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Vliv hnojeni a stanovisté na vynos ozimé pSenice

Souhrn

Psenice je nejvice péstovanou obilninou svéta i Ceské republiky. Patii mezi

vvvvvv

vvvvvv

a potravinarské kvality zrna je hnojeni.

V ramci diplomové prace byly pouzity vysledky dlouhodobého stacionarniho pokusu
katedry agronenvironmentalni chemie a vyZivy rostliny CZU ze tii stanoviit s rozdilnymi
ptdné-klimatickymi podminkami (Cerveny Ujezd, Humpolec a Praha - Suchdol). V pokusu
se v osevnim sledu stfidali tfi plodiny v pofadi: brambory, ozima pSenice, jarni je¢men.
Porovndvany byly varianty hnojené organicky, mineralné a kombinaci organického
a mineralniho hnojeni. Jako dusikaté hnojivo byl pouzit ledek amonny s vapencem,
fosfore¢nym hnojivem byl trojity superfosfat a draselnym hnojivem byla draselna sul.
Organicka hnojiva byla aplikovana jen k piedplodiné. Cilem této prace bylo vyhodnotit vliv
hnojeni na odliSnych stanovistich na vynos ozimé pSenice a efektivitu vyuziti dusiku
z aplikovanych hnojiv.

Ze stanovenych vysledkt byly nejnizs$i vynosy zrna hnojenych variant zpravidla
zjiStény na organicky hnojenych variantich. Na vySi vynosu zrna mélo vyrazny vliv
predevs§im mineralni dusikaté hnojenti, jelikoz nejvyssi vynosy zrna byly stanoveny predevsim
na mineralné hnojenych variantach. Celkoveé nejnizs$i vynos zrna byl zjiSt€n na stanovisti
Humpolec v roce 2015 na varianté Hntyj (3,78 t.ha'l) a nejvyssi také na stanovisti Humpolec
v roce 2016 na varianté N (10,04 t.ha™). Dale byl z vysledki pokusu patrny znaény vliv
stanovisté 1 ro¢niku na vynos zrna ozimé pSenice. Vlivem roc¢niku dochédzelo ke kolisani
vynosu mezi jednotlivymi ro¢niky, pficemz nejmensi rozdily ve vynosu zrna mezi ro¢niky
byly stanoveny na stanovisti Suchdol a nejvétsi na stanovisti Humpolec. Vliv stanovisté
se projevil predevSim reakci na hnojeni zvySenim vynosu zrna oproti kontrolni nehnojené
varianté, pficemz nejvyssi pfirtistek vynosu byl zaznamendn na stanovisti Humpolec

v roce 2015 na varianté NPK, kde byl vynos o 513 % vySsi nez vynos kontrolni varianty.

Klic¢ova slova: pSenice ozim4, vynos, dusik



The effect of fertilization and locality on winter wheat
yield

Summary

Wheat is the most cultivated cereal in the world and in the Czech Republic. It is one of
the most important sources of food for the human population and therefore there is an effort to
increase its production as much as possible. Probably the most important measure for
achieving high yields and grain quality is fertilization.

The results of the long-term stationary experiment of the department
of agro-environmental chemistry and plant nutrition of CULS from three sites with different
soil-climatic conditions (Cerveny Ujezd, Humpolec and Praha - Suchdol) were used in the
thesis. Crop rotation included three crops in the order: potatoes, winter wheat, spring barley.
Variants fertilized with organic, mineral and combination of organic and mineral fertilizers
were compared. As a nitrogen fertilizer, calcium ammonium nitrate was used,
the phosphate fertilizer was a triple superphosphate and potassium fertilizer was a potassium
chloride. Oragnic fertilizers were applied only to the pre-crop. The aim of this work was to
evaluate the influence of fertilization on different localities on yield of winter wheat and
efficiency of nitrogen utilization of applied fertilizers.

From the determined results, the lowest grain yields of fertilized plots were generally
found on organically fertilized treatments. Grain yields were particularly affected by
the mineral nitrogen fertilizers, as the highest grain yields were determined primarily on these
treatments. Overall, the lowest grain yield was found at the Humpolec site in 2015 on the
manure fertilized treatment (3,78 t.ha™) and the highest also at the Humpolec site in 2016
on N treatment (10,04 t.ha™®). In addition, the results showed a considerable impact of the site
and the year on the grain yield of winter wheat. Due to year, there were variations in grain
yields between years, with the lowest differences in grain yield between grades being
determined at Suchdol site and highest at Humpolec site. The impact of the site was mainly
reflected by the response to fertilization by increasing the yield of the grain compared to
the control treatment, the highest being recorded at the Humpolec site in 2015 on the NPK
treatment where the yield was 513 % higher than the yield of the control treatment.

