rostlin ozimé pSenice a kukufice seté dusikem na tvorbu vynosu.



3 LITERARNI RESERSE

Literarni piehled pojednava o problematice kolob&éhu dusiku v ptirod¢, jeho zastoupeni
v atmosféte, v rostling, véetné¢ jeho pfijmu, zdrojii a vyuziti. Pojednavd o problematice
pozadavkll ozimé pSenice a kukufice seté na pilidné-klimatické podminky, problematiku
systému hnojeni sledovanych plodin a problematiku transformace dusiku v pide se zvySenou
pozornosti na mineralni dusik. V piehledu jsou dale zahrnuty a popsany hlavni diagnostické

metody vyzivy rostlin pouZitelné pii optimalizaci hnojeni dusikem.
3.1 Dusik jako Zivina

Celkové mnozstvi dusiku na nasi planeté je odhadovano na 1,68. 10" tun (Balik, 2012;
Vanék a kol., 2016). Z toho ptiblizné 98 % pfipadd na litosféru, pfiblizn€ neceld 2,5 % na
atmosféru a pouze minimalni podil obsahu dusiku na Zemi 0,01 % je soucésti hygrosféry,
soucasti biosféry je podil dusiku jesté méné, presnéji 0,0001 %, viz tabulka €. 1. VétSina dusiku
je soustfedéna hlavné v litosféfe, avSak pro jeho kolob&h v pfirodé méa nejvétsi vyznam

atmosféricky dusik (Richter a Hlusek, 2006).

Tab. €. 1: Celkové a pripustné zastoupeni dusiku (N) v prirodé (Balik, 2012)

. Celkovy N Pristupny N
Slozky tun N = Y% tun N - %
Litosféra 1,64.1017 97,63 4’50.1014 10,39
Atmosféra 3,86.1015 2,30 3,86.1015 89,07
Hydrosféra 2’30.1013 0,01 2’30.1013 0,53
Biosféra 2,80.1011 0,0001 4,60.1011 0,01
Celkem 1.68.1017 100,00 430.101° 100,00

Dusik je nepostradatelnou rostlinnou zivinou. Rostlinné ziviny jsou prvky, které jsou
nezbytné pro rist a normalni vyvoj rostliny, pficemz nejsou ve svych funkcich nahraditelné
jinymi chemickymi prvky (Richter a Hlusek, 1999). Pro riist a vyvoj zeméd¢lskych plodin ma
dusik (N) nezastupitelnou ulohu, patii totiz mezi hlavni Ziviny a je naprosto nezbytny pro tvorbu
biomasy a Fizeni Zivotn& diilezitych bun&énych funkci viech zivych organismii (Simek, 2000).
Dusik je vyznamnou Zivinou nejen pro rostliny, ale i pro ptidni mikrofloru. Vedle uhliku (C),
kysliku (O) a vodiku (H) je dusik zédkladnim stavebnim prvkem, ktery tvoii podstatnou cast
zivé hmoty a je nepostradatelny pro vyzivu vétsSiny zemédélskych plodin a ptdnich

mikroorganismi v porovndni s ostatnimi prvky. Dusik je pro mnoho piidnich mikroorganismii



klicovym limitujicim faktorem pro vegetativni rist a zvétSovani populace (Edwards a Merrick,
1995).

a sice bilkovin. Bilkoviny tvofi podstatnou ¢ast vSech zivych bun€k a pletiv. Rostlinné
bilkoviny obsahuji 15 — 18,9 % N (Van¢k, 2012). Krom¢ aminokyselin a bilkovin je dusik
obsazen také v nukleovych kyselindch, chlorofylu, alkaloidech, chitinu, koenzymech a
enzymech a v dalSich latkach (Baier a Baierova, 1985). Je také nezbytnou soucasti vyzivy
rostlin, kde plni hned n€kolik funkci, napt. stavebni, transportni, metabolickou, ale i zasobni
funkci. Mnozstvi dusiku v susing rostlin se v priméru pohybuje v rozmezi 1 — 3 %. Je zivinou,
které nejvice limituje rostlinou produkci, a proto je do zemédélskych ptd aplikovéan ve velkém
mnozstvi. Nedostatek dusiku u rostlin zplisobuje omezeni tvorby stavebnich a funkénich
bilkovin, jejichz postupna absence se projevuje radikdlni depresi ristu, nasledné sniZzenim
vynosu a vétSinou i zhorSenim kvality produkce. Vyraznym znakem stavu rostlin, u nichz byl
diagnostikovan deficitni dusik, je svétlejsi zbarveni, které je zplisobeno omezenou tvorbou
chlorofylu a vSech zdkladnich zivotnich pochodu rostliny (Matula, 1977; Vanék a kol., 2012;
Mikanové a Simon, 2013).

3.2 Dusik v pidé

Celkovy obsah dusiku v pudé se mulze pohybovat v Sirokém rozmezi mezi
0,05 — 0,3 %. Lze vypocitat, ze v orni¢ni vrstvé je obsazeno mezi 1500 — 9000 kg celkového
dusiku (Richter a Hlusek, 2006). Celkové mnozstvi dusiku je v piid€ tvofeno dvéma slozkami.
Organicka slozka obsahuje mezi z 98 — 99 % celkového obsahu dusiku v pudé, ktery je vazan
v organickych slouceninach a je pro rostliny nedostupny (Richter a Hlusek, 2006). Zbylou ¢ast
1 — 2 % tvoii v pidé samotny anorganicky neboli mineralni dusik, ktery je pfijatelny pro
rostliny. Jen toto mnoZstvi je rostlinAm dostupné a vyskytuje se ve formach NH4", NOy’
ptipadné NO, (Rosochatecka, 1992). V kazdé pudé se nejvice dusiku soustted’uje v kulturnim
horizontu ornice (Fecenko a Lozek, 2000).

Celkové mnozstvi N v orniéni vrstvé mize byt 5 — 10 %, je to vSak pfevazné
nevyménné sorbovany NH," iont, fixovany v jilovych mineralech (Cerny, 2017). Celkovy dusik
v pudé méa pomérné staly obsah a tvoii téZce chemicky i mikrobiologicky rozlozitelné struktury,
ve kterych je dusik navazén na aromaticka jadra huminovych kyselin, fulvokyselin a humin.
Uvolnitelnost dusiku z organickych (uhlikatych) sloucenin je casto vyjadfovana pomérem
obsahu uhliku (Cyy ) a celkového dusiku (Fecenko a Lozek, 2000). Losak a kol. (2014) pisi, ze
v padach CR je uvadéna praimérna hodnota poméru C : N 10 — 12 : 1. Cerny (2017) ve své



publikaci uvadi, ze za dostate¢né zdsobovani piidy dusikem lze uvazovat pomér C : N do
15 - 18 : 1, nejuzsi pomér C : N 10 : 1 maji pidy s vysokou biologickou aktivitou, napf.
cernozemé, rendziny. Tento pomér je aplikaci organickych hnojiv vyrazné pozitivné
ovlivilovan, v pétiletém pokuse péstovani kukufice zptisobem monokultury, ktery byl
uskuteénén v Cerveném Ujezdé zjistil, Ze v ornici na nehnojené kontrole byl pomér C : N 13,2,
na hnojené variant¢ s DAM 390 C : N 12,1 : 1 ana var. hnojené hnojem pak pomér C:N 10,2 : 1.
Za 5 let péstovani tvofila na kontrole negativni bilance -653 kg N/ha, u var. s DAM 390 -183
kg N/ha a pouze u varianty, kde byl aplikovan chlévsky hntlj byla bilance pozitivni +592 kg
N/ha. Nasledujici schéma (obr. €. 1) znazoriiuje rozlozeni dusiku v ptd€ a konkrétni frakce

dusiku jsou uvedeny v pftiloze ¢. 1
Obr. ¢. 1: Formy dusiku v piidé (Richter a Hlusek, 2006).
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3.2.1 Organicky dusik

Oganicky dusik (Nore ) se déli na tzv. hydrolyzovatelny a na tzv. nehydrolyzovatelny.
Hydrolyzovatelny dusik zahrnuje rostlinné a Zivoc¢isné zbytky, biomasu mikroorganismil, jejich
metabolity a v§echny druhy organickych hnojiv (Fecenko a Lozek, 2000).

Organicky dusik je pro rostliny nedostupny, musi proto pfejit v procesech mineralizace
na mineralni formy, které jsou jiz pro rostliny dostupné, ale kromé¢ rostlin je také vyuzivaji pro
vyzivu mikroorganismy podilejici se na procesech pfemén (Vanék a kol., 2007). Jedna se o
dusik v amonné formé (NH4") a o dusik s nitratovou nebo také dusi¢nanovou (NO;’) formou

(Young a Aldag, 1982). V pudé¢ se nitraty tvoii diky ¢innosti mikroorganismi pfes amonné



slouceniny, které jsou produktem rozkladu organické hmoty a jsou v této formé rostlinami
pfijimany (Prugar a kol., 2008). Nehydrolyzovatelny zbytek tvofi stabiln€j$i humusové latky,
velmi mala (Bremner, 1965).

3.2.2 Mineralni dusik

Zbyly ¢ast dusiku z celkového mnozstvi dusiku v pidé je anorganicky (mineralni) dusik,
Numin, ktery jsou rostliny schopny pfijimat hlavné v NOs™ nebo piipadné NH," formé (Vostal,
1980). Pravé tento dusik je z hlediska vyzivy rostlin rozhodujici a je v pid¢ uvoliiovan
(zptistupiiovan) procesem mineralizace (Balik, 2012). Na mineralizaci organického dusiku se
podili amonizaéni a nitrifikaéni bakterie. Amonizaénimi procesy vznikda NH,', ktery
nitrifikaénimi procesy (nitritaci a nitrataci) je pfeménén na NOj., ktery je v pudé velmi
pohyblivy (Baier a Baierova, 1985). Mineralni dusik je dale reprezentovan nitritovymi (NO;")
ionty a pfechodné se v pude¢ vyskytuji i dalsi oxidy (N,O, NO, NO,) dusiku (Fecenko a Lozek,
2000). Obsah Npin. v ptidach se béhem vegetace méni v zavislosti na hnojeni, obsahu primarni
organické hmoty v pidé, hydrotermickych podminkich i na dynamice odbéru rostlinami
(Vangk, 2012). Silha (2002) uvadi, ze obsah Ny, (NHs" a NO5) je adekvatni jejiho importu
dusikatymi hnojivy, exportu Urodou, intenzit¢ uvoliiovani z organickych sloucenin, ztratim
v plynné, nebo v kapalné formé a dalSich faktorech, které se uplatiiuji pii procesech

mineralizace, imobilizace a denitrifikace.
3.2.3 Zdroje dusiku

Biologicka fixace dusiku v pudé

Zatimco u ostatnich Zivin je jejich pfirozenym zdrojem matecnd hornina, dusik se do
pudy dostava zejména ze vzduchu. Primarnim zdrojem dusiku je atmosféra obsahujici 75,51 %
(78,08 % obj.), a to prevazné ve forme elementarniho plynného (N;) dusiku. Ve vzduchu se nad
kazdym kilometrem zemského povrchu nachazi zhruba 8 miliond N, dusiku a z pohledu jeho
obsahu v pide¢ se ptivod z ovzdusi stavéa nejvyznamnéjsim zdrojem (Petr, 1987; Vanék a kol.,
2012). Atmosféricky dusik se do plidy dostava ¢innosti specifickych mikroorganismu fixujici
pudni dusik nebo pfi bouikach v podobé kyseliny dusicné nebo dusité a rozkladem organické
hmoty. Mikroorganismy, které maji schopnost se podilet na fixaci Ny, Ize rozd¢lit na dvé
zakladni skupiny: Symbiotické a volné Zijici mikroorganismy (Van¢k a kol., 2012). Biologicka
fixace dusiku je nejvyraznéjsim zdrojem dusiku v biosféfe, na kterém se podileji vSechny

formace pevniny i ocedny, nejvice plochy bobovitych rostlin a dale lesni a travni porosty.



Zemédélsky nejvetsi  vyznam ma  fixace vzdusného dusiku symbiotickymi
mikroorganismy neboli hlizkovymi bakteriemi rodu Rhizobium (Rhizobium leguminosarum,
Rhizobium trifolii apod.), jejichz specifické druhy ziji v hlizkdch kotenli bobovitych rostlin
(jeteloviny a luskoviny) a poutany dusik je preddvan hostitelské rostlin€. Principem fixace
dusiku z ovzdusi je symbidza s témito druhy picnin, kdy rostliny pro hlizkové bakterie zajist'uji
energeticky potencidl a ziviny, a ty jim pfedavaji vétsinu fixovaného dusiku ve form¢ amoniaku
(NH3). Amoniakalni forma dusiku ¢innost hlizkovych bakterii prakticky neovliviluje, avSak
nitratova forma jejich Cinnost brzdi (Baier a Baierova, 1985). Zatimco jednoleté bobovité
rostliny pidu obohati o 40 - 80 kg N/ha za rok, tak kvalitni porosty vojtésky a jetele jsou
schopny fixovat 200 - 250 kg N/ha za rok (Baier a Baierova, 1985; Van¢k, 2012; Van¢k a kol.,
2016).

DalSim zdrojem dusiku v piidé€ je nesymbioticka fixace elementarniho vzdusného dusiku
voln€ zijicimi bakteriemi rodu Azotobacter, které mohou timto zplisobem obohatit piidu o
5 — 15 kg N/ha. Pti pouzivani organickych hnojiv (hntij, kompost, zaoravka slamy), neutralnim
pH, vyssi teploté a vlhkosti pidy muize byt tato fixace navySena az na 30 kg N/ha. Vedle
podpory je mozné t€émito prospéSnymi bakteriemi piimo inokulovat pidu nebo osivo pred
setim. Naopak aplikace vysokych davek minerdlnich dusikatych hnojiv plisobi na vyskyt a
pocet bakterii rodu Azotobacter negativné a potlacuje jejich schopnost fixovat dusik z ovzdusi

(Mikanova a Simon, 2013).

Ostatni (vedlej$i) zdroje dusiku

Dale se v atmosféfe nachazi fada oxidd dusiku (NOy), vcetné¢ dusiku amonného
(Mikanova a Simon, 2013). Oviem dusik neni v plynné elementarni formé bez predchozi
ionizace (pfemény) piijatelny. lonizace muze prob&hnout napiiklad pifi bouice, kdy je
elektrickym vybojem oxidovan N, na oxidy dusiku (NOy), pfipadné az na slabou kyselinu
dusi¢nou. Intenzitou podle regionu je dale mokrou depozici dusik dopraven do pudy pfi
mnozstvi 10 — 40 kg N/ha (Richter, 1956). Podle Vaiika a kol. (2012), Ize do bilan¢ni polozky
ptisunu dusiku uvazovat i o dusiku, ktery je obsazen ve srazkach a pevnych spadech (depozice),
které za rok dohromady ¢ini 15 kg N/ha a v silnéji zatizenych oblastech i1 ptes 20 kg N/ha.
Pokud vSak uvazime pravidelny piisun dusiku sraZkami a spadem béhem celého roku, zvlasté
potom v mimovegetacnim obdobi, tak je pochopitelné, Ze ho na obhospodafované ptidé nelze

vyuzit. Pole celkové ro¢ni depozice dusiku v Ceské republice zndzornuje obrazek €. 2.



Obr. & 2: Pole celkové ro¢ni depozice dusiku (0,1 = kg N/ha) roku 2015 (Zdroj: CHMU)
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3.2.4 Piremény dusiku v pidé a jejich faktory

Na pfeménach dusiku v pidé se podili pestrd skala plidnich mikroorganismi. Jejich
naroky na teplotu a vlhkost pidy jsou casto velmi rozdilné (Petr a kol., 1987). V pud¢ lze
sledovat dva zékladni protichtidné procesy a sice mineralizaci a imobilizaci (Fecenko a Lozek,
2000). Dusik je nejvice citliva Zivina, kterd podléha riznymi transformacemi ovlivityjici jeho
dostupnost pro rostliny a do téchto transformaci dusiku v pidé kromé& mineralizace a
imobilizace lze zahrnout i nitrifikaci, ktera je soucasti mineralizace a denitrifikaci, stejné jako
vyluhovani a vypatovani (volitalizace) amoniaku (Moeller a Stinner, 2009). Dusik cirkuluje
mezi pudou, atmosférou a zivymi organismy, jehoz fixace je zpravidla provadéna riznymi
procesy. O uvoliovani (oxidaci) dusiku v ptid¢ se stard mikrobiologicka ¢innost iniciujici rizné
chemické procesy (Fecenko a Lozek, 2000). Hartmann a kol. (2014) pozorovali v oblasti
severni ¢inské planiny na statickém terénnim experimentu dynamiku N v pid¢ béhem
intenzivniho péstovani pSenice ozimé a kukufice, véetné vyznamu N mineralizace. Experiment
zahrnoval 3 varianty, z nichZ na dvou bylo aplikovano N oSetfeni a tfeti byla varianta bézné
zem&délské praxe (BZP). Prvni varianta byla hnojena mo¢ovinou, druhéd ledkem amonnym se
sirou, tfeti varianta slouzila pro porovnani efektu aplikace N hnojiv. N oSetfeni vykazovalo po
sklizni vyrazné€ nizsi obsah Ny, v ptidnim horizontu od 0 do 90 cm (113 kg N/ha) ve srovnani
s BZP (293 kg N/ha). Mineralizace N, ktera probiha hlavné béhem jarni vegetace ozimé pSenice
a béhem letniho vegetaniho obdobi kukufice, hraje vyznamnou roli v zasobovani téchto plodin
dusikem, stejné jako pro jeho ztratu v letnich vegetacnich obdobich.

Na zmény dusiku v ptidé ma vliv i intenzita a zptsob zpracovani pid, ktery v disledku

zpiisobuje jeho mnoZzstevni pokles v ptidé (Moeller a Stinner, 2009).



3.2.5 Mineralizace

Mineralizace je proces, ve kterém se ucastni tfada fyziologicky velmi odlisnych
heterotrofnich mikroorganismi rozkladajici organické slouceniny pro ziskéni energie. Prvni
casti mineralizace je proces amonizace, nebot’ jeho produktem je amonny dusik. Druhou
diilezitou ¢asti mineralizace je nitrifikace, pfi které vznikd z amonné formy nitratovd forma
dusiku (NH4 =>NO3"). V prvni fazi biochemickymi reakcemi uvolnény amonny dusik se stava
pfimym zdrojem dusiku pro rostliny nebo je vyméné sorbovan na plidni sorpéni komplex,
biologicky vazan mikroorganismy, fixovan do jilovych minerald, anebo pfechazi v aerobnich
podminkach a za dostatec¢né teploty pudy do druhé faze, tedy je vlivem specifické mikrobidlni
¢innosti nitrifikovan (Jenkinson, 2001, Cerny 2017). Mineralizace organickych latek probiha
rozkladem dusikatych organickych latek (primdrni organické hmoty a humusovych latek)
proteolytickymi enzymy vylu¢ovanymi riznymi skupinami mikroorganizmil na polypeptidy.
Ty jsou pak rozkladdny na peptidy, aminokyseliny a plsobenim enzyml deaminiz az na
amoniak (Richter a HluSek, 2006). V procesech mineralizace jsou ze snadnéji rozlozitelnych
organickych latek aminokyseliny, amidy, amidocukry a organické latky biomasy odumfelych
polypeptidli na peptidy az aminokyseliny). Z téchto latek je v procesu amonizace uvoliiovan
NH3s, ktery je zdrojem dusiku pro mikrofléru a mize byt vyuzivan i rostlinami (Vanék, 2012).
Je mozné také rozliSit mineralizaci na chemickou a biologickou. Chemick4 mineralizace je
rozklad organickych latek chemickymi slouceninami, které vznikaji v plad¢ cinnosti
mikroorganismd, rostlin (kofenovymi exsudaty) a latek dostavajici se do pidy antropogenni
¢innosti, prostiednictvim hnojiv. Biologickd mineralizace probiha plsobenim (aerobni a
anaerobni bakterie, plisn€ a aktinomicety) ptidniho edafonu (Losék a kol., 2014).

Amonizace

Hlavni vyznam ma biologickd mineralizace, ktera se skladd ze dvou fazi (aminizace a
amonizace). Amonizace je v podstaté trojstupniovy rozklad organickych latek pomoci
mikroorganismi a probiha zde nejprve aminizace, nasledné amonizace a vytvofeny amonny
dusik je nitrifika¢nimi bakteriemi nitrifikovan (Fecenko a Lozek, 2000). Pti aminizaci dochazi
k rozkladu bilkovin na aminy a aminokyseliny prostfednictvim proteolytickych enzymu a
heterotrofnich mikroorganismli a ty jsou v druhé fazi rozlozeny pomoci deaminizacnich
enzymu a dalSich skupin heterotrofnich mikroorganismt na amoniak, dle kterého se nazyva
tato faze, a sice amonifikace nebo také amonizace (Bielek 1984; Vangk a kol., 2012; Losak a

kol. 2014). Vyuziti takto vzniklého amoniaku mtze byt rizné. MiiZze byt zdrojem N pro rostliny
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(vyssi rostliny), mikroorganismy (biologickéd fixace — nitrifikaéni procesy), ¢ast mize byt
fixovana do mezivrstvovych prostor sekundarnich jilovych minerali (Fecenko a Lozek, 2000).
Nitrifikace
Nitrifikace je oxidacni proces, kdy amonny dusik vytvofeny procesem amonizace je
postupné oxidovan autotrofnimi mikroorganismy az na dusik nitratovy (Losak a kol. 2014).
Tento proces probihd ve dvou stupnich. V prvnim procesu nazyvan nitritaci, se s vyuZzitim
¢innosti bakterii rodQ Nitrosomonas a Nitrosocystis oxiduje amoniak na dusitany (nitrity). Ve
druhém procesu nazyvajicim se nitratace, jsou pak vzniklé nitrity oxidovany na dusi¢nany
(nitréaty), proces zabezpeduji bakterie rodu Nitrobacter (Svehla, 2004; Losak a kol. 2014). Obg
skupiny organismii jsou chemolitotrofni a jako zdroj uhliku potiebuji oxid uhli¢ity (Svehla,
2004). Nitraty jsou pak pfijimany kofenovym systémem rostlin (Fecenko a Lozek, 2000).
Nitrifikace je proces velmi citlivy na vnéj$i podminky, kterymi je vyrazné ovliviiovana.
Rozhodujici vliv a rychlost nitrifikace je ovlivnéna predevsim (Vangk, 2012):
e Teplotou, jejichz optimalni rozmezi je 25 - 30 °C. Pfi nizSich teplotach je
nitrifikace znaéné omezena a pod 5 °C témé&f ustava.
e Dostatkem vzduchu a vody v ptdé€. Dostatek vzduchu, a tim i kysliku (O,) je
pfedpokladem oxidacnich procesti a vzdy souvisi s obsahem vody, tedy
s vyplnénim pért plynnou a kapalnou slozkou. Optimalni vlhkost se pohybuje
vétSinou okolo 70 % maximalni vodni kapacitou, proto pfi jinych pomérech
vzduchu a vody je nitrifikace omezena a v suché pidé téméf neprobiha.
e pH prostiedi. Vyhovujici jsou podminky slabé kyselé az zasadité reakce,
nitrifikace je znacné omezena pii pH <5,5.

e Aplikovanym hnojivem. Vliv doprovodnych iontii hnojiv a pH hnojiva.