Keywords: winter wheat, yield, nitrogen
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1 Uvod

Obilniny maji velky vyznam pro vyzivu lidi a hospodatskych zvirat. Kvali své
plasticité a variabilité se péstuji v riznych zemépisnych polohéach a celosvétove tvori kliCovou
slozku rostlinné vyroby, pficemz nejpéstovanéjsi obilninou je pSenice, kterd je péstovana
na vice nez 220 milionech hektarti rocné. Primérmé vynosy zrna se v jednotlivych oblastech
svéta znacné lisi a pohybuji se od 0,9 tha™ (Kazachstan) az po 9 t.ha™ (Irsko). V Ceské
republice zaujima ptes 30 % orné pidy a je nejpestovancjsi obilninou. V roce 2015 byl
primérny vynos zrna ozimé p$enice 6,5 t.ha™,

Jelikoz lidskd populace a jeji poptdvka po potravinach stile roste, je nutné stale
pro dosazeni vysokych vynostl a potravinarské kvality produkce je hnojeni, které by mé¢lo byt
vyvazené z pohledu vSech potfebnych zivin, pficemz nejdilezitéjsi je aplikace dusikatych
hnojiv. Dusik je povazovan za jeden z nejdulezitéjSich prvki v kolobéhu latek a je klicovym
prvkem v zeméd¢lstvi, znaéné¢ zvySuje ndklady na péstovani, pfi nevhodném pouzivani
dusikatych hnojiv unika do prostfedi a stava se znaénym polutantem, avSak pii jeho
nedostatku je nejvice limitujici zivinou.

Dusikaté hnojeni mé vliv nejen na narist nadzemni biomasy, ale i na rast kofent,
nachylnost rostlin k chorobam a sktidcim, poléhavost stébel a délku vegetacni doby. Proto je
dilezit¢é co nejvice hnojeni dusikem optimalizovat, coz mulZe byt problematickeé,
jelikoz je ovlivnéno padné-klimatickymi podminkami pfedev§im dostupnosti srazek. Hnojeni
dusikem by se nemélo pouzivat pausalné, ale mélo by se pouzivat cilené na vyvojova stadia,
ve kterych se nejvice ovlivituje rist, utvareni vynosovych prvkl a kvalita. Z tohoto hlediska
se dusikaté hnojeni déli na zakladni, regeneraéni, produkéni a kvalitativni. Davky hnojiv by
mély byt stanoveny piedevSim podle potieb pSenice. M¢cly by vSak byt zohlednovany
i sorpéni vlastnosti a pfirozena urodnost ptidy. Dostupnost mineralniho dusiku v pad¢ je
ovlivnéna trodnosti plidy a intenzitou mineralizace.

V obdobi sloupkovéani vykazuje pSenice nejvyssi intenzitu piijmu dusiku. Po metani
a dozravani se piijem dusiku pSenici snizuje. Aby byla zajiSténa dostateCna vyziva
generativnich organii dochézi k reutilizaci Zivin z vegetativnich casti. Reutilizovany dusik
u pSenice tvoii 59 - 80 % celkového dusiku v zrnu. Mnozstvi reutilizovaného dusiku znacné
zavisi na vldhovych podminkach, dostupnosti dusiku v pidé a na poc¢tu mist, do kterych ma

byt dusik distribuovan.



2 Cil prace a hypotézy
Cilem prace bude vyhodnotit vliv hnojeni na odliSnych stanovistich na vynos ozimé

pSenice a efektivitu vyuziti dusiku z aplikovanych hnojiv.

Hypotézy

1) Mineralni 1 organickd hnojiva zvysi vynos sklizenych produktl pSenice oproti
nehnojené kontrolni varianté, avSak efektivita jejich pusobeni bude zavisla na padné-
klimatickych podminkéch stanoviste.

2) Predpoklada se, ze vyssi efektivita hnojeni a vétsi pfirtistek vynosu zrna pSenice
bude na mén¢ trodnych stanovistich ve srovnéni s irodnéjSimi.

3) PSenice hnojend N, P, K bude dosahovat vysSich vynosl zrna nez pSenice hnojena
pouze dusikem.

4) Pti stejné davce dusiku bude dosazeno vyssich vynosii zrna pSenice pfi kombinaci

hnojeni minerdlnimi dusikatymi hnojivy a hnojem neZz pii samotném hnojeni hnojem.



3 Literarni reSerse

3.1 Vyznam obilnin

vvvvvv

a systematickou Cinnosti z ptirody (Prugar et al., 2008). Zajist'uji asi polovinu vyzivy lidi
po celé planeté, coz souvisi s jejich schopnosti adaptace a plasticitou. Zakladnimi druhy jsou
pSenice, ryze, kukufice, je¢men, Zito, oves, proso a ¢irok (Petr et al., 1983). Obilniny tvoii
klicovou slozku polnich plodin v rostlinné vyrobég, ptfi¢emz nejvétsi plochy zaujima pSenice
(Kovac et al., 1998). Podil obilnin ze svétové orné pudy zobrazuje graf 1.

Graf 1: Podil obilnin ze svétové orné pudy v roce 2014 (FAOstat, 2018)

Psenice je jednou z nejvyznamnéjSich obilnin s celosvétovym rozsifenim
(Nuttall et al., 2017). Dnes je nejrozsifenéjsi obilninou i plodinou na svété s vice nez
220 miliony hektari ro¢n¢ (FAOstat, 2018), osetymi v Sirokém rozmezi klimatickych
podminek a v mnoha geografickych oblastech. Kazdoro¢né se sklidi asi 670 milionil tun zrna
(Shiferaw et al., 2013). Ozima pSenice patii mezi plodiny, které nejvice reaguji na hnojeni
(Vari et Marias, 2013). Promémé vynosy se v riznych zemich ligi. Od 0,9 t.ha'

v Kazachstanu po 9 t.ha™ v Irsku, Belgii a Nizozemi (Dixon et al., 2008).



3.1.1 Vyznam pSenice v Ceské republice

Vyznam psenice v Ceské republice je odrazem jejiho postaveni v osevnich postupech
(Prugar et al., 2008), ve kterych tvofi asi 30 % z celkové oseté plochy, jak zobrazuje graf 2,
a z obilnin pé&stovanych v Ceské republice zaujima vice jak polovinu plochy oseté obilninami
(Agrarni komora Ceské republiky, 2015). V roce 2015 byla péstovana na 829,8 tis. ha,
z ¢ehoZ bylo 778,2 tis. ha ozimé a 51,6 tis. ha jarni, primérny vynos ozim¢ pSenice byl
6,5 tha' a bylo vyprodukovano 5 054,6 tis. t zrna (Kist et Stehlikova, 2016). Podle
Palika et al. (2009) piedstavuje produkéni jistotu ve viech oblastech Ceské republiky,
a to zejména kvili své relativné stabilni a vysoké urovni vynosi a kvality produkce.

Graf 2: Struktura plodin na orné pidé CR v roce 2015
(Agrarni komora Ceské republiky, 2015)

Olejniny ostatni
78842 ha
(3%)

Cukrovka
57 612 ha
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Brambory / |

22681 ha  Luskoviny nazrno
(1%) 33139 ha
(1%)

Vétsina ploch osetych psenici je vyuzivana s cilem dosazeni potravinaiské kvality,
kterd je 1épe finanén€ ohodnocena. Asi 35 % z celkové produkce se vyuziva pro potravinarské

ucely (Prugar et al., 2008).

3.2 Pudné-klimatické pozadavky pro péstovani pSenice a jejich vliv na
vynos
Pii péstovani rostlin je vyznamnym cinitelem klima, které mize ovliviiovat mnoho
aspektli rostlinné vyroby (Vari et Marias, 2013). Z dlouhodobych pokusti vyplyva vyrazny
vliv stanovisté a ro€niku, které ovliviiuji vynos z 25 % (Zimolka et al., 2005). Klimatické
faktory jsou rozhodujici pro vynos pSenice (Nuttall et al., 2017; Vari et Mérids, 2013) a maji