Pro omezeni prib¢hu nitrifikace jsou vyrabény tzv. inhibitory nitrifikace, kdy je snahou
zpomalit tvorbu nitratd, a tim prodlouZzit ptisobeni dusikatého hnojiva. Inhibitory nitrifikace
omezuji ¢innost mikroorganismi prvni faze nitrifikace (oxidaci amoniaku na nitrity). Cilem
inhibitori je sniZeni rizika ztraty dusiku pfipadnym proplavenim nitrati do spodnich horizonti
a zneCisténi kolektorti podzemnich vod a ochrana nitrat pred ztratou denitrifikaci. (Vanck a
kol., 2016).

Mineralizace je zna¢né¢ ovliviiovana fadou faktorii, kromé obsahem vody a teplotou
pudy, také pH ptidniho prostiedi, vzdusny rezim ptudy a ptitomnost bakterii (Fecenko a Lozek,
2000; Cerny, 2017). Bylo zjiténo, e ve stiedné humoznich ptidach pii 60 - 70 % objemové

vlhkosti probiha mineralizace nejintenzivnéji. Negativné se projevuje, jak vzestup, tak pokles
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vlhkosti (Kolat, 1987), ale zvysSuje se, kdyz se obdobi sucha a vlhka stiid4, coz Ize vysvétlit,
odumfelou mikrobidlni biomasou, novymi povrchy organickych latek, které jsou uvoliovany
od pevnych plidnich agregati v dasledku jejich smr$tovani a tvorbou nizkomolekularnich
slouc¢enin. Ddle je mineralizace vyrazné ovliviiovana teplotou piidy, kdy pii nizkych teplotach
(kolem 0 °C) je rychlost nizka a naopak s rostouci teplotou se jeji rychlost zvysuje, piedeviim
v oblasti 30 — 40 °C (Cerny, 2017).

Rychlost mineralizace organicky vazaného dusiku je silné¢ podminéna pomérem C : N.
Cim je tento pomér uzsi, tim rychleji se dusik uvoliiuje (Baier a Baierova, 1985). NejniZsi
intenzita mineralizace organického dusiku je u piid nehnojenych a zasolenych, stfedni intenzitu
vykazuji kambizemé, luvizemé, pseudogleje a rendziny a vysoka intenzita mineralizace dusiku
se projevuje u Cernozemé, hnédozemé a fluvizemé (Bielek, 1984). Teesalu a kol. (2006)
v dlouhodobém polnim pokuse studovali zavislost obsahu organického uhliku a celkového
dusiku v hlinitopis¢ité pidé v ramci trojhonného osevniho postupu (brambory — jar. pSenice —
jar. jeémen) za roky 1993, 1996, 1999. Experiment se skladal ze tfi variant, z nichz 1. varianta
byla bez organického hnojiva, na 2. varianté byl aplikovan chlévsky hntj (60 t/ha), na 3. byly
zanechany nebo dodany vedlejsi produkty plodin (fepny chrést + slama; kal + slama; obilna
sldma) + aplikace minerélnich hnojiv s dusikem se stupfiovanou ddvkou N. Zjistili, Ze praimérny
obsah organického uhliku v ptidé byl vyrazné ovlivnén pouzivanim organickych hnojiv, véetné
aplikace dusikatych hnojiv. Pomér C : N (hodnota 9,8) odrazi zmény v obsahu organického
uhliku v ptd¢, rovnéz i celkovy dusik v ptidé. Hamid a Ahmad (1993) experimentem zjistili, ze
aplikaci dusikatého hnojiva do pidy (ledek amonny, 34 % N) stimuluje (vyvold) vyssi intenzitu
mineralizace organického dusiku v ptid¢. Tento vztah nazyvaji ,,priming efektem®. Déavka 20
kg N/ha v ledku amonném méla piimy vliv na tento podplrny efekt a autory byla namétena
nejvyssi hodnota u ozimé psenice 11,4 kg N/ha, diky tomuto podpirnému efektu. Vanek a kol.
(2012) tento jev také popisuje, kdy po hnojeni N hnojivy se uvolni vice Nuyin nez na

nehnojenych pozemcich.
3.2.6 Imobilizace

V piidé€ soucasné probihaji i opacné procesy. Imobilizace je v podstaté opacny redukéni
déj k mineralizaci (Van¢k a kol., 2007), kdy dochazi k syntéze organickych sloucenin
z mineralnich forem dusiku (pfedevs§im NH4"), tedy k zabudovéani dusiku z nitratového a
amonného dusiku do bilkovin mikroorganismii (pro vystavbu biomasy) a humusovych latek.
Obecné feceno se zde jedna o pfeménu mineralniho dusiku na dusik organicky a pro rostliny se

stava nedostupnym (Fecenko a Lozek, 2000; Vanék a kol., 2012). V naSich ptidach prevlada
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tzv. biologicka imobilizace, tj. spotiebovavani dusiku mikroorganismy (Richter a Hlusek 2003;
Vang¢k a kol., 2007).

Podle intenzity téchto procest je v ptid€ vice ¢i méné€ Ny, , pii vysoké imobilizaci Niy;n,
mikroorganismy se omezi mnozstvi dostupného dusiku pro rostliny a mikroorganismy tak
mohou rostlindm konkurovat. Vyssi imobilizace nastava po hnojeni amonnou formou dusiku
nebo N hnojiv, z nichz se NH; uvoliiuje (Vanék a kol., 2012). Vyznamnym zplisobem jsou tyto
procesy ovlivilovany obsahem uhliku a jeho formami v ptud¢, dale pomérem C : N (Van¢k a
kol., 1997), nastavd to podle Vanka a kol. (2012) hlavné pfi zvySené¢ nabidce lehceji
hydrolyzovatelnych organickych materialti se Sirokym pomérem C : N a souhlasné spolu
s Vankem a kol. (1997) pii celkové dobrych podminkdch pro rozvoj mikroorganismi
(oxidac¢né-redukénimi podminkami; vlhkostnimi a teplotnimi poméry). Imobilizace rostlinami
je slozity proces, kdy rostliny piijimaji minerdlni formy dusiku a nasledné dochdzi v rostlin¢
k jejich biochemické transformaci. Takto rostlinami pfijaty dusik je vdzany dlouhodobé&ji a
k jeho uvolnéni dochazi vétSinou az po odumfeni rostlin (Bielek, 1984).

V ptud¢ mize nastat dynamicka rovnovéha mezi imobilizaci a mineralizaci a v disledku
této rovnovahy neprobiha syntéza ani rozklad dusikaté organické hmoty v ptidé€ (Bielek, 1984).
Pokud je imobilizace vétsi nez mineralizace, dusik se spotfebovava, je prakticky pro rostliny
nedostupny a nasledné mtze dojit k dusikaté depresi a deficitu ve vyzivé rostlin dusikem.
Naopak, pokud je imobilizace slab8i nez mineralizace, tak se obsah Npi, v pudé zvySuje

(Richter a Hlusek, 2003).
3.2.7 Denitrifikace

Denitrifikace je oznaceni pro biochemickou redukci nitratl a nitritG plisobenim
denitrifikacnich bakterii postupné az na atmosféricky dusik. V naSich podminkach pfevazuje
denitrifikace  mikrobidlni  (biologickd) prostfednictvim  fakultativné  anaerobnimi
mikroorganismy, které béhem rozkladu vyuzivaji kyslik nitrati. Rychleji probiha v neutralnim
az alkalickém prostiedi (Svehla, 2004). Denitrifikaci mohou nastavat pomérné znaéné ztraty
dusiku a pro jejich omezeni je zddouci, aby nebylo v pid¢ pfitomno vétsi mnozstvi nitrat
v mimo vegeta¢nim obdobi, kdy je kromé ztrat denitrifikaci i zvySené nebezpeci vyplaveni
nitratd z ornice (Vanék 2012).

Podminkou pribéhu denitrifikace je kromé pfitomnosti nitrat i nedostatecné mnozstvi
kysliku v pidé a dostatek lehce dostupnych organickych latek (oxiduji se na oxid uhli¢ity a
uvoliiuje se energie) a fada dalSich podminek (vy$$i hodnoty pH, redox potencial pid a

podobng.)
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Mohou denitrifikaci nastdvat vyrazné ztraty dusiku, majici za nésledek snizeni
efektivnosti aplikace statkovych a pramyslovych hnojiv i negativni ovlivnéni Zivotniho
prostiedi zvySenim koncentrace obsahu nitratl. Zvlast¢ potom koncem vegetace a v
mimovegetacnim obdobi, kdy je také zvysené nebezpeci vyssiho obsahu vody v puad¢, a tim
omezeny obsah kysliku. Je proto zddouci aplikovat davky dusiku pfiméfené potiebé
péstovanych plodin a vlastni hnojeni dusikatymi hnojivy realizovat pfevazné na pocatku a v
priabéhu vegetace. Znalosti podminek o pribéhu denitrifikace ndm umoziuji usmérnéni
hnojatskych a dalSich agrotechnickych zasahti tak, aby tyto ztraty byly nizké (pfiméfené) a vEtsi
¢ast mineralnich forem N byla vyuzita rostlinami (Van¢k, 1997).

Preména z formy organické do minerélni (i obracen¢) je proces zavisly na mikrobidlni
¢innosti pady, které je ovlivnéné nejenom fyzikalnim a chemickym stavem puady, ale i
povétrnostnimi podminkami. V niZze uvedeném obrazku €. 3 je schematicky znazornéna

dynamika pfemén dusiku v pidé.

Obr. ¢. 3: ZjednoduSené schéma dynamiky dusiku v pidé (Baier a Baierova, 1985).

plynné
ztraty
dusiku

imob

mineraln{
. o . *
mineralizace pudni dusik ‘

fixace vyplav
3.2.8 Volatilizace

Volatilizace neboli ztraty (t€kdnim) v plynné form¢é mohou dochdzet u amonného
dusiku po pfeméné na amoniak, kterd zejména nastava na povrchu ptid bohatych na vapnik,
popt. se slabsi sorpci, zejména pii vysSich teplotach (Baier a Baierova, 1985). Kromé tékani
amoniakalniho dusiku na zésaditych padach, probihd volatilizace intenzivnéji ve vysSich

polohach (Bielek, 1984). Nékolik studii prokazalo, ze dusikatym hnojeni mize dochazet az
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k 60% ztratam dusiku vypafovanim a pii nespravné aplikaci mocoviny a bezvodného amoniaku
ztraty az 80 %. Proto je velmi dilezity zptisob aplikace dusikatych hnojiv, pfedevsim hloubka
zapraveni hnojiv do ptidy. Amoniak znecistuje ovzdusi, mize reagovat se slouceninami siry a

ma vliv na vznik sklenikového efektu (Losak a kol., 2014).
3.2.9 Vyplavovani

K vyraznéjsim ztratam dusiku z vegetacniho profilu muze dojit vyplavovanim
nitratového dusiku z vegetacniho profilu do spodiny a podzemnich vod, zvlasté potom na
leh¢ich padach v humidnéjsich podminkach. Nejvice dusiku je z pudy vyplavovano v obdobi,
kdy ptda neni pokryta vegetaci (Baier a Baierova, 1985).

Dusikaté ztraty ze zemédélskych systémii prostfednictvim vyluhovéani dusi¢nand,
denitrifikace a t€kani amoniaku do ovzdusi snizuji zasoby N v pid¢ vyuzitelné pro rostliny a
soucasn¢ mohou ohrozit udrzitelnost. (Moeller a Stinner, 2009). Primérné roéni ztraty N
vyplavenim ¢ini 5 — 55 kg N/ha. Mnozstvi vyplavené¢ho dusiku se odviji od piidniho druhu,

davek aplikovaného dusiku hnojivy a péstované plodiné (Fecenko a Lozek, 2000).
3.3 DUSIK V ROSTLINE

Obsah dusiku v rostlinach se s nariistem susiny béhem vegetace snizuje, ale z hlediska
celkového pfijatého mnozstvi se s riistem nadzemnich a podzemnich ¢asti rostlinné biomasy

zvysuje, zpravidla az do doby dozravani (Baier, Baierova, 1985).

3.3.1 Vyznam a vyuziti dusiku rostlinami

vvvvvv

kyselin a chlorofylu. Pfijem jednotlivych iontl a jejich vyuZiti v rostlin¢ ovliviiyje i piijem
ostatnich iontl. Zvlastnosti dusiku je, Ze rostlina jej mize ptijimat ve formé kationtu v amonné
formé (NH4") a i aniontu (NO3) a je tedy dost vyznamné ovliviiovana iontova rovnovaha mezi
kationty a anionty v rostlin¢ (Vanék, 2012). Matula (1977) tvrdi, Ze je to z diivodii jeho potieby
v nejveétsim mnozstvi, mize byt pfijiman jako aniont nebo kationt a jeho iontova forma je po
jeho pfijmu ménéna pii vyuziti v metabolismu.

Dusik je sice pfijiman v amonné form¢, ale za béznych podminek piijimaji rostliny
pfevazné nitratovou formu. O tom, kterda z obou forem je prednostné piijimana, rozhoduje
nejenom jejich obsah v ptidnim roztoku, ale i pozadavky druhu plodiny a ekologické podminky.
Je to zpiisobeno tim, Ze amonné forma dusiku (NH,") je z velké &asti poutana na pidni sorpéni

komplex a ve vysledku je ho v ptidnim roztoku malé mnozstvi. Nitratovy dusik neni poutdn na
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sorpcni komplex a téméft ani do jilovych minerald, tedy je ho v pidé pfitomno mnohem vétsi
mnozstvi nez amonného dusiku. To je jeden z mnoha diivodl, pro¢ rostliny Castéji piijimaji
nitratovy dusik (Baier a kol., 1988). V celém procesu utilizace N je limitujici redukce nitrat
nitratreduktazou, kterd je regulovana, predev§im mnozstvim piijatého nitratu (Bielek 1984).
Redukce nitrat probiha v rostlinnych pletivech, hlavné v listech za pomoci enzym1, nejprve
nitratreduktdzy na nitrity, které jsou nasledné redukovéany pies hyponitrit a hydroxylamin az na
NH3s, za predpokladu dostatecného mnozstvi energie zabezpecujici ostatni ziviny (Mo, Fe, Cu,
Mn, Mg). Za vzniku aminokyselin je NH3 vazan na organické (oxokyseliny) kyseliny (Vanck
akol., 2012). Podobnym zptsobem je zabudovan i NHj; pfijaty rostlinou z venkovniho prostiedi
(Fecenko a Lozek 2000).

Pii jednostranné vyzivé NOs™ nastava v rostliné zvysena tvorba organickych aniontd, a
tim je metabolicky zvySen rostlinou pfijem kationtti, hlavné drasliku, vapniku a hot¢iku. Pfi
pfevazujicim piijmu NH," pfevlada niz$i piijem ostatnich kationtl. Zatimco amonny iont
mohou rostliny bezprostiedné vyuzit k syntéze aminokyselin, nitratovy dusik musi byt nejprve
preveden (redukovéan) na amonny iont a posléze az zabudovan do organickych vazeb (Vanék,
2007). Ptijem N rostlinou a jeho enzymové reakce spojené s redukei nitrat znazoriiuje obrazek
¢. 4. Redukce nitratd probiha v nadzemni i podzemni ¢asti v zavislosti na rostlinném druhu a

na aktualnich ekologickych podminkach.

Obr. ¢. 4: Enzymova reakce redukce nitrati v rostlinné burice (Tylova, 2017)
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3.3.2 Zdroje a prijatelnost dusiku rostlinami

Piijem dusiku rostlinou probiha pfedevsim z ptidniho prostfedi. Tam se dostava jednak
vlastni aplikaci hnojiv, mineralizaci v piidé, poskliziiovymi zbytky a piipadné atmosférickymi
depozicemi (Baier a kol., 1988). Ptiklady zdroji N ze soucasného sortimentu mineralnich
hnojiv jsou uvedeny v tab. ¢. 2.

Rostliny vSak mohou pfijimat dusik a dalsi Ziviny mimo kofenové, nadzemnimi organy.
V piipadé, Ze je omezen nebo zcela znemoznén (sucho, poskozeni kofentl) pfijem zivin kotfeny,
lze tohoto pfijmu vyuzivat pfi pfihnojovani béhem vegetace kapalnymi hnojivy pomoci
postiiku na list (mimokotfenova vyziva). Rostliny z ¢eledi bobovitych, jejichz vyznamnymi
predstaviteli jsou jeteloviny a luskoviny, pfijimaji dusik ze vzduchu prostiednictvim
hlizkovych bakterii rodu Rhizobium, které ziji na kofenech rostlin v symbidze. Tim je
zabezpecena téméf celd potieba dusiku témito rostlinami (Vostal, 1994).

V minulosti byly rostliny hlavné odkazany na obsah nitrati v pid¢, jakozto vysledku
mineraliza¢nich pochodt organického piidniho materidlu, a protoze dusik v ptidé€ a v této forme
neni sorbovan a je v pidni vldze velmi mobilni, vétSina rostlin se proto pfizpusobila pfijimat
NOs™ formu dusiku jako hlavni zdroj této ziviny (Matula, 1977). Rostliny pfijimaji zvySené
NH," za niz§ich teplot piidy a vzduchu a v podminkach zhutnénych nebo biologicky malo
¢innych pud. Pfijem je vSak ve srovnani s nitratovou formou vétsSinou kratkodoby (Richter a
Hlusek, 2006; Van¢k, 2007). Velky vyznam ovliviiujici pfijatelnost dusiku je vliv ro¢niku, tzn.
pribéhem pocasi a jeho mnozstvi spadanych srazek a jejich rozdéleni, tedy vlhkost pidy a dale
teplota. Také intenzita osvétleni zasahuje do pfijmu Zivin, nejvice ovliviiuje tvorbu biomasy a
tim 1 obsah vapniku a drasliku v rostling, zv1aste pti nizsi teploté (Vanck a kol., 2012). Pidni a
povétrnostni podminky zasahuji do pfijmu zivin tak vyrazné¢, Ze mnohdy plisobi vyraznégji nez
samotné hnojarské nebo agrotechnické zasahy (Vanék a kol., 2007). Piijatelnost Zivin je

ovlivilovana také stupném zhutnéni pudy.

Tab. €. 2: Zdroje dusiku z mineralnich dusikatych hnojiv (Vangk a kol., 2007; 2012)

1 (O
Hnojivo Oznadeni Chemicky vzorec Né;sm;lg?_l ( 1{3{2 cellljem
Ledelcamonny |y | Npg,NO,4 + CaCO, 50 | 50 | - 27
s vapencem
Ledelcamonny |y \ iy | NHNOs + CaCOs + MgCOs | 50 | 50 | - | 27
s dolomitem
Motovina MO | CO(NH), ; - | 100 | 46
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Zastoupeni (%) N

Hnojivo Oznaceni Chemicky vzorec NH,' | NO; | NHy | celkem
Dusi¢nan
amonny s DAM 390 | NH4sNO;3; + CO(NH;), 25 25 50 39
mocovinou
Siran amonny SA (NH4)2SO4 100 - - 21

siran amonny s
mocovinou

Amofos AF NH4H,PO4 100 - - 12

SAM | (NH4)2S804.CO-(NH,),.H>0 20 20 60 18

3.3.3 Faktory ovliviiujici pFijem dusiku rostlinami

Na pfijem Zivin v€etné dusiku pisobi mnoho vnéjsich (ekologickych), ale i vnitinich
(biologickych) faktord, také i sama rostlina (Vostal, 1994; Baier a kol., 1988; Van¢k, 2007).
Podle jejich plsobeni a moznosti je ovliviiovat v soustavé hnojeni, je ¢lenime do téchto
skupin:
e Ziviny v piidni z4sobg,
e Ziviny dodané hnojivy,
e Ostatni ekologické faktory (povétrnostni a plidni vlivy a vlivy vyvolané
technickymi zasahy),

e Interferencni vlivy pfi pfijmu Zivin a pfijmova kapacita rostlin.

Uvedené vlivy spolu uzce souviseji, poptipadé na sebe navazuji a v n¢kterych ptipadech
se 1 vzajemné prolinaji. Z plidnich Ciniteld, které nejvice plsobi na piijem dusiku je pfedev§im
sorpcni a fixacni ¢innost, pudni reakce (pH), biologicka Cinnost (spektrum a pocetnost
mikroorganismil), zrnitost (ptidni druh) a provzdusenost (zpracovani pidy) a dalsi (Baier a kol.,
1988).

Ziviny v ptdni zasob& piisobi na piijem svym mnozstvim, pfistupnosti a piijatelnosti.
Potencial pfijmu je dan objemem tzv. pfistupnych Zivin, kdezto vlastni pfijem je podminén
obsahem zivin v pidnim roztoku. OvSem oboji vyrazn¢ ovliviiuje tzv. stard pudni sila,
vytvofena systematickym zarodiiovanim piidy a hnojenim. Ziviny, které jsou dodané hnojivy
pusobi na piijem nejen svym mnozstvim, ale i svoji mobilitou (rozpustnosti). Dodana hnojiva
ovliviiyji pfijem Zzivin bezprostfedné tzn. v roce hnojeni, ale i nasledné. Zvlast€ potom u
organickych a fosfore¢nych hnojiv (Vostal, 1994). Napiiklad z dusikatych mineralnich hnojiv
rostliny v 1. roce ptijmou 50 - 60 % a z organickych hnojiv jako je hntj, pfijmou v 1. roce
20 - 30 % N. Z technickych zasahli kromé hnojeni plisobi na pfijem zivin jednak opatieni

melioracni (odvodnéni, zavlahy, rekultivace), jednak péstitelska jako je sled péstovanych
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plodin a hustota porostill, ale i agrotechnickd (zpracovani ptudy, oSetfovani porostll, regulace
zapleveleni, chorob a $klidcli) opatfeni. Dale je pfijem zivin ovliviiovan pfijmovou kapacitou
rostlin, kterd je déna nejen kvantitou a kvalitou kofenového systému, ale i vnitfnimi
podminkami vyzivy (nedostatek jedné z Zivin) rostlin (Baier a kol., 1988).

Piijem zivin, konkrétné dusiku vyrazné ovliviiuje pH prostiedi. V kyselém prostiedi
pfevazuje piijem NOj3™ a v neutralnim az alkalickém prostfedi se piijem obou iontd vyrovnava,
popiipadé je vyssi piijem NHy . Vyjimkou neni vliv teploty pidy a vzduchu, ktera zasahuje do
piijmu téchto ionti. Pfi nizSich teplotach klesa piijem a vyuziti NO3™ (Vanék, 2007).

3.3.4 Poruchy pfi nedostatku nebo nadbytku dusiku v rostliniach

Nedostatek dusiku v rostlinach jiz od pocatku vegetace ma za nasledek omezeni tvorby
stavebnich a funk¢nich bilkovin, jejichZ deficit se projevi radikalni depresi riistu rostlin a tvorby
vsech jejich podstatnych organii (listl, stébel apod.) Rostliny vypadaji vizudln€ nezdrave, jsou
slabsi, nizs§iho vzrlstu a porosty jsou Casto nevyrovnané a svétlejsi, dochéazi k specifickym
chlor6zadm (zZloutnuti) smérem od Spicek listli. Omezena je i tvorba chlorofylu, kterd vede ke
snizeni fotosyntézy, a tim k mensi tvorbé produkce biomasy. V disledku snizeni tvorby
nadzemnich organt rostliny se omezi i tvorba kofent a jejich energetické zasobovani. Spolu s
tim dochazi ke snizeni pifijmové kapacity kofenli a obecné sniZeni pfijmu ostatnich zivin
(Matula, 1977; Baier a kol., 1988; Van¢k, 2016).

Nadbytek dusiku, téz nemd pozitivni vliv na spravny rust a vyvoj rostlin. Nadbyte¢na
vyziva dusikem se zpocCatku projevuje bujnym rdstem, syt€ zelenou barvou listi (Matula,
1994). Dochazi k nekréozam a zasychani listl, coz mize vést az k Giplnému odumfieni listu.
Projev obou piijatelnych forem dusiku (NOs;™ a NH,") je stejny, ale amonna forma dusiku
vykazuje vysSi toxicitu a pravé tato forma zplsobuje i omezeni vzchazivosti a negativni
ovlivnéni riistu mladych rostlinek (Vanék, 2016).

U rostlin pSenice a kukufice ve vztahu k vyzivé pii deficienci dusiku v ptidnim prostiedi
se obsah dusiku v rostling siln€ snizuje a podle stupné jeho deficitu se barva nejstarSich listi
postupné méni od bled¢ zelené po zlutou, konkrétné u kukufice s typickym ,,véckem*
sméfujicim k bazalni ¢asti listu. V piimém disledku je snizeny vynos vlivem sniZeni
vynosovych prvkl (poc€et zrn v palici a klasu a hmotnost tisice zrn). Naopak pfi piehnojeni
dusikem jsou porosty kukufice tmavé zelené, ale nastupuji do produkéni faze pozdéji
(prodlouzeni vegetace) a vyrazné€ se tim také snizuje klicivost semen v piipadé péstovani
kukutice na produkci osiva (Zimolka a kol., 2005 a 2008). Deficience dusiku v rostlinach

pSenice ozimé se projevuje v dobé odnozovani snizenim poctu odnozi, ve sloupkovani snizenim

19



poctu zrn v klase a v zavéru vegetace se snizuje velikost zrna, coZ se projevuje snizenou
hmotnosti (ukazatel HTZ) a zaroven se zhorsuji technologické parametry (pekatské jakost)

vlivem sniZzeného obsahu dusikatych latek v zrn¢€ (Zimolka a kol., 2005).
3.3.5 Diagnostické metody vyZivy rostlin

Z hlediska diagnostiky vyzivy rostlin je sledovani pfijmu zivin vychozim kritériem pro
posouzeni vyzivného stavu, jeho vegeta¢niho vyvoje a pusobicich faktord, které na jeho
utvareni pusobily. Pfijatymi zivinami jsou Zziviny, které rostliny pfijaly a ve sviij prospéch
(tvorbu biomasy), transportovaly a zabudovaly do svych t&l (Baier a kol., 1988). Ugelem
diagnostickych metod je indikace a pfedchazeni disharmonie ve vyzivé porostl. Diagnostiku
vyzivy rostlin délime podle jejiho ti¢elu a poslani na (1) diagnostiku podminek vyzivy rostlin a
na (2) diagnostiku vyzivného stavu rostlin (Matula, 1977; Baier a kol., 1988). Komplexni
diagnostické metody vyuzivaji odbéru reprezentativnich vzorkli pid a rostlin, podrobeni
chemickym analyzdm a vyhodnoceni vysledkli pomoci sofistikovanych diagnostickych
nastroju. V tab. €. 3 jsou pak uvedeny kritéria pro vyhodnoceni mineralniho dusiku v pidé pfi
100% susin¢ zeminy. Vyhodnoceni zohlediluje vegetacni a zdravotni stav porostl. Ziskané
vysledky jsou pouzivany optimalizaci hnojeni, co do davky a terminu aplikace dusiku pro
produkéni prihnojeni véetné jeji korekce pii nevyrovnaném poméru ostatnich zivin. Metody
slouzi také k dohnojeni porostl sirou, hot¢ikem a draslikem nebo pro urceni potteby hnojeni

mikroprvky aplikaci postfikem na list (Trckova a kol., 2009).

Tab. €. 3: Kritéria hodnoceni Nin, v ptidé (Baier a kol., 1988)

Obsah Hodnoceni | Oznaceni
Do 5 mg N/kg | velmi mala VM
5—10 mg N/kg mala M
10 — 20 mg N/kg stfedni S
20 — 40 mg N/kg dobra D
Nad 40 mg N/kg | velmi dobra VD

3.3.6 Diagnostika vyZivného stavu rostlin

Diagnostika vyzivného stavu rostlin se zabyva zjiStovanim obsahu Zivin v rostlindch
béhem vegetace (popf. jejich frakci), jejich vzdjemnym pomérem, piijatym mnoZstvim,
stupném utilizace pfijatych zivin, poptipad¢ jejich rozmisténim v organech dilezitych pro
asimilaci, jakoz i vnitini faktory, které pfijem a vyuziti ovliviiuji (Baier a kol., 1988). Pro ucely
diagnostiky byla vypracovana fada metod. Na podzim a pied ndstupem jarni vegetace se pro
ucely predsetového a regenera¢niho hnojeni hojné vyuziva metody stanoveni mineralniho

dusiku v pidg, ktery vyjadiuje okamzity stav NH;" a NOs™~ dusiku pfijatelného rostlinami.
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Velmi vyznamnou, nejspolehlivéjsi a dosud nejpouzivanéjsi metodou pro stanoveni
vyzivného stavu rostlin jsou chemické rozbory rostlin (tzv. bodova diagnostika), nebot’ rostliny
svym chemickym sloZeni béhem vegetace ukazuji sumu vSech faktori, které plsobi na piijem
zivin a jejich vyuZziti pro tvorbu vynosu (Vanek, 1989; Trckova a kol., 2009). Principem bodové
diagnostiky vyzivného stavu rostlin je stanoveni obsahu zivin v susiné v urcité fazi vyvoje a
rustu a také ve vyhodnoceni a klasifikaci ziskanych hodnot podle kritérii vzédjemné relace nebo
obsahu zivin. Slouzi k objektivizaci hnojafskych opatieni bézné¢ provadénych v urcitych
obdobich vegetace. Napiiklad je vyuzivana metoda dohnojovani ozimé pSenice podle
chemickych (anorganickych) rozbort rostlin na zacatku tvorby 6. listu (Baier a Baierova, 1985).

Dalsi metodou stanoveni mtze byt na zakladé urcitych asovych intervalech v pribehu
vegetace, tzv. prubézna diagnostika stavu vyzivy rostlin, kterou pouzivame k vymezeni
odchylek od optimalniho stavu vyzivy, k prognéze vynosového potencialu a k urc¢eni vhodnych
korekénich opatfeni (Baier a kol., 1988). Je vyuzivana metoda modelovych koncentrac¢nich
kiivek, které slouzi nejen k pribézné bonitaci vyzivného stavu béhem vegetace, ale i
k vymezeni limitujicich zivin, popf. dalSich existen¢nich faktorii (voda, teplo, svétlo,
mikroelement) ¢i agroekologickych bariér (Vanck, 1989). Model koncentracnich kiivek dusiku
pro rtizné hladiny vynost ozimé pSenice znazoriiuje obr €. 5, kde na ose x je vynesena susina 1
rostliny v gramech v logaritmickém méfitku a na ose y obsah N v susin€ nadzemni biomasy.

Pro praktické pouziti je hodnoceni vyzivného stavu na zékladé chemické analyzy celych
rostlin nebo jednotlivych organi dostatecné piesné, ale relativné drahé, Casové narocné, a tedy
1 malo operativni. Dlsledkem byl proto vyvoj senzorti, které jako soucést aplikacni techniky
snimaji barvu hornich pater porostu (tzv. N senzor) a na zakladé bezprostiedné¢ vyhodnocenych
vysledkt reguluji davku aplikovanych dusikatych hnojiv, avSak za ptedpokladu spravné
kalibrace zatizeni (Trckova a kol., 2009).

Obr. ¢. 5: Modelové koncentracéni kiivky dusiku pro rizné vynosové hladiny ozimé
pSenice (Baier a kol., 1988)
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Podle hmotnosti suSiny nadzemni biomasy 1 rostliny a koncentrace Zivin v susin¢ lze
uréit vynosovy potencidl. Napt. pii hmotnosti 0,4 g suSiny nadzemni biomasy a koncentraci

dusiku 4,0 % je vynosovy potencial nizsi nez 7 t (Baier a kol., 1988).
3.3.7 Diagnostika vyZivného stavu rostlin ozimé pSenice

Diagnostiku vyZzivy u rostlin 0zimé pSenice lze zvolit metodu bodové diagnostiky nebo
prabéznou s periodickym monitoringem vyzivného stavu pomoci kontrolniho stanoviste (Baier
a Baierova 1985, Baier a kol., 1988; Vanék, 1989). U této plodiny jsou obé metody hojné
vyuzivany a dikladné nékolikaletym vyzkumem propracované. Diagnostika vyzivy rostlin
metodou modelovych koncentracnich kiivek (viz obr. €. 5) slouzi k vyhodnoceni vysledki
chemickych rozbort rostlin a neni zpracovana pouze pro hlavni vyvojové obdobi, nybrz jde o
model zndzornujici koncentraci N v suSin¢ podle nérlstu suSiny biomasy rostlin b&éhem
vegetace pro ruzné vynosové hladiny 3 - 9 t/ha zrna (Baier a kol., 1988). Principem odbéri
vzorki rostlin 0zimé pSenice bodovou nebo periodickou metodou je odbér celych nadzemnich
casti rostlin, bez kotentl, rovnéz zbavenych riznych pfimési zeminou a podobné. V Cerstvém

stavu jsou pak tyto vzorky podrobeny laboratorni analyze (Baier a kol., 1988; Vanék, 1989).
3.3.8 Diagnostika podminek vyZivy rostlin

Diagnostika podminek vyzivy rostlin se zabyva nejen zjistovanim obsahu Zivin a jejich
forem v prostiedi (pfedev§im v pid¢), které rostlina mlize pfijmout a vyuzit, ale i vnéj$imi
faktory, které piijem a vyuziti zivin ovliviiuji (Baier a kol., 1988). Hlavni, nejrozsifenéjsi a
nejvice vyuzivanou metodou pro stanoveni podminek vyzivy rostlin v naS§em zeméd¢lstvi, jsou
agrochemické rozbory ptid. Prave tato metoda se z fady metod, slouzicich ke stanoveni potfeby
hnojeni na zaklad¢ obsahu zivin v ptidé nejvice prosadili. Smétuji ke stanoveni onoho objemu
zivin, o némz se da predpokladat, Ze bude v pribéhu jedné vegetace rostlindm k dispozici (Baier
a Baierova, 1985; Baier a kol., 1988).

Chemické analyzy vzorkli pidy se zde stdvaji hlavnim prostfedkem pro stanoveni
obsahti pfijatelnych Zivin s pfedpokladem jejich dostupnosti pro rostliny béhem jedné celé
vegetace. Pro zjisténi podminek vyZivy rostlin je stéZejni Npin. Pldni vzorky pro podrobeni
analyz se odebiraji pomoci sondovaci ty€e z orni¢niho profilu do 30 cm, eventuédlné z podornici
z hloubky 30-60 cm (Baier a kol., 1988; Miransari a Mackenzie, 2010). Také Hoegen a Werner
(1991) doporucuji vyuziti Nmin. metody pro stanoveni obsahu Ny, v pudé pro ucel
optimalizaci hnojeni dusikem, zvlasté na organicky hnojenych a biologicky ¢innych ptidach.
Obdobn¢ uvadéji také Miransari a Mackenzie (2010), jez tuto metodu oznacuji jako uziteny

nastroj pro stanoveni davek dusiku v pidach s pfiméfenym pfisunem organické hmoty.
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3.4 POZADAVKY SLEDOVANYCH PLODIN NA PROSTREDI

Pro sledovani obsahu Ny,i,. v pid€, vyzivného stavu rostlin dusikem a faktorii na né
pusobicich, byly zvoleny dvé plodiny, kazdd vSak z jiné skupiny obilnin, rozdélené podle
morfologickych a fyziologickych vlastnosti. Obilniny na vyzivu pomérné naro¢né (zejména na
dusik), narocné také na padné-klimatické podminky a botanicky blizké polni plodiny a takoveé,
které jsou tradicné a Casto zatazovany do osevnich postuptl, tedy vyskytujicich se na ¢eskych
polich. Za jednoletou obilninu pfezimujiciho charakteru byla zvolena pSenice ozima (7riticum
aestivum L.) a opakem obilnina nepfezimujiciho, tedy jarniho charakteru kukufice setd (Zea

mays L.)
3.4.1 Pozadavky ozimé pSenice na prostredi

Piestoze jsou pozadavky ozimé pSenice na pudné-klimatické podminky z obilnin
nejvyssi, pestuje se pro nutriéné-mineralni hodnoty ve vSech vyrobnich oblastech, véetné
podhorskych. Vynosovou variabilitu ovliviiuje vetSi mérou pribéh pocasi nez pidni typ a ptdni
druh, i1 pfestoZze pSenice se z péstovanych obilnin vyznacuje vys$i narocnosti na pidni
podminky. Z hlediska vhodnosti ptidné-klimatickych podminek pro dosahovani potravinaiské
kvality pSenice lze Gizemi Ceské republiky rozdélit do étyf oblasti (Zimolka a kol., 2005):

1) Oblasti s velmi dobrymi podminkami

Jde o oblasti velmi teplé, prevazné suché, s primérnou teplotou v jarnim a letnim obdobi
14 - 17 °C, nizkym thrnem srazek 250 — 350 mm, zahrnuje kukuti¢nou a teplou sussi fepatskou
vyrobni oblast, pievazujici pidnim typem byvaji nivni piidy, ¢ernozemé, hnédozemé, rendziny.

2) Oblasti s pfevazné vyhovujicimi podminkami

Jsou to oblasti pomérné az dostatecné teplé, podoblasti mirné suché az prevazné suché.
Primérna jarni teplota je 13 - 15 °C, tthrn srazek na Moravé 350 — 400 mm, v Cechach do
350 mm. Zahrnuje obilnafskou a fepatskou oblast, z pidnich typi jsou zastoupeny hnédozemé,
nivni ptidy a rendziny, v Cechéch ¢ernozems.

3) Oblasti s pfevazné nevyhovujicimi podminkami

Do téchto oblasti patii oblasti mirné teplé az pomérné teplé s podoblastmi mirné
vlhkymi az mirn¢ suchymi. Primérna jarni a letni teplota je 12 - 14 °C, hrn srazek na Moravé
400 — 500 mm a v Cechach i méné. Pievladaji zde ptidy podzolové, v nizsich polohach i
hnédozemé¢, obecné v této oblasti se dobra pekatska jakost dosahuje jen ve zvlast ptiznivych
letech.

4) Oblasti s nevhodnymi podminkami

Do této skupiny oblasti patii oblasti chladné a vlh¢i, s primérnou jarni a letni teplotou
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11 - 13 °C a srazkovym thrnem nad 500 mm. VétSina ptd v téchto oblastech je podzolovych.
3.4.2 Pozadavky kukufice seté na prostredi

Kukufice je teplomilnou plodinou (kli¢i pfi teploté pidy 7 - 8 °C), kterd se ptes jeji
tropicky ptivod péstuje v rozmanitych klimatickych podminkach. Tato skutecnost byla
umoznéna rozvojem Slechténi, jehoz vysledkem je pouzivani vyhradné hybridni odrid (Vrzal
a kol., 1995). Za nejvhodngjsi oblast péstovani kukufice na zrno je mozné oznacit lokality
s prumérnou roc¢ni teplotou 9 - 10 °C, z toho za hlavni vegetacni obdobi duben — zari
s primérnou teplotou 16,5 - 17 °C. V téchto vhodnych oblastech je vyhovujici roni tthrn srazek

nad 500 mm, z toho alespon 300 mm béhem vegetace kukufice (Zimolka a kol., 2008).
3.4.3 Vyziva a hnojeni sledovanych plodin

Rostliny pro svijj rist a vyvoj potiebuji kromé zakladnich faktort tepla, svétla, vzduchu
a vody, také dostatek ptistupnych zivin v ptid¢ (Hrtza, 2010). Zakladem uspéSného péstovani
rostlin je zajiSténi optimalniho obsahu makro- i mikrobiogennich prvkl v pidé a zaroven

respektovat jejich vzdjemné pomery, tedy harmonickou vyzivu rostlin (Losak, 2008).
3.4.4 Naroky ozimé pSenice na vyZivu

PSenice ozima se péstuje ve vSech vyrobnich oblastech a v duasledku dosahuje
rozdilnych vynost zrna, které jsou ovliviiovany riiznou kvalitou stanovistnich podminek a
riznou intenzitou uplatiiované agrotechniky (Faméra, 1993).
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podminky a ziviny), a proto se vyséva na nejurodnéjsi pozemky v klimaticky piiznivych
oblastech (Sagkova a Stolfa, 1993). Nejvhodnéjsi jsou stiedni az t&z8i pudy (pis¢itohlinité,
hlinité a jilovitohlinité¢) s neutralni az slabé kyselou ptdni reakci (pH 6,2 - 7,0). Naopak
nevhodné jsou pudy velmi lehké, piscité (vysychavé), kyselé a zamokiené. PSenice vyuziva
ziviny z pudni zasoby, takze je nutné jej do pudy pravidelné dodavat v riznych forméch, a sice
v mineralnich a organickych hnojivech (Faméra, 1993; Zimolka a kol. 2005).

PSenice zacina sviij vyvoj jiz pii kliceni, kdy dochazi vlivem enzymatické ¢innosti
k rozkladu slozitych organickych latek na latky jednoduché, které zarodek (embryo) vyuziva
pro svijj rust. Na chemickém slozeni obilky zavisi tvorba kotenového systému a prechod rostlin
na vyzivu z pudy. Podil odebrané¢ho dusiku z celkového odbéru nepiesahuje v obdobi podzimu
a zimy 12 %, aplikovat vysoké davky pred setim je zbytecné a zarovei neekologické. Odbér
dusiku, totiz za¢ne vrcholit v obdobi jara, kdy rostliny po zim¢ musi obnovit biomasu

(Zimolka a kol., 2005).
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Tab. €. 4: Normativni potieba Zivin pro pSenici (Zimolka a kol. 2005; Vangk a kol., 2007)

QOdbér zivin (kg/t)
N P K Ca Mg S
ZIno 22,0-26,044-621166-21,0]28-57112-3,0]43
slama 40-50 104-0,7| 46-54 |0,7-1,1,02-0,5|4,0

Produkt

Tabulka €. 4 uvadi, Ze pti vynosu okolo 6 tun hlavniho produktu (zrna) pSenice ozimé a
pfiblizné stejném vynosu vedlejsiho produktu (slama), zaroven pii sttedim odbéru dusiku 24 kg
na tunu je celkova potieba dusiku okolo 144 kg, dale pak az 30 kg P, 108 kg K, 24 kg Ca, 12
kg Mg a 20 kg S/ha. Rostliny pSenice ozimé piijimaji vétSinu zivin v kratkém casovém tseku
a je potfeba vytvofit takové podminky, aby rostliny mély potiebné Ziviny k dispozici, mohly je
pfijmout a vyuzit v produkei.

Dynamika odbéru makrozivin ozimou pSenici a s tim i narust susiny v obdobi mezi
IV. - VIII. mésicem je znazornén v grafu ¢. 1. V podzimnim obdobi pfijimaji rostliny ozimé
pSenice relativné malo zivin, v podstaté se béhem zimy jejich pfijem Zivin prakticky zastavi.
Na jafe se intenzita od¢erpavani dusiku a ostatnich makrozivin zacne postupné zvysovat jiz od
bfezna (III. mésice) a vrcholi na konce Cervna (VI. mésice) v dobé kveteni. Po odkvétu
(VIIL. mésic) se pozadavky na dusik relativné snizuji, nebot’ se z ostatnich ¢asti rostliny dobie
premistuje (retranslokuje) do generativnich organti (zrno). Vyuziti N na tvorbu zrna je casto
v nasich podminkéach negativné ovliviiovano nizkym obsahem siry, fosforu, drasliku a hot¢iku

viz graf ¢. 1 (Zimolka a kol., 2005; Van¢k a kol., 2007).

Graf ¢. 1: Dynamika odbéru Zivin ozimou pSenici a narist susiny

(Zimolka a kol., 2005); (Vangk a kol., 2007)
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3.4.5 Naroky kukufice na vyZivu

Kukufice nemd vyrazné¢ vyhranéné pozadavky na kvalitu pidy. Vétsi vynosovou
jistotou poskytuji pudy stiedné tézké az tézké s pudni reakei mezi pH 5,6 — 7,0 (Zimolka a kol.,
2008). Pocatek vegetace (do vyvoje 8. — 9 listu) je u kukutice charakterizovan velmi pomalym
rastem s nizkym odbérem zivin. Nésleduje v§ak obdobi velmi intenzivniho rastu a pfijmu zivin
vcetné dusiku. Za 35 - 45 dni (asi 10 - 15 dni pied objevenim laty) pfijme kukutice 70 - 75 %
vSech zivin (Balik a kol., 2001; Prokes, 2009).

Tab. €. 5: Normativni potieba Zivin pro kukufici (Van¢k a kol., 2007; Prokes, 2009).