vétsi vliv nez pidni faktory, 1 kdyz se ozima pSenice vyznacuje relativni naro€nosti na ptadni
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podminky (Zimolka et al., 2005). Vykyvy ve vynosu v ruznych rocnicich jsou vsSak
zpuisobeny predevsim rozloZzenim nebo nedostatkem srazek. Naopak piilisné srazky zejména
v kvétnovém obdobi podporuji tvorbu a Sifeni listovych chorob (Vari et Marias, 2013),
které mohou spolu s ostatnimi patogeny zplisobovat az 28 % ztraty na vynosu (Oerke, 2006).
PSenice je rostlinou mirného podnebného pasu. Péstuje se predevsim v teplejSich
nizinnych a podhorskych oblastech. I pfesto je schopna snaset teploty az - 20 °C.
Naroky na teplotu jsou v riznych fenologickych fazich jiné. V obdobi vzchazeni
a odnozovani je pro mladé rostliny idealni teplota 12 - 14 °C, pied pfichodem zimy jsou
vhodné teploty mezi 10 - 12 °C s no¢nimi teplotami okolo 0 °C a ménég, kvili procesu
otuzovani. Na jafe v obdobi sloupkovani vyzaduje pSenice teploty nepiekracujici 25 °C
(Porter et Gawith, 1999), pti metani a kveteni je optimalni teplota 18 - 20 °C a maximaln¢
25 °C (Spaldon et al., 1986). Podle Semenov et Shewry (2011) jsou vysoké teploty b&hem
kveteni mimotadné nebezpecné pro vynos psSenice. Vysoké teploty po odkvétu mohou
zpusobit zménu v kvalité produkce. Mze dochazet k redukci tvrdosti zrna, velikosti zrna
a vynosu mouky pii mleti (Nuttall et al., 2017). Pti tvorbé zrna jsou nejpiiznivéjsi teploty
22 - 25 °C, pticemz nejsou zadouci teploty nad 30 °C, protoZe za soucasné nizké vlhkosti maji
negativni vliv na formovani zrna (Spaldon et al., 1986). Teplotni stres béhem zrani zrna maze
mit az destruktivni dopad na potencial rostliny. Pii vySSich teplotach, i pfestoze rostouci
teplota by méla zvySovat rychlost fotosyntézy a s tim 1 zasobu asimilati, nedochéazi k tplné
kompenzaci zkracené doby uklddani Skrobu (Nuttall et al., 2017) a vytvaii se mald zrna
(Spaldon et al., 1986). Vys3i teploty snizuji jejich hmotnost o 20 - 30 % (Wardlaw et al.,
2002). Pii dostatku vody je rostlina méné nachylnd na zvySenou okolni teplotu
(Shiferaw et al., 2013). Pfiméfeny ptfisun vody tepelné¢ namahanym rostlinam pomaha
udrzovat rychlost fotosyntézy a prodluzuje dobu trvani plnéni zrn (Altenbach et al., 2003).
| kratkodobé extrémni zvyseni teploty o 5 - 10 °© C v uvedenych vyvojovych fazich mize mit
katastrofalni ucinky na vynos (Wassmann et al., 2009). Ovliviiuje pSenici zejména tak,
ze zpusobuje sterilitu pylu (Hurkman et al., 2003) naruSenim meidzy a gametogeneze
(Barnabas et al., 2008), dehydrataci rostlinnych pletiv, negativné ovliviuje efektivitu
asimilace a zvysuje fotorespiraci (Hurkman et al., 2003). Pti nizkych urovnich Grodnosti pidy
muze stres z tepla a sucha navic vést 1 ke zintenzivnéni nedostatki zivin (Bagci et al., 2007).
Pro dosazeni vysoké urovné produkce jsou naroky pSenice na vodu 450 - 650 mm
za rok v zavislosti na klimatu a délce vegetacni doby, pficemz existuje vysoka variabilita
v efektivité vyuziti vody i mezi jednotlivymi odriidami (Dixon et al. 2008). Podle Oberholzer
et al. (2017) je dostupnost vody jednim z rozhodujicich faktorti, které urcuji vyvoj plodin
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a jejich nasledny vynos. Nejdulezitéjsi je vSak délka a intenzita vodniho deficitu. Jeho vliv je
rozdilny béhem vegetace. Vysoce citliva je ozima pSenice na jafe po pfezimovani a pro
vétsSinu odrud plati, ze Casné jarni srazky zna¢né stimuluji vynos (Food and Agricultural
Organization of the United Nations, 2015). PSenice typicky vykazuje linearni snizovani
urovné vynosu se snizujici se dostupnosti vody, pokud nedojde ke kombinaci s jinymi stresy,
pfiCemz produktivita muze klesnout drasticky (Shiferaw et al., 2013). Rostliny reaguji
na vodni deficit tim, ze snizuji rychlost transpirace, ¢imz snizuji miru fixace uhliku a rtst.
Extrémni deficit vody vede k dehydrataci pletiv, coz mize mit za nasledek poSkozeni
fotosyntetického aparatu, metabolickych procesi (Hsiao, 2003) a mize dochazet
1 k pfed¢asnému dozravani (Shiferaw et al., 2013), coz mé za nasledek relativni zménu poctu
zrn na Ctvereni metr (Jianwen et al., 2014). Nedostatek vody je zvlasté skodlivy
pro reprodukéni rist. Vede totiz k pylové sterilité nebo k nedostate¢né mife asimilace
k udrzeni ristu semen (Barnabas et al., 2008), jez se projevi snizenim hmotnosti zrna
(Shiferaw et al., 2013). D4 se tedy konstatovat, ze nejvétsi vliv ma vodni deficit béhem
sloupkovani, pii diferenciaci klasu a v obdobi nalévani zrn (Food and Agricultural
Organization of the United Nations, 2015). Kocon et Podolska (2008) v pokusech prokazali,
7ze nedostatek vody v pudé znacné€ sniZzuje vynos zrna ozimé pSenice a ovliviiuje
1 pekarenskou kvalitu.

Na dostupnosti srazek piimo zavisi 1 efektivita vyuziti dusiku a fosforu
(Clarke et al., 1990). Kvili suchu je zna¢né omezena efektivita hnojeni a pti tvorbé klasu
mize dochazet k nasadé malého pocti klasku a kvitk (Food and Agricultural Organization of
the United Nations, 2015). Pti nizké Grovni dusikatého hnojeni také dochazi k pred¢asnému
starnuti praporcového listu (Asplund et al., 2016). V sussich oblastech je dusikaté hnojeni
znaén€ finan¢né riskantni kvili silné interakci mezi pfijmem dusiku a dostupnosti vody
(Hooper et al., 2015). Dusik a jeho interakce se srazkami jsou jednémi z hlavnich limitujicich
faktori rostlinné produkce (Shengli et al., 2012; Zhong et Shangguan, 2014). Ali et al. (2012)
ve svém pokusu zaznamenali, Ze v letech S ro€nimi Ghrny sraZek niZz§imi nez 165 mm pSenice
vibec nereaguje na dusikaté hnojeni. LepSi porozuméni interakcim mezi srazkami, hnojenim
a produkci plodin je nezbytné pro efektivni pouzivani hnojiv a pro udrzitelnou produkci
(Fan et al., 2005).