Produkt Odbér zivin (kg/t)

N P K Ca Mg
zrno + slama 22,0-26,044-6,621,0-33,0|43-7,1{4,0-6,0
silazni hmota 35-40 |10,7-09| 29-3,7 109-13]0,3-0,6
Pti 8 t/ha zrna 190,0 25,0 120,0 45,0 35,0

pti 60 t/ha sildzni hm. 245,0 56,0 144,0 46,0 34,0

Kukuftice vyzaduje vyvazenou vyzivu porostu stejné jako jakdkoliv jind zemédélska
plodina (viz tab. ¢. 5). Pfi intenzivnim péstovani kukufice na zrno vynosem 8 t/ha zrna a
ptislusného mnozstvi slamy se od¢erpa z 1 ha 380 - 430 kg ¢istych Zivin véetné dusiku. V grafu
¢. 2 je zndzornéna vysoka intenzita piijmu dusiku a ostatnich Zivin mezi VI. a VIII. mésicem.
U dusiku po odkvétu stagnuje piijem a znovu stoupa v obdobi mlé¢né-voskové zralosti zrna a
do obdobi plné zralosti (Zimolka a kol., 2008; Prosek, 2009). Vanék (2007) uvadi, ze kukufice
ma vysoké naroky na teplo, a proto jisté vynosy poskytuje v nejteplejSich oblastech. Kritické
obdobi rlistu i pfijmu zivin je na pocatku vegetace (IV. mésic), kdy je kukufice citliva k niz§im
teplotdm a ma malou konkuren¢ni schopnost. Podle Proska (2009), 1ze pii vysce porostu 40 - 50
cm a hmotnosti rostlin kolem 50g (v susing) pocitat s odbérem 132 kg N, 15,4 kg P, 184 kgK a
17,6 kg Ca a 10,1 kg Mg/ha.

K vyzivé porostu kukufice je potfeba brat ohled i na vyzivu mikrozivinami, zejména
pak zinek. Hnojeni zinkem (Zn) je z divodu na mozné interakce v pidé vyhodnéjsi jeho
mimokotenova (listovd) aplikace (Zimolka a kol., 2008). Orientacné lze uvazovat o odbéru Zn
kukutici ve vy§i 0,3 — 0,4 kg (Suk a kol., 1998). Fecenko a Lozek (1996) ve svém experimentu
prokézali pozitivni vliv N a Zn na vynos u varianty 160 kg N + 1,5 kg Zn/ha. ZvySeni vynosu
ve srovnani s variantou, kde zinek nebyl aplikovan se béhem tii let dosahlo nartstu az o 14,3 %.
Také Dun-Yi a kol. (2017) ve svém tiiletém terénnim experimentu v Ciné prokazali pozitivni

vliv aplikace zinku s variantami 0, 25, 50, 100, 150 kg ZnSO « 7 H,O/ha. V kazdém z téchto
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ptipadt aplikace Zn snizila pocet sterilnich zrn ve Spicce palice, vyznamné zvysila koncentraci
Zn v rostling a v ptidé, pocet zrn v palici a celkovy vynos biomasy.

Mikrozivinami hnojime jen tehdy, jestlize je na stanovisti zjistén jejich vyrazny deficit
(Vangk a kol., 2012).
Graf ¢. 2: Dynamika odbéru Zivin kukuFici pFi vynosu 6 - 7 t zrna/ha

(Vanek a kol., 2007; Zimolka a kol., 2008)
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Z vyse uvedeného grafu je ziejmé, ze rostliny ptfijmou pfevaznou ¢ast zivin v obdobi
cerven (V1) - Cervenec (VIIL.), coz z ¢asového hlediska znamena, Ze béhem tohoto obdobi musi
byt tyto zZiviny jiz na stanovisti (v pud€) a v dostatecném mnozstvi (Vanék a kol., 2007).
Kukufice je vysoce produktivni plodina, kterd pro dosazeni vynosu zrna 10 - 12 t/ha, pii
minimalnim podilu palic 40 %, potiebuje velmi dobfe zasobenou pidu Zivinami. Na
vyprodukovani uvedeného mnozstvi hmoty je zapotiebi dodat 120 - 180 kg N, 30 - 45 kg P a
80 — 160 kg K/ha. Jednorazova aplikace primyslovych hnojiv pfed setim ma za disledek
az 50% ztraty na zivinach a jejich nasledny nedostatek v obdobi intenzivniho ristu (Vrzal a
kol., 1995). Zimolka (2008) doporucuje hnojit kukufici spolu organickymi hnojivy na podzim

tésn¢ pred orbou.
3.4.6 PouZziti organickych a statkovych hnojiv

Statkova nebo organicka hnojiva jsou vyrabéna piimo v zemédélském podniku, jejichz
sloZeni a obsah zivin je z velké ¢asti odrazem zivinného rezimu pid dané oblasti a zplisobu
oSetfovani (Vanek, 2012). Statkova hnojiva jsou objemnd, maji nizkou koncentraci zivin a jsou
dodavatelem nejen Zzivin, ale predev§im humusotvornych latek (Baier a Baierova, 1985).

Organickd hnojiva mohou pfedstavovat napf. moclvku, hnij, kompost, odpadni kal nebo
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ucelné péstovani plodin pro zapraveni do pudy tzv. zelené hnojeni (Wessolek, 2008).
Primarnim zdrojem humusotvorného materialu jsou na zemédélské pide predevsim exkrety
(exsudaty) kofentl, posklizinové a kotenové zbytky rostlin (Vostal, 1994). Primérny obsah
jednotlivych Zivin a organickych latek podle druhu organického hnojiva znazoriiuje tabulka
¢. 6.

Je dulezité do pidy pravidelné dodavat organickou hmotu, nezbytnou pro tvorbu
pudniho humusu. Na tézkych pidach vylepSuje organicka hmota ptedevsim ptidni strukturu a
na lehkych ptdach zlepSuje sorpci zZivin a hospodafeni s vodou (Neuberg a kol., 1995).
Organické latky spolu s mikroorganismy v pidé€ tvoii vyznamnou slozku ovliviiujici vyzivu
rostlin a vlivem mineraliza¢nich procesii miize dochdzet k uvolnovani zivin, zejména N, P, ale
i siry (Vanék a kol., 2012).

Organickd hmota také slouzi pro udrzeni dobré struktury ptidy, podminkou pro jeji
udrzeni, kromé dostate¢ného mnoZstvi organické hmoty je tiprava pudni reakce (Sabatka,
2017). Zlepsuji provzdusenost ptudy, zvysuje teplotu pudy, podileji se na vytvareni piidnich
agregatl a pisobi jako chranice minerdlnich koloidd. Organickd hnojiva také zvySuji
biologickou aktivitu pidy, coz se v kone¢ném diisledku projevuje i zvySenim vyuziti Zivin
z mineralnich hnojiv. Zvyseni ¢ini 12 - 15 % v zavislosti na vlastnostech ptad (Vostal, 1994).
Bez organické hmoty v pide by nebyl Zivot, nedochazelo by mimo jiné k pufraci dusiku a téz
k rychlej§imu odbouravéni pesticidi (Sabatka, 2017). Souhrnné jsou organickymi hnojivy do
pudy dodavany (Vanék a kol., 2007):

e Organické latky, mikroorganismy,
e Rostlinné Ziviny — makroprvky i mikroprvky,
e Latky stimulac¢ni, ristové a hormonalni.
Tab. €. 6: Priitmérné sloZeni organickych a statkovych hnojiv
(Zimolka a kol., 2005; Van¢k a kol., 2016)

v Obsah v Cerstvém stavu (%

Druh SuSina OL | N P K Ca( ) Mg
Hniyj skotu 240 |17,0|0,48 | 0,11 |0,52| 0,37 | 0,08
Konsky hnij 25,0 120,0]0,65|0,13|0,52| 0,21 | 0,11
Ov¢i hngj 25,0 120,0|0,85|0,14|0,66 | 0,25 | 0,12
Kejda skotu 7,8 6,0 0,32 ]0,07]040| 0,14 | 0,04
Kejda prasat 6,8 53 10,50 |0,13|0,19| 0,24 | 0,04
Kejda dribeze 11,8 8,1 1096 0,28 |0,32| 0,94 | 0,06
Mocuvka 2,4 2,0 10,25 0,02 (0,44 | 0,007 | 0,01
Slama pSeni¢na 86,0 |82,0]0,45|0,091]0,79| 0,24 | 0,06
Slama kukufi¢nd | 85,0 | 80,0 |0,48 | 0,16 | 1,26 | 0,32 | 0,14
digestat 6,5 6,9 10,89 |0,37|0,76 - 0,09
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Hnojem se hnoji hlavné plodiny s delsi vegetacni dobou, které jsou nadrocné na plynulé
a dlouhodobé dodavani zivin v pfijatelné¢ formé. Hnilj pisobi v piidach vice let, vétSinou se
pocita s piisobenim 3 - 5 let, kdy v leh¢ich pudach kratsi dobu, zatimco v téz§ich padach pisobi
delsi obdobi (Vangk, 2012). Tuha statkova hnojiva aplikujeme na podzim, tekuta i v pfedjafi a
dal$im prabéhu vegetace plodin (Vrzal a kol., 1995).

Pravidelné dopliovani organickych latek do ptidy je zakladem tuspéSného hospodatenti.
Kukufice patii k plodinam, které velmi dobfe reaguji na organické hnojeni a z hlediska
agrotechniky vykazuje vlastnosti okopaniny. Proto se k ni doporu€uje aplikovat statkova
hnojiva. Nejcastéji je na podzim ke kukufici aplikovan hntij, jehoz optimalni davky se pohybuji
v rozpéti 30 - 40 t/ha (Suk a kol., 1998). Doporu¢ené davky zaroveii zohlediuji priimérnou
bilan¢ni potiebu organickych latek pro orné pidy. Na jafe pfed setim nebo béhem vegetace se
hnoji zejména tekutymi statkovymi hnojivy (kejda) a digestitem (organické hnojivo
z bioplynovych stanic s vySSim obsahem amonného dusiku). OsvédCily se i aplikatory
s povrchovou podlistovou aplikaci (napf. systém vlecenych hadic), které umoziiuji hnojit
tekutymi statkovymi hnojivy na zacatku a béhem vegetace s davkami (dle obsahu N) 10 - 20 t/ha
Tekutd statkovd a organicka hnojiva, lze aplikovat na podzim k meziplodindm (hoi¢ice,
svazenka aj.), které predchazi péstovani kukufice (Zimolka, 2008). Ve vysi hnojeni mezi
kukufici na zrno a kukufici na sildz neni rozdil. U kukufice 1ze zvysit pouze davku dusiku za
ucelem vytvorenim vice bilkovin. V zavislosti na vynosu by davky Zivin na 1 ha mély byt na

tirovni 100 - 160 kg N, 45 - 65 kg P a 120 - 210 kg K (Suk a kol., 1998).
3.4.7 PouZiti mineralnich hnojiv

Mineralni (primyslova) hnojiva jsou vétSinou vyrobky chemického pramyslu, zejména
v ptipad¢ dusikatych hnojiv. Vyznacuji se vy$§im obsahem zivin, proto se t¢émto hnojiviim také
fikd koncentrovana, tyto hnojiva mohou mit jednu nebo vice Zivin (Van€k, 2016). Jsou
vyrabéna z ptfirodnich surovin jako jsou fosfaty, draselné mineraly, vapence a dolomity. Dusik
je vSak vyrabén piimou syntézou dusiku a vodiku (H), pti kterém vznikd amoniak (NHs3) jako
zdroj dusiku (Van¢k, 2007). Primyslova hnojiva jsou nezbytnou podminkou intenzifikace
zemédéElské vyroby, jejichz vlivem doslo ke vzestupu vynost zemédélskych plodin. Podilely se
na zvyseni rostlinné produkce od 2. poloviny 20. stoleti asi ze 40 - 60 %. Mineralni hnojiva
vSak nemohou nahradit plidné¢ zarodnovaci vliv organickych hnojiv, ale jsou nezbytné pro
dopliovani a rozsifovani zdrojii pro rostliny (Baier a Baierova, 1985).
Mineralni hnojiva rozdélujeme do nékolika skupin podle obsahu hlavni Ziviny (Van¢k a kol.,

2012; 2016):
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- Dusikata: s dusikem amonnym, nitratovym, amidovym a ve dvou a vice formach

- Fosfore¢na: s fosforem rozpustnym ve vode

- Draselna: s chloridovym nebo siranovym typem

- Hoftecnaté: siranového nebo oxidového typu

- Véapenata: s uhli¢itanovou formou pro regulaci piidni reakce

- Viceslozkova: viceslozkova (kombinovand) a viceslozkova pozvolna plisobici hnojiva

- Specialni hnojiva: hnojiva s mikroprvky

Cilem pouziti minerdlnich hnojiv je zajistit péstovanym plodindm optimalni mnozstvi
zivin pro zajiSténi tvorby a stability vynost a zaroven udrzet nebo zvysit urodnost daného
stanovisté. Z dusikatych hnojiv se k zdkladnimu hnojeni do ptidy na podzim i na jafe pouzivaji
hnojiva obsahujici formu dusiku amidickou (mocovina — CO(NH;),, CaCN, aj.) a amonnou
(siran amonny — (NH4)>SO4). Naopak k pfihnojovani se pouzivaji spise ledkové, nitratové
formy. Nejrozsifen¢jSim takovym hnojivem je ledek amonny (NH4NOs3), ktery pro chemickou
stabilizaci je obohacovan o vapenec nebo dolomit (Neuberg a kol., 1995).

Predpokladem dobré ucinnosti fosforecného hnojeni je nasyceny sorpcéni komplex, a
tedy pfiznivé pH (slabé kysela az neutralni) ptid a také hnojenim pozemku pied nebo soucasné
s aplikaci organickych hnojiv. Pudni reakci (pH), lze upravit vapenatymi hnojivy napf.
dolomitickym vapencem, kterym kromé vapniku do piidy dostaneme i hoi¢ik a aplikace probiha
s dostateCnym piedstihem pied hnojenim fosforecnych hnojiv. Pii hnojeni fosforem, draslikem
a hofcikem se uplatiiuje zasada hnojeni pouze pidy a také predevSim podle vysledkl
agrochemického zkouSeni zemédélskych pud (AZZP) stanovujici vyluhovatelné formy zivin
metodou Melich 3 (Richter a HluSek, 2003; Vanék a kol., 2012). Fosfore¢na a draselna hnojiva
hnojime koncem 1éta nebo na podzim, kdy lze hnojiva dobie orbou zapravit do pidy. Cim je
puda méné trodna, tim vyssi jsou naroky na volbu druhu a stanoveni davky, doby a zpiisobu
zapraveni hnojiva (Vostal, 1994; Van¢k a kol., 2012). Na rozdil od dusiku a drasliku je vyuziti
fosforu z minerdlnich hnojiv rostlinou pomérné¢ malé. Hnojeni piidy fosforem se neprovadi
kazdoro¢né, nybrz do pidni zasoby a jeho vyuziti v roce aplikace se pohybuje nejcasteji od
10 - 20 % a v nasledujicich letech se pocita s ptijmem 1 — 2 % po dobu 20 — 50 let (Zimolka
a kol., 2005; 2008; Vanék a kol., 2012). V disledku nedostatecné urovné hnojeni kukufice
fosforem jsou Casto hledana alternativni feSeni pii zajiStovani vyzivy touto Zivinou, a sice
hnojeni tzv. pod patu (zapraveni hnojiva se soucasnym setim o 3-4 cm hloubé&ji). Kukufice
odcerpava fosfor pribézné béhem celé vegetace az do sklizn€, ovSem v pidnim profilu se

pohybuje velmi pomalu a pii nizkych koncentracich v pidnim roztoku (rovnéz i nizkymi
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teplotami) dochdzi k omezovani tvorby kofenového systému. Nezbytny fosfor doddme
hnojenim Amofosem, trojitym nebo jednoduchym superfosfatem, piipadné dusik a zajistime
tak rozvoj kotfenového systému (Zimolka a kol., 2005; 2008). Dostal a Javor (2017) zkoumali
ucinnost vyuziti atraktivnich zivin (N, P) pfi rizném zpusobu uloZeni hnojiva a zpracovani
pudy. Zakladni zpracovani pidy dlatovym kypfi¢em se semiparabolickou slupici umoznilo
podpovrchovou aplikaci (pfesné ulozeni hnojiva do ptidniho profilu) N-P hnojiv (Amofos,
Polidap) do ptdniho profilu a zjistili, Ze po dlatovém kypteni vzeSlo v priméru o 7 %
a s aplikaci N-P hnojiva v priméru o 11 % vice jedinct ve srovnani s orbou, kde ulozeni hnojiva
bylo rozptylené. V disledku uloZeni atraktivnich Zivin pod patu, kukufice vykazovala
vyvinutéjsi kofenovou soustavu, ktera urychlovala intenzivni nartist susiny rostlin po dlatovém
kypteni v priméru o 32 % a po soubézné aplikaci N-P hnojiva dokonce o 51 %, ve srovnani
s orbou.

Ozima psenice a kukufice jsou plodiny zna¢né citlivé k vyssi ptidni kyselosti a upravu
pH provadime vapnénim (pfi nedostatku hot¢iku dolomitickym vapencem) jiz k piedplodinam
nebo ihned po jejich sklizni (Zimolka a kol., 2005; 2008). Odpovidajici pH pidy je zejména
diilezité pro udrzeni ptudni struktury. V piipad¢ kukufice na slévavych piidach (vliv struktury
pudy) trpi nedostatkem vzduchu a je omezena tvorba kofend, proto je doporu¢ovana
mezifddkova kultivace, ovSem s rizikem mechanického porusSeni kofenti. V zavislosti na
pudnim druhu, Ize doporucit tyto hodnoty pH/KCIl: lehka ptida pH 6,0; stiedni ptida pH 6,5;
tézka piida pH 7,0 (Suk a kol., 1998).

Davky zivin pSenice ozimé a kukufice jsou urCovany podle zasoby ziviny v pud¢ a podle

pramérného odbéru rostlinami (Zimolka a kol., 2005; 2008; Vangk a kol., 2012)
3.4.8 Hnojeni dusikem

Dusik je ,,motorem*® ristu a plodiny ho potiebuji v pribéhu celé ontogeneze ve znacném
mnozstvi (Neuberg a kol., 1995). I Takatoshi (2016) uvadi, ze dostupnost dusiku je hlavnim
faktorem ristu a produktivity rostlin.

Hnojeni dusikem je v porovnani s ostatnimi Zivinami vzdy cileno k plodiné. I kdyzZ se
na vynosu vyznamné podili obsah mineralnich forem (NH,", NO3") dusiku v ptdé (padni dusik),
je ptimé dusikaté hnojeni plodiny vyznamnym faktorem dosazené¢ho vynosu a stability kvality
produkce. Mineralni dusik, zejména pak NO;™ a také dusik z hnojiv je v piidach dobie pohyblivy
a v dasledku toho mize pti vyssi koncentraci (zvlasté v mimovegetaénim obdobi) dochézet ke
ztratam vyplavenim nebo v pidach zamokienych denitrifikaci. Celkovou potiebu dusiku pro

plodiny stanovime podle stiedniho odbéru zivin na jednotku produkce a podle ptepokladaného
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vynosu (Vané€k, 2012). Lze celkovou potiebu dusiku stanovit jak na zaklad¢ odbérovych

normativil zivin, tak i podle normativu dusiku pro jednotliva stanovisté (Vostal, 1994).
3.4.9 Vliv zpracovani pudy na Zivinny reZim

Zpracovanim pudy je ovlivilovan vodni, vzduSny a tepelny rezim pudy, jeji biologicka
aktivita a v neposledni fad€ i uvoliiovani Zivin a jejich vyuziti rostlinami. Z hlavnich rostlinnych
zivin ma zpracovani pidy nejvyznamnéjsi vliv na dusikaty rezim v pidé (Silha a kol., 2002).
Jakykoliv vyraznéjsi obdélavani pidy ¢i melioracni zésah snizuje obsah mineralniho dusiku
v pidé. Hnojivy zapraveny dusik do plidy muize pti mélkém zpracovani ptdy v plynné forme

prostiednictvim prevazné formou amoniaku volatilizovat (Moeller a Stinner, 2009).

4 METODIKA

V této kapitole je popsan postup vedouci k naplnéni cile této bakalatské prace. Zde je
popséana charakteristika zajmového Uzemi (tab. ¢. 7 - 9), zohlediiujici pidné-klimatickou
charakteristiku, véetné¢ pribéhu pocasi v letech 2015, 2016, 2017. Dale je popsan zpisob
odebirani vzorkd, pouzité laboratorni analyzy a postup zpracovanim vysledkli méteni. V dalsi
casti metodiky jsou popsany uskutecnéné polni pokusy, jejichz cilem bylo ovétit vliv odlisné
zakladni ptipravy pudy a mezitfadkové kultivace na dynamiku Nyin, v ptidé.

Zajmov¢é uzemi kontrolnich stanovist s porosty ozimé pSenice a kukufice se
bezprostiedné rozléha v regionu Vychodnich Cech. Podle Baiera a kol. (1988) kontrolni
stanovisté jsou 1 ha plochy umisténé na provoznich honech, které reprezentuji agroekologické
podminky sledovani uzemi pti vhodné volenych agrotechnickych, hnojatskych a ochranéiskych
opatienich.

Pro hodnoceni obsahu N, v ptid€ a vyZzivného stavu rostlin a celkové dynamiky dusiku
v pudé beéhem péstovani rostlin ozimé pSenice a kukufice, byly zvoleny dvé pidné-klimaticky
odli$n¢ lokality. Jedna se zde o lokalitu v Pardubickém kraji rozléhajici se na okraji Svitav a
Litomysle (nadmotska vyska 385 - 438 m n. m.) a o lokalitu v podhtifi Orlickych hor rozléhajici

se na okresech Usti nad Orlici a Rychnov nad Kn&znou v nadmoiské vysce 375 — 435 m n. m.
4.1 Charakteristika zajmového uzemi kontrolnich stanovist’

Kontrolni stanovi$t€ pSenice ozimé se nachazeli ve 3 okresech

Okres Svitavy (SY): Trsténice, Opatovec a Cistd u Litomysgle
Okres Usti nad Orlici (UO): Lukavice a Zichlinek
Okres Rychnov nad Knéznou (RK): Lukavice
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Kontrolni stanovis$té kukufice seté se nachazeli ve 3 okresech

Okres Svitavy (SY): Trsténice, Opatov a MorasSice
Okres Usti nad Orlici (UO): Dolni Dobroug

Klimatické podminky zajmového uzemi, kde se nachazely kontrolni stanovisté sledovanych

plodin, Ize zahrnout do rozhrani klimatickych regiont 3 - 8:
e Klimaticky region s ¢iselnym popisem 3 je teply, mirn¢ vlhky s primérnym ro¢nim
uhrnem srazek 550 — 650 mm s pramérnou ro¢ni teplotou 8 — 9 °C, sumou teplot 10 °C
2400 — 2800, vyskyt suchych vegeta¢nich obdobi mezi 10 - 60 %, reliéf terénu rovinny
az mirn¢ zvilnény,
e Klimaticky region s ¢iselnym popisem 8 je mirn¢ chladny, vlhky s primérnym ro¢nim
thrnem srazek vice nez 700 mm, pramérnou ro¢ni teplotou 5 — 6 °C, suma teplot nad
10 °C je pod 2200, vyskyt suchych vegetaénich obdobi do 5 % a reliéf terénu
horizontalné €lenity s vysokou svazitosti.
Oblast Svitavy a Litomysl se nachazi v klimatickém regionu mezi 3 — 8 a oblast
Usteckoorlicka a Rychnovska v klimatickém regionu 5 — 8.