PSenici vyhovuji pfedevs§im strukturni, hluboké, hlinité azZ jilovitohlinité piidy s dobrou
vodni kapacitou, které jsou dobie zdsobené Zivinami a maji neutrdlni az slabé kyselé¢ pH

nejlépe v rozmezi 6,2 - 7,0. Nevhodné jsou vsak pldy piscité nebo trvale zamokiené a kyselé.



Z hlediska vhodnosti pudné-klimatickych podminek jsou pro pSenici nejvhodnéjsi oblasti

dostatecné teplé a sussi (Zimolka et al., 2005).

3.3 Vynosotvorné prvky

Potencial vynosu je urCen tfemi faktory: 1) poctem plodnych stébel na jednotku
plochy, 2) poétem zm v klasu a 3) hmotnosti tisice zrn (HTZ) (Cerny et al., 2014;
Buranova et al., 2016). Podle Orloff et al. (2012) je z nich zdaleka nejvyznamnéjsi pocet
plodnych stébel na plochu a nejméné vynos ovlivituje HTZ. Tyto prvky se navzajem
ovliviuji, ale jsou také schopny se navzajem kompenzovat. Pfestoze jsou tyto slozky vynosu
patrné az v jarnim obdobi, jsou ovliviiovany jiz v obdobi pied zalozenim porostti a na pocatku
vegetace v podzimnim obdobi. Ovliviiuji je agrotechnicka opatieni, vyZiva rostlin a hnojent,
které by méli byt provadény tak, aby byl zajiStén optimdlni pomér vSech vynosovych prvki
(Cerny et al., 2014).

Riazné odrudy pSenice se mohou lisit podle vyznamu jednotlivych vySe uvedenych
prvkl. Rozlisujeme odridy tvofici vynos produktivitou klasu (vétsi pocet zrn v klasu, vétsi
hmotnost tisice zrn), poétem klast.m™ (maji men$i nebo stfedni pocet zrn v klasu,
ale vyznacuji se vétsi odnozovaci schopnosti), poctem zrm.m (tvoii dostate¢né mnozstvi
klast se stiednim az vysokym poctem zrn, ale maji niz$i hodnotu HTZ) a kompenzacéni typ
(na vynosu se rovnomérné podileji vSechny tifi vynosové parametry nebo se navzajem

kompenzuji) (Horakova et al., 2015).

3.4 Vyziva rostlin

Vyziva rostlin by méla byt vyvazena a dostatecna z hlediska vSech Zivinovych prvk,
aby byl co nejvice podpofen rlist a vyvoj rostlin a zarovenl minimalizovano riziko snizovani

vynosu (Oborn et al., 2005) a znecisténi zivotného prostredi (Salvagotti et al., 2009).

3.4.1 Dusik

vvvvvv

postaveni ve vSech Zivych soustavaich a zna¢né ovliviluje zivotni prostiedi
(Vanék et al., 2012). Dusik je klicovy vstupni prvek v zemédélstvi (Zhao et al., 2016)
a zakladni makrozivina (Efretuei et al., 2016; Tegeder et Masclaux-Daubresse, 2017),
ktera je nepostradatelna pro rlst a rozmnozovani rostlin (Roberts et Slaton, 2014). Neexistuje
dilezitéjsi zivina (Orloff et al., 2012), ktera by zajistila vysoké vynosy zrna (Shi et al., 2012)
a vysoky obsah bilkovin (Pan et al., 2005), coz je dulezity ukazatel pfi hodnoceni kvality

7



produkce (Balik et al., 2012), ktery urcuje kone¢né uziti zrna (Clarke et al., 1990). Produkce
zrna obilovin s dostate¢né vysokymi koncentracemi mineralnich zivin ma velky vyznam
pro vyzivu lidi a hospodéiskych zvitat. A z pohledu fyziologie rostlin je dostate¢né mnozstvi
zivin v semenech dilezité pro vyvoj a zivotaschopnost embrya (Hamnér et al., 2017). Dusik je
zaroven vSak nejvice limitujici zivinou pfi jeho nedostatku (Roberts et Slaton, 2014). Hnojeni
dusikem zna¢né zvySuje naklady pii péstovani (Clarke et al., 1990), ale na druhou stranu
se jedna o jeden z nejrentabilnéjSich vstupt (Yara, 2015).