Pidni podminky kontrolnich stanovist ozimé psenice a kukufice jsou z hlediska

pudniho druhu piscitohlinité az jilovitohlinité s riznym stupném skeletovitosti. Skeletovitost

zajmoveého Uzemi je stfedni az slaba, s hlubokou az stifedné hlubokou piidou.

Pro méfeni a zajisténi pribcéhu meteorologickych a povétrnostnich podminek na
sledovanych stanovistich v letech 2015, 2016, 2017 byly pro sledovani porosti 0zimé pSenice
a kukufice pfifazeny nejblizsi meteorologické stanice z portfolia provozovanych firmou
AGROEKO Zamberk spol. s.r.o., na kterych se denné méfi srazkové a teplotni udaje.
Meteorologické stanice jsou umistény na okrese Usti nad Orlici ve dvou lokalitach (Svaty Jifi
a Zamberk), jejichz umisténi se nachazi v nadmoiskych vyskach 380 m n. m. (Svaty Jiii) 411
m n. m. (Zamberk). Srazkové a teplotni poméry v priib&hu sledovaného obdobi jsou graficky

znazornény v piilohédch ¢. 7 — 8.
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Tab. €. 7: Pudné-klimaticka charakteristika kontrolnich stanovist’ ozimé pSenice a kukufFice v roce 2015

Z4imové | Vymera Nadmorska | Vyrobni Klimaticky region

Ao yh vySka oblast a Pidni typ a subtyp Pidni druh | Meteostanice

tzemt (ha) (m. n. m.) |podoblast| kéd popisné oznaceni
PSenice ozima
Trsténice 23,28 522 02 7 | mirné teply, vlhky kambizem modalni | pis€itohlinita Zamberk
Lukavice RK 9,93 400 03 5 |mirné teply, mirn¢ vlhky |kambizem modalni | pisCitohlinita Zamberk
Lukavice UO 13,57 396 04 7 | mirné teply, vlhky kambizem modalni | jilovitohlinita Svaty Jifi
Opatovec 61,99 458 Ol 7 | mirné teply, vlhky hnédozem luvicka hlinita Zamberk
Cista 54,74 485 R5 7 | mirné teply, vlhky kambizem modalni | pis€itohlinita Zamberk
Zichlinek 96,61 364 02 7 | mirné teply, vlhky pseudoglej pelicka jilovitohlinita Svaty Jifi
Kukufice
Trsténice 42,70 423 02 8 | mirn€ chladny, vlhky kambizem modalni | jilovitohlinita Zamberk
Opatov 71,62 438 03 8 | mirn€ chladny, vlhky pseudoglej pelicka hlinita Zamberk
MoraSice 51,34 355 R3 5 |mirné teply, mirn€ vlhky |luvizem modalni hlinita Svaty Jiti
Dolni - , , . 1 TR R

. 13,81 365 04 8 | mirné€ chladny, vlhky kambizem liticka hlinitopiscita Svaty Jifi

Dobrou¢
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Tab. ¢. 8: Pudné-klimaticka charakteristika kontrolnich stanovist’ ozimé pSenice a kukufFice v roce 2016

Zaimové | Viméra Nadmoiska | Vyrobni Klimaticky region
)Mot y vySka oblast a Pidni typ a subtyp Pidni druh | Meteostanice
uzemi (ha) . . _
(m. n. m.) |podoblast| kéd popisné oznaceni

PSenice ozima
Trsténice 22,19 438 R4 5 |mirné teply, mirn¢ vlhky |kambizem modalni hlinita Zamberk
Lukavice RK 24,67 351 02 7 | mirné teply, vlhky kambizem liticka pis¢itohlinitd | Zamberk
Lukavice UO 13,55 370 03 7 | mirné teply, vlhky pseudoglej modalni jilovita Svaty Jiti
Opatovec 87,74 497 03 7 | mirné teply, vlhky luvizem modalni hlinita Zamberk
Cista 95,59 513 R4 7 | mirné teply, vlihky kambizem modalni pis¢itohlinitd | Zamberk
Zichlinek 121,04 365 02 7 | mirné teply, vlihky luvizem modalni jilovitohlinita | Svaty Jifi
Kukufice
Trsténice 54,45 491 02 7 | mirné teply, vlhky kambizem modalni jilovitohlinitd | Zamberk
Opatov 32,69 505 03 7 | mirné teply, vlihky kambizem modalni hlinitopis¢ita | Zamberk
MoraSice 33,00 348 R3 7 | mirné teply, vlhky kambizem modalni hlinita Svaty Jifi
Dolni 10,05 389 03 7 | mimé teply, vihky fluvizem glejova hlinita Svaty Jifi
Dobrouc ) Py, y uv gle) vaty
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Tab. €. 9: Pudné-klimaticka charakteristika kontrolnich stanovist’ ozimé pSenice a kukufice v roce 2017

T | e | PSR | VAT Klimaticky region . o .
Gzemi (ha) vyska oblast a ’ - ’ Pudni typ a subtyp | Pudni druh Meteostanice
(m. n. m.) | podoblast | kéd popisné oznaceni

PSenice ozima

Trsténice 42,25 505 02 7 | mirng teply, vlhky kambizem modalni | hlinita Zamberk
Lukavice RK 19,10 415 o3 7 | mirng teply, vlhky kambizem modalni | pisCitohlinita Zamberk
Lukavice UO 11,74 430 04 7 | mirng teply, vlhky kambizem modalni |jilovitohlinita Svaty Jifi
Opatovec 10,74 455 Ol 5 |mirnég teply, mirn€ vlhky |hnédozem luvicka |hlinita Zamberk
Cista 54,83 426 RS 5 | mirnég teply, mirn€ vlhky |luvizem modalni piscitohlinita Zamberk
Zichlinek 70,32 370 02 7 | mirnég teply, vlhky hnédozem modalni |jilovitohlinita Svaty Jifi
Kukufice

Trsténice 13,72 498 02 5 | mirnég teply, mirné vlhky |kambizem modalni | hlinita Zamberk
Opatov 56,30 492 02 5 | mirnég teply, mirn€ vlhky |luvizem modalni jilovitohlinitd | Zamberk
MoraSice 16,00 348 R3 3 | teply, mirn€ vlhky luvizem modalni hlinita Svaty Jifi
Dolni Dobrou¢ | 10,01 384 04 7 | mirnég teply, vlhky luvizem glejova hlinitopiscita Svaty Jifi
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4.2 Hnojeni porostii kontrolnich stanovist’

Hnojeni porostl kontrolnich stanovist' je nezbytnou soucasti pro zhodnoceni vyuZiti
dusiku rostlinami pSenice ozimé a kukufice. Pro tyto Ucely byly u vedoucich agronomi
jednotlivych podnikt za 1éta 2015, 2016, 2017 zjistovany tdaje o vyziveé sledovanych plodin,
ptedplodinach z pohledu posklizitovych zbytkl, Gdaje o pfimém organickém a mineradlnim
hnojeni, z jejichz nutri¢niho sloZeni byla nésledné vypoctena celkova davka dusiku aplikovana
na dané stanovisté. Charakteristiku hnojeni jednotlivych kontrolnich stanovist' uvadéji nize
uvedené tabulky ¢islo 10 az 15. Pfi stanoveni celkové davky dusiku byla zohlednéna zaoravka
posklizitovych zbytkli predplodiny sledovanych plodin, rovnéz aplikace organickych a
statkovych hnojiv, jakoZto zdroje organickych latek, respektive dusiku pro podporu
mineralizace.

Podle narokt odriid, uzitkového sméru peéstovani a prepokladaného vynosu byly porosty
ozimé pienice a kukufice hnojeny za korekce podle doporuéeni firmy AGROEKO Zamberk
spol. s.r.o. vyplyvajicitho z periodického sledovani (monitoringu) vyzivy béhem vegetace.
Aplikace organickych hnojiv se k porostim ozimé pSenice na stanovistich prakticky
neprovadélo, predevsim aplikace mineralnich hnojiv. Ve vétSin€ ptipadt vSak dusikem nebo
kombinovanymi hnojivy. Na nékteré stanovisté byly aplikovany hnojiva se sirou (SAM) a
hot¢ikem (LAD) vykazujici jejich deficit.

Na rozdil od psSenice ozimé se ke kukufici organické hnojeni provadelo. V roce 2015
byl na podzim aplikovan digestat a kejda skotu. Vice nez na podzim byl v letech 2015, 2016 a
2017 na stanovisté aplikovan digestat na jate, jakozto vedlejsi produkt bioplynovych stanic,
spolu s mocovinou pted setim kukufice. Podle Zimolky (2008) z pohledu agrotechniky
kukufice vykazuje vlastnosti okopaniny, a proto se k ni doporucuje aplikovat organicka a
statkova hnojiva, nebot’ ve srovnani s pSenici ozimou na to velmi dobie reaguje.

Organicka hnojiva (digestat a kejda skotu) byla aplikovana na podzim po sklizni
ptedplodiny s naslednym zapravenim do ptdy klasickou stfedni orbou. U kukufice se bez
mineralnich hnojiv béhem vegetace hnojeni také neobeslo a na stanovisté byly aplikovany

zejména hnojiva s dusikem (Mocovina) nebo kombinovana NP hnojiva, tzv. Amofos.
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Tab. €. 10: Predplodina a pouZita dusikata hnojiva na kontrolnich stanoviStich ozimé pSenice v roce 2015

Statkf).va, orgaqlcka Mineralni dusikatd hnojiva Celkem
, hnojiva (podzim) .
Kontrolni . . , - . davka
... | PFedplodina . . davka |, davka |, davka
stanovisté davka |faze faze faze N
druh (t/ha) | DC druh (kg DC druh (kg DC druh (kg (kg/ha)
N/ha) N/ha) N/ha) | 8
PSenice ozima
Trsténice  jetel luéni Iz’lg’;lt‘l?yznove 1,2 |21 |SH24-128| 48 |31 DAM390, 57 |50 - - 105
Lukavice RK [fepka ozimd [slama - 21 | LAD?27 54 31 | LAD 27 54 50 |LOVODAM | 42 150
Lukavice UO |vojtéska Eg;lt‘l?yznove 20 |22 LAV27 | 54 |30|LAV27| 49 |45| DAM 45 148
Opatovec fepka 0zima |sldma - 21 | LAV 27 41 31 DAM 390 60 50 |Siran amonny| 22 123
Cista pSenice 0zima- - 22 LAD 54 30 |mocovina| 69 49 LAD 54 177
Zichlinek fepka 0zima |sldma - 22 LAV 46 30 IDAM 390] 70 51 AmisaN 37 153
Tab. €. 11: Predplodina a pouZita dusikata hnojiva na kontrolnich stanovistich ozimé kukufice v roce 2015
Statkf).va, orgalflcka Stat.l.(ova, (v)rgamc'ka Mineralni dusikatd hnojiva
Kontrolni hnojiva (podzim) hnojiva (pred setim) Celkem
on r(?v Vl Predplodina ; ; ; davka davka davka
stanovisté davka davka faze
druh (t/ha) druh (t/ha) DC druh (kg druh (kg | N (kg/ha)
N/ha) N/ha)
Kukufice
Trsténice pSenice 0z. - - digestat 30 00 | moCovina 115 | Amofos 12 145
Opatov jeCmen jarni | digestat 40 - - 00 | mocovina 115 | Amofos 12 127
MoraSice pSenice 0z. 15(12) (,[13 30 - - 00 | moCovina 92 Amofos 12 114
Dolni Dobrou¢ | pSenice oz. - - digestat 40 00 |DAM 390 78 Amofos 12 90
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Tab. €. 12: Predplodina a pouZita dusikata hnojiva na kontrolnich stanoviStich ozimé pSenice v roce 2016

Statkova,
organicka hnojiva Mineralni dusikata hnojiva Celkem
r d : r
Kontrolnl | b e dplodina (podzim) , , — davka
stanovisté davka | faze davka faze davka faze davka N
druh (t/ha) | DC druh (kg DC druh (kg DC druh (kg | (kg/ha)
N/ha) N/ha) N/ha)
PSenice ozima
L y .y , SH 24 — :
Trsténice fepka ozima slama - 21 128 48 30 [ DAM390| 60 51 Amisan 31 139
Sn Tt 117 .
Lukavice RK | Peluska jami -+ fepkova - | 21 |LAD27| 55 |30 | LAD27 | 59 |51 |LOVODAM| 36 | 150
fepka 0zima sldma
Lukavice UO | vojtéska secna Eg;lfl?yznove - | 21 |LAav27| 55 | 30 | LAV27 | 55 |50 | DAM390 | 45 | 155
Opatovec fepka ozima slama - 21 | LAV 27| 38 31 [NP26-14| 26 49 LAV 27 38 102
e . , posklizitové
Cista mak sety Zbytky - 22 LAD 60 31 |[DAM390| 55 51 LAD 35 150
Zichlinek fepka 0zima sldma - 22 LAV 54 30 | DAM390| 78 50 SAM 23 155
Tab. €. 13: Predplodina a pouZita dusikata hnojiva na kontrolnich stanovistich kukufice v roce 2016
’ Statko.va, orgaqlcka Statkova, (v)rganlc,ka hnojiva Mineralni dusikatd hnojiva Celkem
Kontrolni " . hnojiva (podzim) (pred setim) .
stanovisté LG L0 f4 davka (k davka
druh dévka (t/ha) druh déavka (t/ha) ];‘Zce druh alfl /li‘a() £ | N (kg/ha)

Kukufice
Trsténice jetel luéni - - digestat 30 00 Amofos 12 42
Opatov pSenice 0z. - - digestat 40 00 |Mocovina 115 155
Morasice pSenice 0z. - - - - - - -
Dolni Dobrou¢ | kukufice - - digestat 40 00 Amofos 12 52
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Tab. €. 14: Predplodina a pouZita dusikata hnojiva na kontrolnich stanovistich ozimé pSenice v roce 2017

Statkova, organicka Minerilni dusikata hnojiva Celkem
: hnojiva (podzim) .
Kontrolni . . = = = davka
x| Predplodina . . davka | ., davka | ., davka
stanovisté davka | faze faze faze N
druh (t/ha) | DC druh (kg DC druh (kg DC druh (kg (kg/ha)
N/ha) N/ha) N/ha)
PSenice ozima
Trsténice  |JCtel lucni poskl. - | 21 |SH24-12S| 48 | 30 |[DAM390| 60 | 51 | Amisan | 31 139
semeno zbytky
Lukavice RK | kukufice digestat 15 21 LAV 27 41 30 | LAV 27 68 51 | LAV27 | 41 150
Lukavice UO | vojtéska poskl. zbytky | - 21 | LAV27 55 |30 | LAV27 | 55 | 50 |[DAM390| 45 155
Opatovec fepka ozima |sldma - 21 LAV 27 41 30 | LAV 27 68 51 | LAV27 | 41 150
Cista fepka ozima |sldma - 22 LAD 60 31 [DAM390| 55 51 LAD 35 150
Zichlinek kukufice - - 22 LAV 54 30 |IDAM390| 78 50 SAM 23 155
Tab. €. 15: Predplodina a pouzita dusikata hnojiva na kontrolnich stanovistich kukufice v roce 2017
Statkova, organicka Statkova, organicka NI PN o
Kontrolni Predplodina hnojiva (podzim) hnojiva (pred setim) Mineralni dusikata hnojiva (fiiilzf(li:l
stanoviSté davka . faze davka (kg
kg/h
druh (t/ha) druh davka (t/ha) DC druh N/ha) N (kg/ha)
KukufFice
Trsténice pSenice 0zima - - digestat 30 00 Amofos 12 12
Opatov jecmen jarni slama - digestat 40 00 Mocovina 115 115
Morasice pSenice ozima| kejda skotu - digestat 30 00 |Mocovina+amofos| 115+12 127
Dolni Dobrou¢ | kukufice - - digestat 40 00 Amofos 12 12
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4.3 Zpracovani a hnojeni pidy v poloprovoznich pokusech

Monitoring vlivu zpracovani pidy na dynamiku obsahu N, v pidé byl proveden u
kukufice na pokusu se zaméfenim na ovéfeni G€innosti zapraveni hnoje a stanoveni hnojivého
plsobeni v pidé v technologii hlubokého dlatového kypteni. Cilem pokusu bylo stanovit
schopnost zapraveni tuhych statkovych hnojiv (hnoje skotu) do piidy inovativnim zékladnim
zpracovanim pudy hlubokym dlatovym kypfenim (dlatovym pluhem) a porovnat Gc€innost
zapraveni s béznym zapravenim téchto hnojiv do pidy orbou (radliénym pluhem). Zaroven
bylo cilem pokusu stanovit a porovnat s orbou po zapraveni hnoje hlubokym dlatovym
kypfenim intenzitu uvolnéni Zivin (hnojivého plisobeni) v padé. Parametry zdkladniho
zpracovani pudy je tabularné zndzornén v priloze ¢. 2. V piiloze ¢. 3 se nachazi

fotodokumentace zapraveni hnoje radliénym a dlatovym pluhem.
4.3.1 Charakteristika pidné-klimatickych podminek

Tento pokus se nachéazel v lokalit¢ katastralniho tzemi Dlouhd Ves u Rychnova nad
Knéznou na vyé&lenéné plose dilu pidniho bloku LPIS CR &. 9102/7, v nadmoiské vysce
354 mn. m.

Zajmova lokalita pokusu se nachazela v oblasti mirné teplého, vlhkého klimatického
regionu s prumérnou rocni teplotou vzduchu 6-7 °C a s primérnym rocnim uhrnem srazek
650-750 mm. Podle taxonomické klasifikace ptid CR se na zajmové plose nachazel ptidni typ
ze skupiny kambizemi (KA) vytvofenych na slinovcich a jiloveich, v podornici stfedné tézké
az prevazné tézké, se slabou piimési skeletu a prechodné az silné skeletovité. Monitorovana
plocha se nachdzela na rovinaté az mirné sklonité ¢asti pozemku. Konkrétni pribéh pocasi na
pokuse je popsén v ptiloze €. 4.

Pro vyhodnoceni schopnosti zapraveni tuhych statkovych hnojiv do piidy inovativnim
zakladnim zpracovanim pidy dlatovym kypienim v porovnani s béZznym zapravenim téchto
hnojiv radli¢nim pluhem byla plocha pokusu roz¢lenéna do 6-ti dil¢ich ¢asti se stupiiovanou
aplika¢ni davkou hnoje 20, 40 a 80 t hnoje na 1 ha. Stupniované aplikacni davky hnoje a zpiisob
zapraveni bylo provedeno podle navrzeného schématickém c¢lenéni planku pokusu (viz ptiloha
¢. 5).

4.3.2 Charakteristika tuhého statkového hnojiva

Pro ovéfeni G¢innosti zapraveni tuhého statkového nebo organického hnojiva dlatovym
kyptenim do pidy (viz ptiloha €. 6) bylo zvoleno nejrozsifené;si hnojivo hntij skotu (z denniho
odklizu chlévské mrvy ze staje bykli na hnojisté) po jeho fadné 6 meésic¢ni fermentaci na

zpevnéném hnojisti.
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4.4 Vliv mezifadkové kultivace na obsah dusiku v piidé a jeho prijem

Dalsi moznosti zvySeni vegetacniho komfortu kukufice je mezifadkova kultivace.
Cilem pokusu bylo ovéfeni vlivu mezifadkové kultivace na zpracovani ptidy a ptiristek zasoby
Nmin. vV pudé€. Pievaznou ¢ast mezitadkovych kypfici tvoii pasivni pracovni organy v uskupeni
n¢kolika radli¢ek do Sipovitého tvaru na pruznych nebo pevnych slupicich. Tato koncepce
umoznuje mél¢i kypfeni s intenzivnim rozruSovanim a drobenim ptdy do hloubky 10 cm.
Soucasti plecky bylo aplikacni zatfizeni ukotvené na zadni stran€ slupice, jejiz vedeni vedlo
pfimo do brazdy vytvorené radlickou a umoziujici bezprosttedni vpraveni (injektaz) kapalnych
N hnojiv do blizkosti kofenové zony kukufice pii soubézné kultivaci porostu mezifadku. Na
tomto pokusu probihal monitoring dynamiky obsahu Ny, , pro porovnani na dvou variantach a
sice varianta bez injektaze (kontrola) a s injektazi kapalného dusikatého hnojiva DAM 390. Po
zaseti bylo celkem aplikovano 200 kg N/ha z toho 105 kg N/ha siranu amonného a tésné po
zaseti 95 kg N/ha v DAM 390.

4.4.1 Charakteristika pidné-klimatickych podminek

Tento pokus se nachézel v lokalité katastralniho Gzemi Kticen v Pardubickém kraji na
vyélenéné plose dilu paidniho bloku LPIS CR &. 4001/3, v nadmoiské vysce 237 m n. m. Pida
pudniho bloku vykazovala dobré fyzikalni a agrochemické vlastnosti. Jednalo se o pudu
degradovanych hnédozemi klasifikovana jako pararendzina modalni. Pida byla hlinitd az
jilovito-hlinit4 a vykazujici dobré vlahové poméry. V provedeném pokuse s tézkou piidou byl
na podzim aplikovan hntij v ddvce 40 t/ha, ktery poskytl zdroj snadno rozlozitelné organické

hmoty.
4.5 Odbér vzorki a pouzité diagnostické metody

Odbér piidnich vzorkid za Gcelem stanoveni mineralnich forem dusiku v ptdé bylo
postupem dle vyhlasky ¢. 275/1998 Sb. pro agrochemické zkouseni zemédé€lskych pid (AZZP),
transport a uchovani vzorkd do laboratofe podle Baiera a kol. (1988), v¢etné odbéri vzorki
nadzemnich ¢asti rostlin za i¢elem stanoveni obsahu dusiku v rostling, respektive troven jejich

vyzivného stavu.
4.5.1 Postup pri odbéru vzorki pidy na obsah mineralniho dusiku (Nyyin.)

Béhem odbéru pidnich vzorkl byla dodrzovana zasada jejich reprezentativnosti, ktery
charakterizoval stav vyvoje a zasobenosti plodiny Zivinami, jaky byl na celém honu.

K takovému to vzorku se docili pomoci sondovaci ty¢i s minimalné 30 dil¢imi vpichy na plose
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kontrolniho stanovisté, to pfedstavuje odbér cca. 200 az 300 g zeminy v definované hloubce
ornice 0 - 30 cm. Pfed vlastnim odbérem piidniho vzorku bylo dbano na to, aby byly
odstraiiovany poskliziiové zbytky a zhruba 1 cm vrchni vrstvicky pldy a také zjiStovana
pfitomnost hnojiva v podob& granuli. Nasledné¢ odebrany vzorek pidy byl vlozen do
uzaviratelnych igelitovych sacki s bezprostiednim vytésnénim vzduchu ze sacku a
s nezbytnymi popisky oznacujici dané stanovisté, plodinu a datum odbéru. Smér vlastniho
odbéru byl veden kolmo az uhlopti¢né pojezdu zemédélské techniky pii oSetfovani porostu
(napt. hnojeni) a po pfevazujicim zastoupeni genetického ptidniho typu a trovné skeletovitosti
(na ptevlhéenych mistech se plidni vzorky neodebiraly aj.).

Na nékterych stanovistich bylo nutné individudlné posuzovat dal$i nespecifické
nepiiznivé vlivy na reprezentativnost ptidniho vzorku pro stanoveni obsahu dusiku v pad¢ a
tyto vlivy respektovat. Jednalo se o dodrzeni ¢asového odstupu 3 - 4 tydnii od posledniho
organického a mineralniho hnojeni porostu, vzdalenosti od polniho slozisté a ¢asového odstupu
okolo 3 dnl od vydatnéjSich srazek apod. Vzorek zeminy se pfi transportu do laboratofe
uchovaval v pienosném chladicim boxu pfi teploté 2 — 4 °C. Bezprostiedné v den odéru se tyto
vzorky podrobily homogenizaci a suseni.

Odbér ptdnich vzorkl za Gcelem stanoveni ptidniho mineralniho dusiku (Npin) byl u
pSenice ozimé a kukufice provadén standardné 3x béhem vegetace v obdobi fenologické faze
BBCH 17 — 50, coz z tohoto pohledu v piipadé pSenice ozimé odpovida vyvojovému obdobi
pocatku odnozovani (6. — 7. pravych listl) a u kukutice v obdobi 6. — 7. pravych listti az poc¢atku

metani.
4.5.2 Postup pri odbéri vzorki nadzemnich ¢éasti rostlin

Metoda odbéru vzorkii nadzemnich &asti rostlin (NCR) ozimé p3enice vychizela
zejména z navodi uvedenych v literatufe Baiera a kol. (1988) a v pfipadé kukufice podle
pracovnich postupti a kritérii firmy AGROEKO Zamberk spol. s.r.0. Timto zpiisobem je minén
odbér vzorkl rostlin jako celé nadzemni ¢asti (celych rostlin), avSak bez kotfent (odiiznuti
kotent nad odnozovacim uzlem; u kukufice v oblasti kofenového krcku), bezprostiedné spolu
je pocitan pocet odebranych rostlin ve vzorku (pro stanoveni susiny 100 rostlin, respektive 1
rostliny) a o€iSténim od zeminy a jinych nezadoucich ptimési.

Vzorky nadzemni Casti rostlin ozimé pSenice (PO) byly odebirany a provadény
pravidelné v pribéhu vegetace od jejiho nastupu do pocatku kveteni a u kukutice (KUK) od
jejiho nastupu do objeveni 1. kolénka. Zacatek odbérti vzork nadzemni casti rostlin PO lze

kalendéiné definovat jako od 24. bfezna v roce 2015, 27. bfezna v roce 2016 a 29. bfezna v roce
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2017, tj. obdobi jarni regenerace az do obdobi hmatatelného 1. kolénka kazdy tyden v pondéli
aod 1. kolénka 1x za 14 dni az do pocatku kveteni. U KUK odbér vzorkii nadzemni ¢asti rostlin
zacal v roce 2015 od 18. kvétna., vr. 2016 od 23. kvétna a vr. 2017 od 29. kvétna.

V obdobi sklizn€ ozimé pSenice, tedy v dobé plné zralosti byly odebirany vzorky rostlin
za Gi&elem stanoveni vynosu pii sklizni z 1 m* (4x 0,25 m?), které se nechaly piirozené ususit a
nasledné byly podrobeny laboratornimu vymlatu, rovnéz jako u kukufice, véetné hmotnosti

vzorku.
4.5.3 Chemické analyzy

Pro chemické (anorganické) analyzy vzorki NCR a vzorki puidy byla vyuzita nejblizsi
zemédélska akreditovana laboratot firmy EKO-LAB Zamberk s.r.o. (akreditovana CIA pod
registracnim Cislem 1254). Rozbor nadzemnich ¢ésti rostlin je akreditovan pro standardni
operacni postup (metodika f. LECO), vzorky ozimé pSenice a kukufice byly analyzovany na
hmotnost suSiny 1 rostliny a piepocteny na 100 rostlin. Soucésti kazdého méteni susiny ze
vzorku NCR byla provedena analyza obsahu zakladnich zivin a sice N, P, K, Ca a Mg. Vlastni
rozbor vzorkll zeminy na obsah N, je akreditovan pro standardni operacni postup (SOP) 251
a 252 (metoda JPP UKZUZ Brno, 2004, analyzy pud III). Tyto odebrané vzorky pidy byly

rozborovany spektrofotometricky na obsah mineralnich forem dusiku v pidé.
4.5.4 Vyhodnoceni vysledkii

Po provedeni chemickych analyz byly vysledky sefazeny do tabulek, kde k jednotlivym
stanoviStim byly pfifazeny data tykajici se pfedplodiny sledovanych plodin, aplikace
organickych a minerdlnich hnojiv. Na jednotlivé stanovisté byly navazané tdaje o obsahu
mineralnich forem dusiku v ptid¢ a vyzivny stav rostlin dusikem.

Obsah dusiku v rostliné (vyzivny stav rostlin) byl vyjadien v procentech v susiné a
suSina byla vyjadiena hmotnostné v gramech. V obou ptipadech sledovanych plodin byla suSina
100 rostlin pfepoctena na suSinu 1 rostliny v gramech.

Téz pro ob¢ sledované plodiny byly prostfednictvim tabulek zpracovany vysledky
monitoringu obsahu N, v piid¢ a vyjadiena okamzitd zdsoba piijatelného N podle kritérii
Baiera a kol. (1988) za roky 2015, 2016 a 2017. Ke konkrétnim obsahlim Ny, pak ve
fenologické fazi BBCH 22 - 24, BBCH 30 - 31 a ve BBCH 49 - 51 byly na jednotlivych
stanovistich uvedeny druhy pouzitych hnojiv, jejich celkové davky a zhodnocen tak vliv
hnojeni na obsah Nyin. v ptidé€ a vyzivny stav rostlin.

Podle originalniho grafického zndzornéni koncentracnich kiivek pro riizné vynosové

hladiny (viz obr. ¢. 5) dle Baiera a kol. (1988) se hodnotila troven vyzivy rostlin dusikem.
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Vyhodnoceni vztahu mezi vyzivatskym modelovym vynosem a vynosem skliziiovym bylo
uskutecnéno metodou experimentalné statistickych vypocti korelace a regrese pomoci grafi
v programu Microsoft Excel 2017. Také byl posouzen vliv pribéhu pocasi na vyzivny stav

rostlin.

,
5 VYSLEDKY

V této Casti zdvérecné prace jsou zahrnuty vysledky méfeni, ziskané v ramci
monitoringu obsahu mineralniho dusiku v ptid¢ a rovnéz monitoringu vyzivného stavu rostlin
pSenice ozimé a kukufice na kontrolnich stanovistich ve vychodoceském regionu v letech 2015,
2016 a 2017. Hodnoceni monitoringu bylo zaméfeno na obsah N, v piid€ a jeho ovliviiovani
ro¢nikem (pocasi) a dale vyzivny stav rostlin N.

V dalsi casti vysledkl je vyhodnocen vliv zptisobl zpracovani pidy, resp. odlisného
zakladniho zpracovani pidy a mezitfadkova kultivace silazni kukufice se souc¢asnou aplikaci

kapalného dusikatého hnojiva DAM 390 na dynamiku Npip .
5.1 Vliv systému hnojeni a intenzity péstovani plodin na obsah N,;, v pudé

Nutnou soucésti vyhodnoceni vlivu systému hnojeni a intenzity péstovani plodin na
dynamiku Ny, v pude byly odbéry ptidnich vzorki ke stanoveni jeho obsahu v ptud¢ kratce po

zimé, pred vlastnim prvnim dusikatym hnojenim ve sledovanych letech 2015, 2016 a 2017.
5.1.1 PSenice ozima

Obsah mineralniho dusiku se béhem péstovani ozimé psSenice v ornici v hloubce 0-30
cm kratce po zimé€ pohyboval v rozmezi 3,59 — 12, 26 mg N na 1 kg zeminy. Hodnoty vyssi
nez maximum rozhrani se vyskytovaly na stanovistich, kde se z agroekologickych, technickych
a organizacnich diivoda spéchalo s hnojenim téchto stanovist. Jedna se konkrétné o stanovisté
nachézejici se v okresech Rychnova nad Knéznou (Lukavice) v roce 2015, Usti na Orlici
(Lukavice) v r. 2016 a v okrese Svitavy v r. 2017 na stanovistich v Opatovci a v Cisté u

Litomysle. Zasoby Ny, v ornici (0 - 30 cm) po zimé€ jsou zndzornény v tab. ¢. 16
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Tab. €. 16: Obsah Ny, v ptidé v hloubce 0 - 30 cm v obdobi regenerace porostu pSenice

Kontrolni 2015 2016 2017
ox o x Hloubka (cm)
stanovisté Nmin. (Mg/Kg) | Nmin. (mg/kg) Nmin. (mg/kg)
Trsténice 0-30 5,48 3,64 6,92
Lukavice RK 0-30 29,33 12,26 11,48
Lukavice UO 0-30 5,77 21,17 8,92
Opatovec 0-30 9,88 4,59 7,16
Cista 0-30 4,14 4,58 4,92
Zichlinek 0-30 3,59 4,53 5,21

Monitoring obsahu Ny, v piidé byl proveden za vegetace porostil ozimé pSenice a
kukufice ve tfech letech, tj. za vegetace roku 2015,2016 a2017. V obou sledovanych plodinach
se pro sledovani dynamiky obsahu Ny, v pid¢ odebiraly piidni vzorky z ornice (0 - 30 cm) a
u kukufice pak z hlubsich vrstev ptdy, tedy podorni¢i (30 - 60 cm) celkem v 10 porostech.
Ve znazornénych tabulkach 17 — 19 pismenko ,,n“ vyjadiuje pocet stanovist’ (pocet meteni),
kde na dané kontrolni stanovisté bylo aplikovano dané hnojivo. Monitoringem bylo zjisténo, Ze
celkova dynamika Ny, v piid€ v porostech pSenice 0zimé, kterou znazornuji tabulky ¢. 17 a 18,
byla ovlivnéna davkou a formou hnojiva pfi ptihnojovani porostli béhem vegetace. Dale také
intenzitou mineralizace organické hmoty v pidé, napt. aplikovanych statkovych hnojiv nebo
nepiimo poskliziiovymi zbytky ptedplodiny.

Tab. €. 17: Vliv aplikace regeneraéni davky dusiku v mineralnich hnojivech na obsah Nyin,
v ptidé v porostech 0zimé psSenice

Pfed hnojenim (BBCH 22-24) 14. den po hnojeni (BBCH 30)
Rok | Hnojivo n obsah Nin. | hodnoceni n obsah Ny,i,. | hodnoceni
(mg/kg) (kategorie) (mg/kg) (kategorie)
LAV 27 3 7,69+3,7 M 3 14,62+4,38 S
2015 LAD 2 16,74+17,8 S 2 18,48+3,7 S
SH 24 - 12S5] 1 5,48 VM 1 21,37 S
LAV 27 3 10,19+7.9 S 3 19,71 S
2016 LAD 2 8,42+5,4 M 2 16,75+13,4 S
SH 24 - 12S5] 1 7,93 M 1 5,88 VM
LAV 27 4 38,82+15,49 D 4 28,9+14,62 D
2017 LAD 1 10,43 M 2 10,52+0,1 M
SH 24 - 125] 1 353 D 1 9,85 M

Z vyse uvedené tabulky ¢. 17 je zfejmé, Ze po aplikaci riiznych dusikatych mineralnich

hnojiv po 14 dnech jejich aplikace ve fazi prvniho kolénka se v obsahu Npi, v ptid¢ projevilo
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pozitivné. K vyrazngjSimu zvysSeni obsahu Npin, v pidé béhem regenerace porostil pSenice
ozimé doslo v ptipadech, kde byla aplikovana hnojiva s obsahem NOj™ a ptidavkem véapniku
(LAV), uvolnény z uhli¢itanu vépenatého (CaCOs). Pouze v roce 2015, 14 dni po aplikaci
hnojiva SH 24 — 12 S doslo k majoritnimu zvySeni obsahu Npin. v ptid€, zatimco v roce 2017
doslo k pfesnému opaku. Kromé LAV i1 Ledek amonny s pfidavkem dolomitického vapence
(LAD) se ve vSech letech kromé& roku 2016 ukazal, ze jeho aplikace béhem vegetace ma
pomérné ptiznivy vliv na obsah N, v pidé€ a nasledna jeho pfijatelnost rostlinami.

V rdmci monitoringu dynamiky obsahu Ny, v ptidé béhem aplikace produkéni davky
dusiku v minerdlnich hnojivech se provedly odbéry ptdnich vzorkl ve fazi 1. kolénka, pred
vlastni aplikaci produkéniho hnojeni a posléze po 21. dnech hnojivového plisobeni ve fazi
kveteni.

Tab. ¢. 18: Vliv aplikace produkéni davky dusiku v mineralnich hnojivech na obsah Nyin,
v ptidé v porostech 0zimé psSenice

Pied hnojenim (BBCH 30 - 31) | 21. den po hnojeni (BBCH 49-51)
Rok | Hnojivo o | obsah Nuin | hodnoceni o obsah Npin. | hodnoceni
(mg/kg) | (kategorie) (mg/kg) |(kategorie)
LAV 27 1 17,72 S 1 14,33 S
2015 LAD 1 21,09 S 1 23,24 S
DAM 390 3 12,33+5,6 S 3 7,9+1,3 M
Mocovina 1 15,87 S 1 9,89 M
LAV 27 1 19,71 S 1 10,45 S
2016 LAD 1 26,21 D 1 23,22 D
DAM 390 3 11,274£8,2 S 3 5,9+2.0 VM
NP 24-16 1 19,22 S 1 8,24 M
LAV 27 1 15,44 S 1 13,23+3,2 S
2017 DAM 390 3 37,45+7,8 D 3 11+£5,4 S

Z vyse uvedené tabulky ¢. 18 je patrné, Ze aplikace riznych dusikatych mineralnich
hnojiv (granulované, kapalné a rizné N formy) ma vliv na obsah Nuyin. v pidé. Ve vSech
ptipadech za sledované obdobi se po aplikaci produkéni dusikaté davky zdsoba Ny, v pade
snizila. Nejvice se vSak obsah Ny, v pid€ snizil tam, kde na stanovisté¢ bylo aplikovano
kapalné¢ hnojivo DAM 390, kde také ovSem kromé zpusobu aplikace a volba vhodnych
(DAMovych) trysek, hraje do urcité miry velkou roli aktudlni pocasi.

5.1.2 Kukufrice

Odbéry pldnich vzorkd pro stanoveni obsahu Npi, v pudé po zimé, resp. na jafe

pfedchazely prvnimu vlastnimu hnojeni a seti silazni kukutice. U kukufice se odbéry provedly
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z ornice (0-30 cm) a z podornici (30-60 cm) z diivodu mohutnéjsi a hlubsi architektury kofenové
soustavy ve srovnani s pSenici a moznost, tak porovnat dynamiku Npi, 1 v hlubSich vrstvach
pudy. Ve vrchnich vrstvach pady (ornice) se obsah Ny, pohyboval v rozmezi 5,87 — 12,58 mg
N a v podorni¢i 5,09 — 16,39 mg N na 1 kg zeminy. V roce 2015 bylo v Opatové na podzim
zapraven digestat v davce 40 t/ha, ale neprojevil se v obsahu Ny,in . Zatimco zapraveni aplikacni
davky kejdy skotu 30 t/ha na podzim se v Morasicich téhoz roku pozitivné a vyrazn¢ projevilo
na jeho obsahu v ornici (36,94 mg/kg) a v podorni¢i (40,28 mg/kg). Tabulka ¢. 19 ukazuje

zasobu Npin, v piid€ po zim¢ v rtiznych hloubkach podle kontrolniho stanoviste.

Tab. €. 19: Obsah Nyin, v ptidé pred setim kukufice v hloubkach 0-30 cm a 30-60 cm

Kontrolni | Hloubka | 2015 | 2016 | 2017 | . | 2015 | 2016 | 2017
stanovisté (cm) Nmin. Nmin. Nmin. (cm) Nmin. Nmin. Nmin.

(mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
Trsténice | 0-30 898 | 11,05 | 10,16 | 30-60 6,75 | 1639 | 9,68
Opatov 0-30 7.48 6,15 | 9,45 30-60 959 | 932 | 8.12
Moragice | 0-30 36,94 | 587 | 59,00 | 30-60 | 4028 | 5,09 | 22,61
Dolni 0-30 12,58 | 6,59 | 16,65 | 30-60 907 | 6,66 | 11,78
Dobroud

Tab. €. 20: Vliv aplikace organickych hnojiv spolu mineralnimi hnojivy na obsah Ny, v
pudé v porostech silaZni kukufice

BBCH 14-15 BBCH 16-17 BBCH 19-31
Rok Hnojivo (30 dni po hnojeni) | (45 dni po hnojeni) | (60 dni po hnojeni)
I obsah Npin. 1 |n obsah Npin. 1 |n obsah Npin. "
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
digestitaamofos+| | | 3y 3¢ | p || 3317 |D|1| 4286 |VD
2015 mocovina
digestat a amofos + \Y%
DAM390 1 60,18 D 1 122,04 VD |1 190,86 VD
2016 |digCStEL 1| 3015 |D|1| 61,14 |vD|1| 585 |VvD
mocovina
) , 32,37
2016 | digestat a amofos 3 6 D |2]| 54,75+7,9 |VD|2] 36,51 £8,3 | D
2016 |Pebylaaplikovana 1oy o 1 Vol sy lyp 1| 1054 | M
zadna hnojiva D
) , \% 51,99
2017 | digestat a amofos 313599 +17,9 D 2 1120 D |1 58,52 VD
nebyla aplikovana 79,04 \Y 84,49
20171 4dng hnojiva 31 w478 | D |?| wsa3 VP 2048 D

H" — kritéria hodnoceni Npi, v pidé podle Baiera a kol. (1988)
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Tabulkou €. 20 jsou znazornény systémy hnojeni organického a mineralniho hnojeni a
jejich nésledny vliv na dynamiku zasoby Npin v pidé béhem vyvoje a rustu porostil silazni
kukufice. Méfeni dohromady probihalo ve tiech fazich, ve fazi 4. — 5. vyvinutého pravého listu
(BBCH 14 — 15), 6. — 9. vyvinutého pravého listu (BBCH 16 — 17) a ve fazi vyvinutého 9.
pravého listu, pocatku prodluzovaciho ristu az do viditelného 1. kolénka (BBCH 19 — 31).

Hnojeni digestatem ve vétSing€ ptipadi bylo na stanovisté provedeno 5 — 7 dni pted setim
silazni kukuftice. V dobé¢ vlastniho seti se prostfednictvim seci kombinace do ptidy vpravilo,
kromé osiva kukufice i dusikato-fosfore¢né hnojivo pod obchodnim ndzvem Amofos, a to tzv.
pod patu. Hnojivo je tak uloZeno v tésné blizkosti zasetého seminka. Zptisobem hnojeni pod
biochemickych procest (spolu s pidni vlahou), a tim vykli¢eni semene a zvySeni vzchéazivosti
porostl. Tento zptisob hnojeni se na obsahu N, v piid€ pomérné velmi dobte odrazil. Samotna
aplikace digestatu a nésledné zaseti se soucasnym hnojenim Amofosem, dosSlo v pribéhu
vyvoje a rustu ve fazi 6. — 9. pravého listu k vyraznému navyseni jeho zasoby v pid¢ v letech
2016 z 32,37 na 54,75 mg/kg a v roce 2017 z 35,99 mg/kg se zasoba v této fazi rlstu zvysila
na 51,99, coz lze v obou ptipadech hodnotit jako velmi dobré zadsoba Nyn. v ptid€. V Roce 2015
byla tato kombinace obohacena jesté o jedno hnojeni navic a sice hnojivem DAM 390 v podobé
postiiku ve vySce porostu 30 cm. Zde se obsah minerdlniho dusiku v ptidé majoritné zvysil
z 60,18 na 122,04 mg/kg a ve fazi prodluzovaciho ristu se v ptid€ se nachazelo jeste vice Nuin.,

190,86 mg/kg.
5.2 Vliv zpusobi zpracovani pidy na dynamiku obsahu N,

Zde je vyhodnocen vliv odlisného zékladniho zpracovéani pidy dlatovym pluhem spolu
s porovnanim ucinnosti zapraveni hnoje radliénym pluhem, resp. orbou stupniovité davky hnoje

skotu na dynamiku obsahu mineralniho dusiku v ptidé.
5.2.1 Vliv odliSné zakladni pFipravy piidy na dynamiku obsahu Nyin,

Zorani hnoje radliénym pluhem dochézelo (viz graf ¢. 3) pifi vSech zvolenych
aplika¢nich davkach (20, 40 a 80 t/ha) k vyznamné niz§imu uvolnéni mineralnich forem dusiku
(Nmin) v pudé€, oproti jeho zpfistupnéni po zapraveni hnoje dlatovym kypienim. Nastup
mineralizace a uvolnéni Npin. v ptidé byl zpocatku po 35 dnech po aplikaci a okamzitém
zapraveni pozvolny a vykazoval zanedbatelné rozdily mezi orbou (v priméru 30 kg/ha) a
dlatovym kyptfenim (v priméru 36 kg/ha). Pozdéji po 63 dnech po aplikaci vSak po lepSim

prohtéti vice provzdusnéné pudy po dlatovém kypteni, nastoupila ziejmé o¢ekavana intenzivni
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mineralizace a vyrazny pfirastek obsahu Npin v ptidé dosahoval bezmala v priméru 230 kg/ha
a pro porovnani v méné¢ provzdusnéné pudeé po orbé se zvysil obsah Ny, jen v priméru
0 96 kg/ha. Po 90 dnech po zapraveni hnoje pokracoval trend zvySené mobilizace Ny, v pidé
a prirtstek dosahoval v priméru 216 kg/ha. Po orbé nastal trend poklesu (pfiriistek pouze
v pruméru 57 kg/ha), obsah Ny,in. v plid€ se mineralizaci nezvySoval a doslo tak pravdépodobné
k posunu labilnich forem Np, infiltraci sraZkami. Dne 8. 8., tedy po 118 dnech po aplikaci a
zapraveni, vykazoval ptirtistek obsahu Nyin. v piid€ po dlatovém kypteni rovnéz vyssi hodnotu
(v priméru 120 kg/ha), nez po klasickém zapraveni hnoje orbou (v priméru 86 kg/ha).
V poslednim sledovaném obdobi po 153 dnech dosahoval pfiristek obsahu Ny, v pade
v praméru 80 kg/ha po dlatovém kypteni a v priméru 65 kg/ha po orbé.