Potteby dusiku rostlinami pSenice se v prubéhu vegetace vyrazné meéni
(Orloff et al., 2012). Dynamika piijmu dusiku pfimo souvisi s dynamikou a intenzitou tvorby
biomasy (Clarke et al, 1990; Drinkwater et Snapp, 2007; Niu et al., 2013;
Hamnér et al., 2017). PSenice béhem pocatec¢nich fazi ristu od vzchazeni az po odnozovani
ptijima dusik pomalu (Orloff et al., 2012). Pti odnozovani se odbér dusiku pSenici zvySuje
(Vangk et al., 2016) a to zejména po preruSeni vegetacniho klidu po zim¢ (Bamber et al.,
2016). Nejvyssi potiebu dusiku vykazuje pSenice b&hem sloupkovani, kdy dochazi
k nejrychlejsi akumulaci suSiny (Hooper et al., 2015). Do fadze nadufovani listové pochvy
pSenice akumuluje vétSinu potfebného dusiku (Orloff et al., 2012). Akumulace dusiku pSenici
vrcholi obdobim kveteni (Vanék et al., 2016), do kdy podle Clarke et al. (1990) piijme
pSenice 67 - 100 % potitebného dusiku. Podil celkového dusiku v listech béhem starnuti klesa,
zatimco ve stéblech se zvySuje aZz do doby kveteni (Clarke et al., 1990). V pozdéjsich
rustovych fazich se intenzita piijmu dusiku snizuje (Orloff et al., 2012). Po odkvétu stale
probiha piijem a asimilace dusiku (Guttieri et al., 2017), ale dochazi ptedev§im k jeho
reutilizaci z list, stébel (Orloff et al., 2012), piipadné i z kofent pSenice do zrna (Clarke et
al., 1990).

3.4.1.1 Prijem dusiku

Zdrojem dusiku na rozdil od ostatnich prvkll neni mate¢né hornina. Do piidy pfichazi
ze vzduchu (Mikanova et Simon, 2013), biologickou fixaci nebo rozkladem organické hmoty
mineralnich a organickych hnojiv a fixace vzdusného dusiku (Mikanovéa et Simon, 2013;
Ju et Zhang, 2017). V padé¢ se dusik vyskytuje ve formé mineralni, ale pfedevsim organické,
ktera tvoii 90 - 99 % pudniho dusiku (Vangk et al., 2016). Rostliny jsou schopné pfijimat
dusik koteny i listy (Tegeder et Masclaux-Daubresse, 2017) a vyuzivaji piedev§im
anorganické formy dusiku (Bloom, 2015) ve formé iontli amonnych (NH;") a nitratovych

(NO3)(Vanek et al., 2016). Piijem dusiku pSenici je pifimo umérny dostupnosti vody
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(Clarke et al., 1990) a snizuje se s jeji klesajici dostupnosti (Hooper et al., 2015), a proto by
se podle Tegeder et Masclaux-Daubresse (2017) mély rostliny v obdobi na pocatku 1éta pti
dozravani spoléhat na jeho reutilizaci (Tegeder et Masclaux-Daubresse, 2017). Na piijem
obou iontl ma vliv 1 rostlina, ktera je schopna si sama regulovat pfijem i transport dusiku
(Fan et al., 2017). Zna¢ny vliv vykazuje i pH a teplota pidy. V kyselejsim prostiedi ptevazuje
pfijem NO3z a v neutrdlnim az alkalickém je pfijem iontd vyrovndn nebo lehce prevazuje
piijem NH,". Pfi nizSich teplotach se snizuje pfijem i vyuziti nitratd (Vandk et al., 2012).
Nejveétsi vyznam ve vyziveé rostlin mé nitratovy dusik, ktery je aktivné pfijiman s vodou
a narozdil od amonného neni vazan na ptdni koloidy (Mikanové et Simon, 2013). Rostliny
jsou vsak schopny NH;" okamzité vyuzivat k syntéze, zatimco nitratovy dusik musi byt
nejprve redukovan na amonny dusik (Vangk et al., 2012). Dusik v organickych formach je pro
rostliny nedostupny (Vangk et al., 2016), ale podle Rentsch et al. (2007) a Bloom (2015) jsou
rostliny schopny pfijimat i n¢které organické slouceniny dusiku, jako jsou peptidy, proteiny
a aminokyseliny.