Nejvyssi zvyseni obsahu Ny, v ptid€ bylo po dlatovém kypteni (v pruméru o 196 kg/ha)
pti nejvyssi davee hnoje 80 t/ha a naopak nejnizsi zvySeni obsahu Nyin v pide (v praméru
0 46 kg/ha) nastalo po stfedni, v praxi obvyklé davce hnoje 40 t/ha zapravené orbou.

Graf. ¢. 3: Dynamika mobilizace Ny, v ptidé (0 — 30cm) po odliSném zpiisobu zapraveni
stuprniové davky hnoje skotu do pidy
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5.3 Vliv mezifadkové kultivace na obsah N,,;, v ptdé, piijem dusiku a vynos
pice kukufice

Po kultivaci kukufice se vyznamné zvySoval obsah Npi, v pudé (viz. graf ¢. 4).
V ¢asném terminu dne 30. 5. byla provedena prvni kultivace ve vyvinutém 4 — 5. listu kukutice
(BBCH 14 —15). Nasledné 7. den, kdy porosty vyvinuly 6. — 7. list (BBCH 16 — 17), vykazovala
kultivovana pliida v mezifadku o 13 kg/ha vysSi zasobu Npin. nez nekultivovana kontrola.
Rovnéz bylo patrné, ze mladé rostliny reagovaly na provzdusnéni a zptistupnéni N, v ptdé a
zvysily piijem dusiku o 4 kg/ha oproti nekultivované kontrole. V obdobi vyvinutého 6. —7. listu
byla provedena 2. kultivace a porosty dosahly po nésledujicich 7 dnech vyvoje 8. — 9. listu. Po
druhé kultivaci se dostavila extrémné intenzivni mineralizace dostupnych organickych forem
dusiku v ptidé. Zptistupnéno bylo pro porost kukufice opakovanou kultivaci 68 kg Ny, na 1 ha.
Zaroven ptijem dusiku nadzemni biomasou kukufice se po kultivaci 2x zvysil o 8 kg N/ha oproti
kontrole. Vykon mikrobidlni mineralizace byl v tuto dobu vyznamné vyssi nez piijmova a
asimilacni schopnost rostlin, ackoliv pievladaly pfiznivé povétrnostni podminky. Nasledovalo
provedeni tieti kultivace (pozdni termin) v 8. — 9. listu kukufice, které se projevilo za 20 dni
v obdobi vytvofen¢ho 2. — 4. kolénka (BBCH 32 — 34) zpfistupnénim 87 kg Nmin. na 1 ha.
V tomto obdobi intenzivniho riistu nadzemni biomasy vSak nastal pokles ptijmové schopnosti
rostlin na vicekrat kultivované ptad¢ oproti nekultivované kontrole. Ziejmé kultivaci vytvoiena
velmi dobrd zasoba Npi, (obsah 50 mg/kg zeminy) zptisobila docasnou toxicitu nebo
neatraktivnost pro ¢ast kofenli umisténych v povrchovém profilu kultivované pidy. Urcity vliv
na niz8i pfijem dusiku rostlinami po pozdni a v potradi 3. kultivaci mélo také vyssi vysychani
povrchu kultivované piidy. Zasoba Ny,in. v pidé€ pied zalozenim porostu ukazuje graf €. 5.

Graf €. 4: Zasoba Ny, v pidé a pFijem N nadzemni biomasou po rizné intenzité kultivace
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Graf ¢. 5: Porovnani zasoby Ny, v ptidé pied zaloZenim porostu kultivované kukufice a
po sklizni
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5.3.1 Vliv kultivace a prihnojeni dusikem na vynos pice

Kontrolni nekultivovany porost kukufice, bez rozruSeni slévavého povrchu tézké pudy,
poskytl vynos susiny pice 17,9 t/ha (48,4 t/ha v zelené¢ hmot¢) pfi vyS$im obsahu susiny (37 %),
ktera je hrani¢ni pro konzervaci. Porost zaroven vykazoval nejnizsi nasazeni ozrnénych palic
na rostliné a nejnizs§i hmotnost (velikost) zrna. Po oSetfeni porostu kukufice 1x inovovanou
kultivaci se zvysil vynos pice o 27 % pti zddoucim niz$im obsahu susiny (35,5 %), vysSim
vynosu skrobu a vys$$i hmotnosti tisice zrn (HTZ) oproti kontrole. Po 2x provedené kultivaci
byl vynos pice zvysSen o 9 % pfi niz§im (optiméalnim) obsahu susiny (33,1 %), vy$§im vynosu
Skrobu a hmotnosti zrn oproti nekultivované kontrole. Inovovana 3x provedena kultivace
behem vegetace vSak zpiisobila depresi v riistu a na zavér ve vynosu pice, ktery se snizil o 10 %,
zejména vlivem poklesu délky rostlin (v priméru o 15 cm) oproti kontrole. Kultivace vsak
zvySovala asimilaci a pfijem zivin rostlinami, které vykazovaly optimélni obsah suSiny
(33,2 %). Zaroven po 3x kultivaci bylo ve sklizni u nékterych rostlin patrné poskozeni
(regenerace) pozdnim terminem kultivace. Vynosy suSiny pice a Skrobu jsou zndzornény v nize

uvedené tabulce ¢. 21.
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Tab. €. 21: Vynos pice a Skrobu silaZni kukufice v K¥i¢ni 2017

Vin Struktura
su);i:l)s Obsah | Vynos | Obsah Délka
Osetieni porosti picey susiny | Skrobu | Skrobu rostlin Palice HTZ
o 0 .

(t/ha) (%) (t/ha) (%) () (ks/rostlina) | (g)
0x kultivace (kontrola) | 17,9 37,0 6,6 37,3 272 0,98 427
1x kultivace 22,7 35,5 7,8 34,6 268 1,04 521
2x kultivace 19,5 33,1 6,8 29,8 258 1,13 526
3x kultivace 16,1 33,2 4,9 30,2 260 1,18 497
1x kultivace s
40 ke N/ha 16,7 31,0 5,7 34,2 255 1,15 551
2x kultivace s
40+40 kg N/ha 16,3 33,1 5,8 35,7 235 1,13 531
3x kultivace s
40+60+90 kg N/ha 18,3 32,1 53 29,2 255 1,26 548

Ve stejnych terminech byly variantné zkouSeny inovativni postupy ptihnojeni kukutice
dusikem pfti kultivaci. Bylo provedeno ptihnojeni porostii hnojivem DAM 390 (390 g N/I)
injektazi do blizkosti kofenové soustavy za krajnimi dlatkovymi radlickami. Po 1x kultivaci
s aplikacni davkou 80 kg N/ha byl zjistén pokles vynosu pice o 7 % a po 2x kultivaci s davkou
2x 50 kg N/ha poklesl vynos o 9 % oproti nekultivované a nepifihnojené kontrole. Aplikace
dusiku pfi kultivaci se pfiznive€ projevila pouze pfi varianté zajisténi majoritni vyZzivy rostlin
dusikem z postupného 3x piihnojeni (zdkladné aplikovano jen 10 kg N/ha) v davkach
40, 60 a 90 kg N/ha pfi kultivaci s odstupem 7 dni. Zajisténi vyzivy dusikem injektdznim
ptihnojenim kultivaci (do hloubky 10 cm) zvysilo vynos pice o 2 % oproti nekultivované
kontrole hnojené dusikem pted setim. Je patrné, Ze piihnojeni kukufice dusikem pii kultivaci
nemusi automaticky pfinaSet na organicky hnojenych nebo trodnych mikrobidlné ¢innych

pudach ocekavané pozitivni uplatnéni ve tvorbé picniho vynosu.

5.4 Vztah mezi obsahem N,,;, v ptidé a prijem N rostlinami ozimé pSenice a
silazni kukurice

V ramci monitoringu obsahu Npi, v pidé€ ve tech letech sledovani (2015, 2016, 2017)
byl proveden i monitoring vyzivného stavu rostlin dusikem, jakoz to limitujicim prvkem ve
vyzive rostlin, ktery se ptredevs§im podili na tvorbu vynosotvornych prvkd.

Vztah mezi obsahem Npi, v pid¢ a pfijmem N nadzemni ¢asti rostlin sledovanych
plodin byl vyhodnocen metodou experimentalnich vypoctl korelace a regrese, pomoci graft
regresni funkce, vyjadiujici t€snost (blizkost) bodu ke kiivce. Tento vztah je v grafech ¢. 6 — 8

a9 - 11 znazornén za jednotlivé roky monitoringu ve vSech rastovych fazi dohromady.
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5.4.1 PSenice 0zima

V ptedjaii (posledni dekada bfezna) byly odebirany vzorky zeminy, jejichZ obsah Npin,
v pidé byl hodnocen dle Baiera a kol. (1988) a v ten samy den byl porost pSenice ozimé ve fazi
17 —21 (odnozovani). Celkové bylo zjisténo, ze v letech 2015 a 2016 se vyznacovali z pohledu
tvorby Nmin. @ jeho dynamiky béhem vegetace velmi malymi az malymi zdsoby Npin. v padeé,
vyjimkou stanovist, kde vy$si koncentrace Npin, Ve vzorku zeminy byl ovlivnén jiz aplikaci
regeneracni davky dusiku na porost. Biologicky piijem dusiku rostlinami pSenice ozimé
v letech 2015,2016 a 2017 se nijak vyrazné nelisil, v této fazi byl v rozmezi 4,48 — 4,68 kg N/ha.

Grafy ¢. 6 — 8 znazoriuji dle roku, sledovaného tfiletého obdobi vztah mezi rozdilnymi
obsahy Npin, v ptidé béhem celé vegetace a biologickym pfijmem N nadzemni biomasy porostli
pSenice ozimé. Jedna se o korelaci mezi Npin, v pid€ a pfijmem N rostlinami v jednotlivych
letech, kde spojnice trendu ukazuje degresi (pad) nebo regresi (vzestup) polynomické kiivky 2°.

V roce 2015 byla v Lukavici RK zjisténa velmi dobra zasoba Ny, v pidé ve vysi
29,33 mg/kg, tento ptidni vzorek byl kromé podzimniho zapraveni fepkové slamy, ovlivnén jiz
ze speéchu regeneracni davkou 55 kg N/ha (LAD 27). V roce 2017 pak diky zaorani podzimni
davky digestatu ve vysi 15 t/ha se na tomto stanovisti dostavila mirnd mineralizace a zasoba
Nmin. vykazovala 49,41 mg/kg, tedy velmi dobra. Vyssi obsahy Ny, v ptid€ vykazovalo v roce
2016 stanovisté v Lukavici UO, konkrétné 21,17 mg/kg, obsah, ktery byl ovlivnén (vliv
legumindzou) kvalitni jetelovinou (vojtéska), jenz Zije v symbidze s hlizkovymi bakteriemi
fixujici Ny a urcité mnozstvi N zanecha pro nasledujici plodinu v ptidé. V poslednim roce
monitoringu (2017), byly zjistény velmi dobré zasoby Npin. v ptidé. Divod velmi dobrych
zasob (30,9 — 49 mg/kg) této ziviny je nevhodny odbér plidnich vzorkl jiz po aplikaci
regeneracni davky N. Takovy to nevhodny odbér se tykalo vSech stanovist’ s pSenici ozimou
kromé stanovisté v Opatovci, kde na podzim pted setim byla do pidy zapravena fepkova slama
a zésoba Npin. na pocCatku vegetace Cinila 16 mg/kg (mald zdsoba). Na pocatku tvorby
1. hmatatelné¢ho kolénka (BBCH 30 — 31), tedy ve vSech ptfipadech po aplikaci regeneracni
davky byl zjistén mirny vzestup obsahu Ny, v pidé a pfijem N rostlinou byl v roce 2015
v pruméru 19,45 kg/ha, v roce 2016 pouze 11,83 kg/ha a v poslednim roce sledovani piijem N
rostlinou €inil 15,17 kg/ha. V celém tfiletém obdobi se na témét vSech stanovistich nachazela
sttedni zdsoba Ny, v pade€. Velmi dobré obsahy Npin. v ptidé€ byly zjistény pouze v roce 2017
na stanovisti Zichlinek (39,08 mg/kg) a v Lukavici UO (44,68 mg/kg). Velmi dobrych zasob
v Zichlinku se docililo vhodnou hluboko-kofenici predplodinou (kukuiice) a aplikaci

regeneracni davky dusiku LAD 27 v dédvce 54 kg/ha a po ptihnojeni produkcni davkou dusiku
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v podobé kapalného hnojiva DAM 390 s celkovou davkou 55 kg N/ha. V Lukavici UO se této
zasoby dosdhlo podzimni zaordvkou kvalitni leguminozy (poskliziiové zbytky vojtésky) a
regeneracnim a produkénim hnojenim N v hnojivu LAV 27 v celkové davce 110 kg N/ha
(55+55 kg/ha). V dobé¢ sloupkovani doslo k intenzivnimu riistu a vyvoji porostu ozimé pSenice
a bylo zjisténo, Ze tim koreluje 1 ptijem N, které v roce 2015 ¢inilo v priméru 49 kg/ha, v roce
2016 pak 42,93 kg/ha a v roce 2017, ktery byl v druhy poloving vegetace vyrazngji srazkove
vydatnéjsi, rostliny pSenice pfijaly 55,46 kg N/ha. Za cely tfilety monitoring v obdobi nastupu
metani (BBCH 47 — 50) byly zjistény dobré zasoby Ny, v ptidé. Pouze v roce 2017, jedno
stanovisté (Lukavice UO) vykazovalo velmi dobrou zasobou Npi, v pidé. V souhrnu let,
vyplyva, ze obsah Ny, v pide€ a pfijem N rostlinami pSenice ozimé je dominantn¢ ovliviiovan

vldhovymi poméry v pudé.

Graf ¢. 6: Vztah obsahu Ny, v piidé a pFrijem N rostlinami ozimé pSenice v roce 2015
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Graf ¢. 7: Vztah obsahu Ny, v pidé€ a prijem N rostlinami 0zimé pSenice v roce 2016
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Graf ¢. 8: Vztah obsahu Ny, v ptidé€ a prijem N rostlinami 0zimé pSenice v roce 2017
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5.4.2 Kukufrice

Kukufice ve srovnani s pSenici ozimou vytvaii mohutny kofenovy systém, ktery ji
umoznuje dobfe vyuzivat ziviny, piedevs§im dusik z hlubsich vrstev pidy. Hloubka ptidniho
profilu, odkud dochézi k odbéru Zivin, v€etné dusiku se béhem vegetace méni. Na jafe v letech
2015, 2016 a 2017 se ptfed setim kukufice na stanovistich v Trsténicich, Opatové a Dolnim
Dobrouci zasoba Npin, v ornici pohybovala v rozmezi 5,87 — 16,65 mg/kg. Pouze stanovisté
v Morasicich (2015 a 2017) vykazalo velmi dobrou zdsobu Npin. v puidé, kterd byla ovlivnéna
zaoranim podzimni aplikace kejdy skotu v ddvce 30 t/ha, coz poskytlo mikroorganismim
zprostiedkovavajici mineralizaci, zdroj rychle rozlozitelné organické hmoty a zasobu zvysila v
rozmezi na 36,94 — 59,09 mg/kg. Na kontrolnich stanovistich, kde byl aplikovan digestat
v davce 30 — 40 t/ha byl nasledné diskovym kypficem zapraven. Tato operace byla provedena
na jafe cca 1 tyden pted vlastnim setim kukufice. B¢hem vlastniho seti byly prostfednictvim
soubézné aplikace hnojiv pomoci seci kombinace pouZzity i mineralni hnojiva, jedna se o
dusikato-fosfore¢né hnojivo Amofos, které bylo aplikovdno pod patu, tj. v blizkosti osiva
v davce 12 kg/ha. Na nékterych ze sledovanych stanovist' v tfiletém obdobi dale byla nasledné
(t€sn€ po zaseti nebo béhem vegetace ve vysce porostu 30 cm) aplikovana mocovina na povrch
pudy v riznych davkach 78 — 115 kg/ha. V pocatku vegetace 3. — 4. vyvinutého pravého listu
(BBCH 13 - 14) wvykazoval porost kukufice na vSech sledovanych kontrolnich
stanovistich velmi pomaly riist a vyvoj, zdroven dochdzelo k nizkému odbéru Ny, v pade,
jehoz obsah ¢inil 30 — 60 mg/kg. Porosty kukufice na stanovistich v roce 2015 (Opatov a
Trsténice) se zdsobou Npin. pohybujici se kolem 30 mg/kg ptijaly v praméru 0,54 kg N/ha a
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v nasledujicich letech pak v priméru 0,97 kg N/ha. V pokrocilé fazi ristu v obdobi vyvinutého
6. —9. listu (BBCH 16 — 17), té¢hoz roku byly zjistény obsahy Ny, v ptidé zdvojnasobené, tedy
60 — 120 mg N/kg. Na stanovisti v Opatové, kde byl obsah Ny, v ptidé stanoven ve vysi 61,
14 mg/kg byl ptijem N rostlinou nejvyssi a sice 6,36 kg/ha. Na tomto stanovisti byl na podzim
aplikovan digestat v davce 40 t/ha a na jafe mocovina s Amofosem v celkové davce dusiku 127
kg/ha. V Dolnim Dobrouci byl zjistén nejvyssi obsah Ny, v ptidé, kde vSak zaroven piijem N
vice nez 13 kg N/ha. Na stanovisti v MoraSicich v roce 2015 byla stanovena velmi mala zasoba
Nmin. V ptdé (10,32 mg/kg), kde byl na podzim zaoran pouze digestat v davce 40 t/ha s jarnim
hnojenim mocoviny a Amofosu v porovnani s rokem 2017, jenZ na podzim misto digestatu byla
zaorana kejda skotu, dale také na jatfe pfed setim aplikovan digestat plus stejnd davka a druh
minerdlnich hnojiv a obsah Ny, v pid¢ byl navysen na 138,31 mg/kg, coz lze hodnotit jako
velmi dobrou (luxusni) zasobu. Ve fazi intenzivniho rastt rostlin kukufice, hmatatelného 1.
2015 v priméru ¢inil 45,26 kg/ha, v roce 2016 70 kg/ha a v roce 2017 pouhych 23 kg N/ha.
V poslednim roce sledovani doslo v obdobi této faze ke spadu velkého mnozstvi srazek a diky
nimz zasoba N, v pid€ nekorespondovala s pfijmem N rostlinou. Nejnizsi biologicky piijem
N vsak vykazovalo stanovisté v MoraSicich 13,31 kg/ha, zarovei byl ve stejné dob¢ stanoven i
obsah Nyin. v piid€ ve vysi 138,81 mg/ha. Na tomto misté¢ mohlo v rhizosféte dojit k intoxikaci
kotent vysokym obsahem této ziviny, diky které porosty kukutice zdsobu Ny, v ptid€ ve sviyj
prospéch dostatecné nevyuzili.

Souhrnem Ize fici, Ze v roce 2015 vlivem nedostatku vody, potfebné kromé jiného pro
dostatec¢né probihani biochemickych procest v rostlin€, nedochazelo k pottebnému osvojovani
Nmin. V pud¢ z prostoru rhizosféry a disledkem bylo jeho hromadéni v padé. Obdobné jako
v roce 2017, ovSem nikoliv vlivem sucha, nybrz naopak velkym mnoZzstvim spadanych srazek.
Vztah Npin. v ptidé béhem vegetace porostli kukufice na biologicky pfijem N rostlinou je za

tiileté obdobi vSech sledovanych kontrolnich stanovist’ zndzornén v grafech ¢. 9 — 11.
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Graf ¢. 9: Vztah obsahu Ny, v pidé€ a prijem N rostlinami kukufice v roce 2015
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Graf ¢. 10: Vztah obsahu Ny, v piidé a piijem N rostlinami kukufice v roce 2016
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Graf ¢. 11: Vztah obsahu Ny, v piidé a piijem N rostlinami kukufice v roce 2017
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5.5 Vliv vyzivného stavu rostlin N na vynos sledovanych plodin

Zde je vyhodnocen vliv vyzivného stavu rostlin dusikem na celkovy vynos pSenice
ozimé a silazni kukufice za cely tfilety monitoring. Vynosy jednotlivych plodin v obdobi
sklizné byly u ozimé psenice, tedy v dobé plné zralosti, odebirdny vzorky rostlin za ucelem
stanoveni vynosu pii sklizni z 1 m* a nasledné byly podrobeny laboratornimu vymlatu, véetng
hmotnostniho parametru. Rovnéz i u silazni kukufice, kterd je sklizena podle nejidealnéjsiho
obsahu susiny (optimum 30 — 35 % suSiny), které je ovlivnéno délkou vegetacni doby, tedy

volbou hybridu.
5.5.1 PSenice

V dob¢ stanovovani vynosu a po ¢ase nasledného laboratorniho vymlatu byly u pSenice
ozim¢é stanoveny dva parametry a sice vynos hlavniho produktu (HP) ¢ili zrno a stanoveni
vynosu vedlej$iho produktu (VP), ktery predstavuje v tomto pifipadé sldmu. V nize uvedené
tabulce €. 22, jsou zndzornény vynosy hlavniho a vedlejsiho produktu jednotlivych kontrolnich
stanovistich za celé tiileté sledované obdobi. Soucasti tabulky je posledni méteny obsah dusiku
v rostlinach v obdobi faze kveteni (v tab. jako ,,N ve fazi kveteni). Ukazalo se, Ze i pies
nepiiznivy ro¢nik 2015, byl na stanovistich vynos v priméru bez mala 8 t/ha zrna. Téhoz roku
v Trsténici byly na podzim pied zasetim pSenice ozimé, zaorany poskliziiové zbytky jetele
luéniho, jehoz kvalita a zanechani nafixovaného atmosférického dusiku v ptdé hlizkovymi
bakteriemi, spolené na jafe aplikovanymi minerdlnimi hnojivy (regeneracni davkou
SH 24 — 12 S a davkou produkéni v hnojivu DAM 390) se pozitivn¢ a rekordné odrazil na
vynose zrna, ktery v daném roce €inil 9,3 t/ha. Dalsi rekordni vynosy byly stanoveny v roce
2017 na stanovisti v Opatovci s vynosem 9,9 t/ha a v Cisté u Litomysle, kde vynos HP ¢&inil
11,1 t/ha. Lze také vidét, ze vliv pocasi ve vSech letech pro vynos hlavniho produktu nehral
pfilis velkou mirou co do jeho hmotnosti. OvSem hustota porostu ve sledovaném tfiletém
obdobi, tedy pocet klasti na m® se vyrazné ligil. Nejvyssi hustota klasi se nachazela na
stanovistich s hlinitou az piscitohlinitou pidou v chladsi lokalit¢ podhifi Orlickych hor
(Lukavice UO a RK) v po¢tu 648 - 700 ks/m” a v teplé oblasti Svitavska v Trsténici v poétu
692 — 807 ks/m”. Na ostatnich stanovistich téhoz obdobi bylo dosaZeno v rozmezi 518 — 597
klas na m*. Dale se vlivem roéniku a aplikovaného dusikatého hnojiva ligila hmotnost tisice
semen (HTS). V roce 2015 byla dosazena HTS v pruméru 39,8+7,5 g, v roce 2016 v priméru
35,2+4,8 a v roce 2017 byla stanovena HTS v priuméru 39,5+7,3g. Hmotnost tisice semen byla
ve viech piipadech ovlivnéna poétem klasti na m*, kdy jejich vy3si podet zptisobilo redukci

HTS pfimou mérou.
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Tab. €. 22: Vynosy hlavniho (zrno) a vedlejsiho (sldima) produktu pSenice ozimé za roky
2015, 2016 a 2017 Prijem dusiku v kvétu a vynos HP a HV

2015 (sucho) 2016 2017
N ve N ve N ve
Kontrolni stanovisté | fazi HP | VP fazi HP | VP fazi HP | VP
kveteni | (t/ha) | (t/ha) | kveteni | (t/ha) | (t/ha) | kveteni | (t/ha) | (t/ha)
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)

Trsténice 205 9,30 | 5.8 690 6,49 | 3,3 644 7,5 | 4,1
Lukavice RK 243 7,43 | 4,0 153 6,28 | 4,0 234 6,9 | 49
Lukavice UO 305 7,10 | 5,0 320 390 | 3,9 298 5,8 3,6

Opatovec 700 7,49 | 3,0 369 9,20 | 3,0 223 9,9 5,8

Cista 635 331 | 7,70 | 6,0 | 437 |7.80| 70 | 751 | 11,1 | 69

Zichlinek 9402/1 711 8,63 | 4,0 270 8,01 | 5,0 846 9,0 6,1

5.5.2 Kukufice

Silazni kukufice ve srovnani s pSenici ozimou pro tvorbu své biomasy krom¢ Zivin,
zejména pak dusiku, vyzaduje vyssi obsah pudni vladhy. V letech 2016 a 2017, které byly z
hlediska srazkovych pomért piiznivé se na jednotlivych kontrolnich stanovistich dosahovalo
dobrého primérného vynosu 48 t pice na ha. AvSak vlivem nedostatecného mnozstvi srazek na
vSech stanovistich v roce 2015 se stézi dosdhlo podprimérného vynosu pice, v priméru
27,5 t/ha (viz tab. ¢. 23). Na sledovanych stanoviStich s kukufici byl ¢asto uplatiiovan tii
stupiiové hnojeni pted setim. Nejprve byl 1 tyden pied vlastnim setim aplikovan a nésledné
zdiskovan vedlejsi produkt bioplynové stanice a sice digestat v davkach 30 — 40 t/ha a nasledné
Amofos pod patu a Moc¢ovinu na povrch pidy. Tento systém hnojeni podpofil porost ve vyzive
dusikem, jejichz dostatecny vyzivny stav touto zivinou zabezpecil uspokojivy (40 t/ha) misty
nadprimérny vynos (52 t/ha).

Tab. €. 23: Vynosy silaZni kukufice za 1éta 2015, 2016 a 2017

2015 (sucho) 2016 2017
Kontrolni stanovisté | Vynos pice | susina | Vynos pice | susina | Vynos pice | susina
(t/ha) (%) (t/ha) (%) (t/ha) (%)
Trsténice 30 37 52 34 41 40
Opatov 29 43 48 32 50 33
MoraSice 30 39 47 33 52 33
Dolni Dobrou¢ 22 41 47 32 48 32
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6 DISKUZE

Monitoring zmén Npin. v pid€é a vyzivného stavu rostlin ozimé pSenice a kukufice
dusikem byl uskutecnén v rdmci agroekologického monitoringu vedeného metodou tzv.
kontrolnich stanovist. Monitoring probihal ve dvou oblastech s rozdilnymi ptidné-klimatickymi
podminkami se zatizenim zemédélské pidy zivocisnou vyrobou. Jedna se o chladnéjsi oblasti
podhtifi Orlickych hor (oblast UO a RK) a teplejsi oblasti Hradeckopardubicka (SY).

Vedeni monitoringu metodou tzv. kontrolnich stanovist, spo¢iva v 1 ha reprezentativni
plose, ktera byla zvolena na konven¢né¢ obhospodatovanych pozemcich (piidniho bloku podle
systému evidence piidy LPIS) v provozech zemédélské prvovyroby. Na takovéto ploSe byly
odebirany vzorky zemin a rostlin, vzdy ve stejné denni dobé a ve stejném odbérovém bodu.
Tento zplisob monitoringu vyzivy rostlin jiz popisuje také Baier a Baierova (1985); Baier a kol.
(1988); Vanek (1989); Zimolka a kol. (2005, 2008). Na zéklad¢ aspektli vyse uvedenych autorti
byly prezentované vysledky v této bakalaiské praci timto zpiisobem dosazeny.

Pocatek sledovaného obdobi monitoringu dynamiky zmén obsahu Ny, v ptdé a
dynamiku vyzivného stavu rostlin za vegetace, zacalo rokem 2015 az do roku 2017. V ramci
tohoto sledovaného ro¢niho obdobi, byly tyto zajmové prvky sledovany celkem na 6-ti
stanovistich ozimé pSenice a celkem na 4 stanovistich silazni kukufice.

Rok 2015 byl charakteristicky velmi nepfiznivym poc¢asim v obdobi péstovanych plodin
diky, kterému bylo nedostate¢né mnozstvi spadanych srazek a jejich néslednd infiltrace do
pudy. Dalo by se piedpokladat, ze v diisledku extrémniho sucha v tomto roce, nebudou z daleka
dosazeny uspokojivé vynosy ozimé psenice a silazni kukufice. Ale i pfes vliv nedostatecného
mnozstvi vlahy pro porosty ozimé pSenice bylo dosazeno pomérné dobrych vynost, v priméru
7,9 t/ha. OvSem v ptipad¢ silazni kukufice, ktera potiebuje velké mnozstvi vody pro tvorbu
nadzemni biomasy se vliv ro¢niku ve vynose pice velmi negativné odrazil. Ve srovnani
s ostatnimi ro¢niky, bylo dosazeno vynosu pice v priiméru 48 t/ha, zatimco vliv ro¢niku v roce
2015 umoznil sklidit ve vynosovém rozmezi pouhych 22 - 30 t/ha pice. Nasledujici roky 2016
a 2017 byly v obdobi vegetace sledovanych plodin srazkové vydatnéjsi. Konkrétné rok 2017
v obdobi druhé poloviny vegetace, byl vyrazné srazkové vydatnéjsi, coz mohlo mit znac¢ny vliv
na dosazené rekordni skliziové vynosy ozimé pSenice, kde pramér sklizné ¢inil 8,4 t/ha.
Podprimérnych vynosii ozimé pSenice bylo dosazeno pouze v pidné-klimaticky horSich
stanovistich v podminkach kambizemi v Usti nad Orlici v Lukavici v roce 2016 (3,9 t/ha) a
2017 (5,8 t/ha).

Z dosazenych vysledkt je zfejmé, ze na obsahu Nyin v pidé€ a jeho celkové dynamice
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zmén beéhem vegetace se podilel vliv pribéhu pocasi v daném roce, forma a davka pouzitého
hnojiva a také sama péstovana plodina. Obsahy Ny, v ptidé po zimé se u pSenice ozimé
pohybovaly celkem v piijatelnych zasobach (5,87 — 11,05 mg/kg). V nékterych ptipadech byla
zédsoba Ny, na stanovistich az pomérné dobra. V roce 2015 na Usteckoorlicku, konkrétng
v Lukavici byl zjistén obsah Ny, v ptidé hodnocen jako stiedni (21,17 mg/kg) a na Rychnovsku
v Lukavici zdsoba Npyin. velmi dobré (29,33 mg/kg). Obsah Nyin. v ptidé mohl byt ovlivnén jiz
aplikovanou regeneracni davkou kvuli, které se z agroekologickych, technickych a
organizacnich divodii spéchalo a v disledku nésledné také vyssi vyzivny stav rostlin N na
pocatku vegetace. Z vysledkll bylo patrné, ze relevantni vysledek analyzy Npyin. v piidé byl
zjistén na téch stanovistich, kde vzorek pidy byl odebran s casovym odstupem od posledniho
hnojeni dusikem, a to se konkrétné pozitivné projevilo v obdobi regenerace porostu psSenice
ozimé, zatimco ve srovnani produkéni davky N se jeho obsah v pidé¢ nijak vyrazné nezvysil.
Odstup od posledniho hnojeni pti odbéru ptidnich vzorkli uvadéji také Baier a kol. (1988). Ti
ve své publikaci doporucuji provadet vlastni odbér min. 7 dni po pouziti minerdlnich hnojiv a
14 dni po aplikaci tekutych statkovych hnojiv. Déle z pohledu pouzitych hnojiv se ukazalo, ze
vy$si uroven obsahti Ny, v ptid€ byly na stanovistich po kvalitnich porostech legumindz (jetele
a vojtésky) a organickém hnojeni. Dynamika Nuin. a jeho celkové zmény v pidé se po aplikaci
raznych druhti dusikatych mineralnich hnojiv lisily. Pfi podrobnéjsi zhodnoceni vlivu a davek
hnojiv bylo zjiSténo, Ze pti prihnojeni porostii psenice DAM 390 v kazdém roce nemélo ani
v jednom ptipad¢ vliv na obsah Npin v pidé. Domnivam se, ze pti optimalné¢ zahoustlém
porostu ozimé pSenice nedochazelo k transportu hnojiva na ptadu. Po zjisténi zptisobu aplikace
tohoto hnojiva se prokazalo, ze ve vétSin€ piipadl bylo hnojivo aplikovano obvyklymi tzv.
nedamovymi tryskami s ptidavky pesticidnich latek, coz mohlo zptsobovat zachyceni hnojiva
na nadzemnich ¢astech rostlin a hnojivo se tak nedostalo v dostate¢ném mnozstvi na ptidu a
vlivem nedostaveni se srazek mohlo dale dochazet k volatilizaci NHy ™ slozky hnojiva.

V ptipadé silazni kukutice po podzimni aplikaci statkovych a organickych hnojiv se na
jafe obsah Npin pohyboval v rozmezi 5,87 — 12, 58 mg/kg. V Opatové v roce 2015 byl aplikovan
digestat v davce 40 t/ha a nejspiSe kvili jeho chudSimu slozeni v porovnani s ostatnimi
organickymi hnojivy, se co do zivin obsah N, v pidé vyrazné nezvysil. Pouze na stanovistich
s hlinitou ptidou v MoraSicich, byl zjistén vysoky (luxusni) obsah Nyin. v ornici v letech 2015
(36,94 mg/kg) a 2017 (59,09 mg/kg), kde na podzim byla aplikovéna kejda skotu v systému
vle¢nych hadic, coz mélo vliv na mineralizaci organické slozky kejdy v pudé. Po aplikaci
mineralnich dusikatych hnojiv se mohl dostavit priming efekt, tedy zintenzivnéni mineralizace

organické hmoty (Amofos a mocovina). Tento mozny jev také popisuji Hamid a Ahmad (1993).
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Dale se po zim¢ v téchto letech vysSiho obsahu Ny, v ptid€ nachdzely na stanovistich, kde na
podzim byla aplikovana a nasledné zapravena do ptidy statkova a organicka hnojiva.

Dale bylo monitoringem potvrzeno tvrzeni Matuly (1977), ktery tvrdi, Ze o schopnosti
a rychlosti pfijmu dusiku rostlinami rozhoduje Groven vyvinuté kofenové soustavy, dostatek
vlahy a v neposledni fadé¢ stupeil mineralizace dusiku ve které je nejdostupnéjsi nitratova forma
dusiku.

Domnivam se, Ze pro hnojeni plodin je nutné zohlednit pomér forem dusiku, respektive
amonné (NH,") a nitratové (NOs") formy v mineralnich hnojivech. Pro pfihnojovani porosti
béhem vegetace vzit v uvahu pouziti NOs™ formy, kterou rostliny za dobrych vldhovych
podminek v brzké dobé ptijmou a podpofi tak jejich vyzivny stav dusikem. Amonna forma by
méla byt urCujici zejména pii stanoveni zékladni davky dusiku pfed zalozenim porostll napft.
kukuftice, ktera je charakteristickd pomalejSim riistem a vyvojem na poc¢atku vegetace.

Z vysledkt exaktniho poloprovozniho pokusu v Dlouhé vsi na t¢innost zapraveni hnoje
odliSnym zékladnim zpracovanim piidy a hnojivového piisobeni stupiiovité davky hnoje skotu
byl ovéfen vliv na obsah N, v pid€. Monitoringem bylo zjisténo, ze po klasickém orebnim
zplisobu zapraveni hnoje doslo k vyznamné niz§i mobilizaci minerdlnich forem dusiku v pidé
ve srovnani spolu se zapravenim stejnych ddvek hnoje skotu dlatovym kypti¢em. Po 35 dnech
po aplikaci a okamzitém zapraveni, ziejmé pozvolna nastdvala mineralizace s nepatrnymi
rozdily s v porovnani s orbou, ale po 63 dnech od aplikace vSak po lepSim prohtati vice
provzdusnéné pudy dlatovym pluhem, nastoupila zfejmé ocekévand intenzivni mineralizace a
vyrazny piirustek obsahu Npin (230 kg/ha) v porovnani s méné provzdusnénou pidou po orbe.
Vyrazny vliv teploty piidy na proces mineralizace také popisuje Cerny (2017), ktery tvrdi, ze
pii nizkych teplotach, kolem 0 °C je mineralizace nizka, zatimco s rostouci teplotou se jeji
rychlost zvysuje, pfedev§im v rozmezi 30 - 40 °C.

V ramci zpracovani pudy zptisobem mezifadkové kultivace porostu silazni kukufice se
soubéznym piihnojenim kapalného hnojiva byl zjistén piiznivy vliv na obsah Ny, v pidé.
Negativni vliv vysoké koncentrace dusiku v blizkosti kofenové soustavy na rast a vyvoj rostlin
nebyl pozorovan a na jeho aktudlni obsah v ryhach mél vliv pocet aplikaci, tedy cetnost
kultivace a schopnost pfijmu rostlinami. Pribéh pocasi v daném roce (2017), charakteristicky
vydatnéjSimi srdzkami, ziejm& snizoval koncentraci pidniho roztoku a podporoval piijem
dusiku. VIh¢éi pribéh pocasi v intenzivnim rustu kukufice snizoval vyuzitelnost dusiku
z dodaného hnojiva pfihnojenim kultivaci. Ukazuje se, Zze vliv prokypfeni zabezpecoval
dostate¢nou mineralizaci a uvolnéni dusiku z ptidni zdsoby pro nasledné jeho vyuZziti rostlinami.

Tuto problematiku vlivu zpracovani plidy na zivinny rezim v pude¢, zejména dusiku popisuje
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také Silha a kol. (2002). V obdobi sklizné byly zjistény zvysené rezidualni obsahy N, v ptidé
v prostoru stfedu mezitadku, a to poukazuje na malou efektivitu ptihnojovani porosti dusikem

pfi mezifadkové kultivaci.
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7 ZAVER

Na zaklad¢ dosazenych vysledk z tfiletého monitoringu Ny,in. v pid€ a vyzivného stavu
rostlin dusikem na uzemi Vychodnich Cech lze vyvodit nasledujici zavéry:

Pocasi béhem vegetace mélo vyrazny vliv na obsah Npi, v pidé a na piijem dusiku
rostlinami. Dynamika z4soby Npin. v piidé vyrazné korespondovala s vlahovymi poméry. Na
konci zimniho zdmrzu celého profilu ornice na pocatku jarni vegetace byla zasoba Nyin, dle
hodnoceni Baiera a kol. (1988) dobré az velmi dobra.

Vnosy hnojiv zvySovaly obsah Npin, v pidé a nasledné i1 piijem N rostlinami
sledovanych plodin. Pouziti rGzného druhu minerdlnich a organickych hnojiv, vSak nelze
z dosazenych vysledkl vyvodit jednoznacny zavér.

Vyzivny stav rostlin dusikem ovlivituje aktualni obsah Ny, v pid¢, které jsou
ovlivilovany pribéhem pocasi, tedy mnozstvim spadanych srazek. Sucho zptsobuje u
sledovanych plodin sniZeni pfijmu N a v opa¢ném piipad¢ spadaného velkého mnozstvi
srazek, vztah Nyin. v ptid€ nehraje pfilis velkou roli v pfijmu N rostlinou.

Vliv vyzivného stavu porostil dusikem pSenice ozimé na tvorbu vynosu, nebyl ve
sledovaném tfiletém obdobi prokézan, zatimco u porosti silazni kukufice vliv dusikaté vyzivy
pusobi na tvorbu vynosu.

Z dosazenych vysledkli poloprovoznich pokusti na ovéteni G€innosti zapraveni hnoje a
hnojivého plisobeni v technologii hlubokého kypteni radlicnym a dlatovym pluhem v Dlouhé
Vsi a mezitddkové kultivace sildzni kukufice v Kfti¢ni a jejich vliv na obsah Ny, v pade
vyplyva:

Hnojivé plsobeni aplikovaného hnoje v pidnim prostfedi bylo vyznamné ovlivnéno
zpiisobem zapraveni do pliidy. Po zapraveni hnoje dlatovym kypfenim dfive zapocala a vice nez
100 dni probihala intenzivnéj$i mineralizace labilnich organickych latek v piid€ s uvolnénim
Nimin,

Mezitadkova kultivace vice sekénim kypfic¢em ptiznivé plisobila na mobilizaci dusiku
v pude€. Vlivem vyrazného zptistupnéni ptdnich poért pro vzduch, byla zapocata mikrobidlni

mineraliza¢ni ¢innost, jejimz vysledkem bylo uvolnéni N, z organickych vazeb v pudé.
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Priloha ¢&. 1: Frakce dusiku v pidé

Frakce N % celkového N

. Mineralni dusik

NOs", NOy 1-10

NH,', NH,"
Il. Organicky dusik (podle hydrolyzy v 6 mol/L HCI) 90-99
Organicky dusik nehydrolyzovatelny (N velmi tézko uvolnitelny
chemicky i mikrobiologicky, ¢asto vdzany na aromaticka jadra 20-35
huminovych kyselin apod.)
Organicky dusik hydrolyzovatelny 65-80
NHj; v hydrolyzatu (NH4 — N uvolnény béhem hydrolyzy z amidd,

. ) . . 20-35

aminokyselin a aminocukri)
N alfa-aminokyselin (N ninhydrin pozitivnich aminokyselin) 30-45
N aminocukrii 5-10
Zbytek N z hydrolyzatu (N purinovych a pyrimidinovych derivati, 10-20

N aminti. Cholinu aj.)

Piiloha ¢. 2: Parametry zakladniho zpracovani pidy

Profil Hloubka | Rychlost| Zabér
zpracovani | (cm) (km/h) (cm)
Radli¢ny | Horizontalni| 25-27 | 10-11 280 Kolovy traktor
Dlatovy | Vertikdlni | 42-45 | 10-11 300 |JOHN DEERE 8230 (230 k)

Pluh TaZny prostiedek

Priloha €. 3: Zapraveni hnoje (davka 40 t/ha) radliénym (vlevo) a dlatovym (vpravo)
pluhem (davka 80 t/ha)

Piiloha ¢. 4: Pribéh pocasi na pokuse ovéreni ic¢innosti zapraveni hnoje dlatovym
kypfenim a vliv na dynamiku obsahu Ny, v piidé

Po celou dobu aplikace hnoje a nasledného zapraveni pievazovalo piihodné oblacné az
mlhavé pocasi s primérnou denni teplotou vzduchu 7,6 °C (v8 h=28,4°C, v 15 h=11,2 °C,
ve 22 h = 5,3 °C) a maximalni denni teplotou 14,1 °C. Vlhkost vzduchu dosahovala celé
dopoledne plného nasyceni vodni parou, v 15 h poklesla vlhkost na 85 %. Teplota pudy
dosahovala v dob¢ zapraveni hnoje v 10 cm hloubce 7,8 °C a ve 30 cm hloubce 7,4 °C. Pribéh

povétrnostnich podminek byl zaznamenavan v obdobi néasledného monitoringu pokusu,



odbérem vzorkl zemin z profilu pidy pro stanoveni agrochemickych a vybranych fyzikélnich
vlastnosti, pro zajmovou lokalitu z nejbliz§i agrometeorologické stanice sit¢ firmy AGROEKO
Zamberk spol. s r.0. z lokality Zamberk (393 m n. m.).
Piiloha ¢. 5: Schéma pokusné plochy ovéreni u¢innosti zapraveni hnoje a hnojivého
pusobeni

Po aplikaci hnoje skotu bylo bezprostfedné provedeno jeho zapraveni orbou a nasledné
dlatovym kyptfenim v ¢asové prodlevé 0,25-1,5 hodiny od aplikace. Pracovni orgén otocného
radli¢ného pluhu byl vybaven standardni kulturni Dlatovy pluh (kypfi¢) pro hluboké kypieni
byl vybaven standardnim sériovym dladtem a ptfidavné byl na slupici namontovan prototyp

limce, zvySujici misici (zapravovaci) ¢innost dlata na ,,semi* parabolické slupici.

2a 2b la 1b 3a 3b

Radli¢ny Dlatovy Radli¢ny Dlatovy Radli¢ny Dlatovy 3
pluh pluh pluh pluh pluh pluh S
40 t/ha 40 t/ha 20 t/ha 20 t/ha 80 t/ha 80 t/ha
10 m 10m 10m 10m 10m 10m

Priloha €. 6: P¥ivod organické hmoty hnojem do pidy

Obsah (%)

Hnojivo ické pH

! Sugina | OTEAMCKE | bl | N |N-NH, | P,0s | K50
latky

Hngj skotw 00 1 124 | 40 0520095 | 024 | 0,64 | 80

(byki)

Privod suSiny (t/ha), organickych latek (t/ha), popelovin (t/ha) a Zivin (kg/ha)

Davka 20 t/ha 3,3 2,5 0,8 | 104 19 48 128 -
Davka 40 t/ha 6,6 4,9 1,6 | 208 38 96 256 -
Davka 80 t/ha | 13,1 9,9 3,2 | 416 76 192 512 -

Hnij vykazoval obsah organické susSiny 75 %, coz svédcilo o kvalitni fermentaci za
vzniku stabilngjSich organickych latek. Hnlij vykazoval co do normativu sloZeni pouze 75 %
obsahu susiny, 80 % celkového dusiku (Ni), 60 % fosforu (P,Os) a 84 % obsahu drasliku
(K>0).



Priloha €. 7: Priibéh teploty a iihrn srazek podle jednotlivych mésici v obdobi 2015, 2016

Srazky [mm]
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Priloha €. 8: Priibéh teploty a tihrn srazek podle jednotlivych mésicii v obdobi 2017

SRAZKY A TEPLOTY 2017
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