Dusik v pudé podléha mnohym pireméndm, z nichz jsou dvéma zakladnimi
a antagonistickymi procesy mineralizace a imobilizace (Vanék et al., 2016). Mineralizace
anorganické ionty (NH,", NO3") (Eftretuei et al., 2016) v disledku &innosti mirkoorganismi
(Orloff et al., 2012), ktery probiha béhem celého vegetacniho obdobi (Efretuei et al., 2016).
Diky ni se takto mtze v pidé uvolnit 5 - 40 % celkového dusiku potifebného pro riist pSenice
(Orloff et al., 2012). Nejprve v procesu amonizace odstépenim napiiklad od aminokyseliny
vznikd molekula NHj3 (Vanck et al., 2012), ktera mize byt pfimo vyuZita rostlinami,
vazéna na pudni sorpéni komplex (Sarapatka, 2014) nebo podléha nitrifikaci, ve které je
oxidovana az na nitraty (Vanék et al., 2012). Nitrifika¢ni procesy jsou ovliviiovany napiiklad
rastem a aktivitou pudnich mikrobt, dostupnosti dusiku, teplotou pudy a pudni vlhkosti (Wu
et al., 2015), pficemz se intenzita nitrifikace snizuje se snizujici se dostupnosti vody (Ge et
al., 2015). Pii imobilizaci jsou anorganické formy dusiku zabudovavany do organickych
sloucenin, hlavné t€l mikroba (Vanek et al., 2007).

Obsah minerdlniho dusiku v pidé se znacné meéni (Balik et al, 2012)
podle stanovistnich podminek, biologické c¢innosti mikroorganismi, hnojeni a odbéru
rostlinami a vétSinou dosahuje dvou maxim (Van€k et al.,, 2016). Po sklizni plodiny
pfi vhodnych vldhovych a teplotnich podminkéch se mineralizaci poskliziiovych zbytka
zacina obsah dusiku zvySovat a dosahuje prvniho maxima. V podzimnim obdobi se postupné

snizuje, kvili odbéru rostlinami a postupnym poklesem intenzity ¢innosti mikroorganismi,
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ktery v zimnim obdobi ustava (Balik et al., 2012). Jinling et al. (2013) vsSak oponuji,
ze jiz mnoho studii dokazuje, ze piidni mikroorganismy béhem zimniho obdobi vykazuji stale
velkou mineralizacni aktivitu. Druhé maximum obsahu mineralniho dusiku dosahuje ptda
v jarnim obdobi (Van¢k et al., 2016), kdy se teplota pidy zvySuje, obnovuje se Cinnost
mikroorganismu a intenzita mineralizace roste (Balik et al., 2012).

Za davody, které zpusobuji snizenou dostupnost dusiku jsou povazovany: (1) nizka
urodnost pudy vedouci k nizké reten¢ni kapacité N (Guo et al., 2010), cozZ se tyka predevsim
lehkych nebo piscitych pad a pd s nizkym obsahem organické hmoty (Yara, 2015), a vysoka
mira mineralizace vedouci k vysoké ztraté N prostfednictvim vyplavovani dusi¢nand;
(2) nespravné vedeni porostu, které vede k relativné nizkému ptijmu dusiku; a (3) nespravné
aplikace N hnojiv vedouci k vysokym plynnym ztratam ve form& NHjz (Ju et Zhang, 2017).
Jelikoz je pohyblivost dusiku, pfedevSim nitratové formy (Clarke et al., 1990;
Orloff et al., 2012; Vané¢k et al., 2012), v pid¢ vysoka (Balik et al., 2012) a je v silné interakci
s pudni vlhkosti (Hooper et al., 2015) dochazi k jeho ztratam v dusledku vyplavovani
pod kofenovou zénu (Li et al, 2016) nebo povrchovym odtokem (Ju et al., 2009).
Vyplavovani dusi¢nanil je ovlivnéno obsahem dusi¢nanii, vody (Dai et al., 2016) a organické
hmoty v pidé (Yara, 2015) a miiZe se takto ztratit az 50 kg N.ha™ (Mikanova et Simon, 2013).
Byva vyraznéjsi na lehkych, pis€itych padach a na podzim, zejména tedy v dobé¢, kdy rostliny
pSenice maji maly kofenovy systém a zatim nemaji vysokou schopnost dusik zachytivat
(Yara, 2015). Dalsimi ztratami dusiku z pidy jsou denitrifikace (unik ve form¢ plynného N>)
a imobilizace (pfijem a vyuZiti pidnimi mikroorganismy) (Orloff et al., 2012). Takovéto
ztraty mohou Cinit az 67 % z celkového dusiku v aplikovaném hnojivu (Raun et Johnson,
1998).

3.4.1.2 Dusik v rostlinach

Dusik se vyskytuje ve vSech Zivych soustavach a je vyuZivan k tvorbé rozmanitych
sloucenin (Balik et al., 2012). Pfijaty mineralni dusik rostliny postupné vyuZivaji k syntéze
organickych dusikatych sloucenin (Vanék et al., 2012), ktera probiha v chloroplastech
(Weber et Tegeder, 2006), jako jsou napiiklad aminokyseliny (Roberts et Slaton, 2014),
nukleové kyseliny, bilkoviny (Balik et al., 2012) a chlorofyl (Yara, 2015), ve kterém je podle
Rodriguez et al., (2006) obsazeno az 75 % celkového dusiku rostliny.

Ptijaty mineralni dusik je xylémem dopravovan do fotosynteticky aktivnich listd
(Tegeder et Masclaux-Daubresse, 2017), diky transpiraci (Bailey & Leegood, 2016),

jenz zpisobuje hydrostaticky tlakovy gradient, ktery se zvySuje smérem ke kofeniim
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(Tyree, 2003). Xylém nejen zprostfedkovava okamzité ptivadéni dusiku do fotosynteticky
aktivnich lista pro fyziologické ucely (Tegeder et Masclaux-Daubresse, 2017),
ale také akumuluje dusik pro tvorbu zasobnich mist v kofenech, stoncich a hlavnich zilach
listi (Zhao et al, 2014), kde mize byt relativné vysoké mnozstvi N kratkodobé
nebo i dlouhodobé skladovano (Tegeder et Masclaux-Daubresse, 2017). Nitratovy dusik je
skladovéan ve vakuolach (Borisjuk et al., 2003), kdyZ je jeho koncentrace v cytosolu vysoka,
a je znovu vyuzivan pii jeho zac¢inajicim nedostatku pro asimilaci. Aby se zabranilo buné¢né
toxicité prebyte¢ného amonného dusiku (Loque et al., 2005) je jeho piijem piisné regulovan
(Tegeder et Masclaux-Daubresse, 2017) a je skladovan ve vakuolach (Loque et al., 2005).
Jeho mnozstvi je vyssi ve starSich a rozvijejicich se listech, ve srovnani s rozvinutym
asimilujicimi listy, v dusledku katabolismu aminokyselin (Tegeder et Masclaux-Daubresse,
2017). Jakmile jsou v listech asimilaty vyuzity pro metabolismus, jsou transportovany
(Havé et al., 2016), predevsim ve form¢ aminokyselin (White et al., 2016), bud’ do zasobnich
mist (Tegeder et Masclaux-Daubresse, 2017) nebo do mist nejvyssi spotieby (Barneix, 2007),
jako jsou rostouci mladé organy. Béhem reproduktivni fdze se hlavnim piijemcem dusiku
stdva vegetacni vrchol nebo pozdéji zrno. Kviili nizké rychlosti transpirace cilovych organt
(Tegeder et Masclaux-Daubresse, 2017) probiha transport asimilatd symplasticky
pies plasmodesmy nebo na delSi vzdalenosti apoplasticky floémem (Rennie et Turgeon,
2009).

Jelikoz jsou rostliny statické organismy, jejich pfeziti pak spoléha na jejich schopnost
pfijimat mineralni ziviny dostupné ve své rhizosfére a ucinné je metabolizovat, reutilizovat
a Setfit po celou dobu své Zivotnosti (Avila-Ospina et al., 2014). Reutilizace Zivin znamena
»znovuvyuziti" zdroju, které jsou jiz v rostling ptitomné (Masclaux-Daubresse et al., 2017).
Reutilizace dusiku je zajiStovana autofagii (Havé et al.,, 2016), jenZ je univerzalni
mechanismus, ktery prostiednictvim metodické degradace nejen nezddoucich organel
¢i proteint (Guiboileau et al., 2013), ale i toxickych a poSkozenych cytoplazmatickych slozek
(Masclaux-Daubresse et al., 2017) umoznuje reutilizaci zivin. Vyskytuje se v reakci na stresy
a béhem vyvojového starnuti (Havé et al, 2017) a intenzivnéji probihd pii nedostatku
dostupnych Zivin (Guiboileau et al., 2012), kdy mlze v ptipad€ potieby vyvolat degradaci
1 zdravych bunéénych slozek (Masclaux-Daubresse et al., 2017). Spociva v tvorbé dvojitych
membranovych vezikul (Tegeder et Masclaux-Daubresse, 2017), nazyvanych autofagosomy
(Masclaux-Daubresse et al., 2017), které¢ sekvestruji cytosolové slozky a pfivadi je
do lytickych vakuol (Avila-Ospina et al., 2016), ve kterych se nachédzi hydrolazy a proteédzy,

a kde jsou degradovany na aminokyseliny a dalSi sloueniny vhodné pro neosyntézu
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(Masclaux-Daubresse et al., 2017). Po vakuolarni proteolyze se aminokyseliny uvoliiuji zpét
do cytosolu a opoustéji list floémem (Havé et al., 2016).

Degradace makromolekul pro reutilizaci dusiku se obvykle vyskytuje u senesujicich
organl, které jiz nejsou pro rostlinu uzitecné kromé toho, ze piedstavuji zdroj Zzivin
(Masclaux-Daubresse et al., 2017). Béhem starnuti se listy stavaji zvlast¢ silnymi zdroji
dusiku (White et al., 2016).

Aby byla zajisténa dostatecnd vyziva generativnich organt (Tegeder et Masclaux-
Daubresse, 2017), dochazi u pSenice k reutilizaci dusiku z vegetativnich ¢asti do klasu
po etap¢ metani (Zhao et al., 2014), kde mohou byt nékteré dusikaté¢ latky ulozeny
ve vakuolach, ale vétSina N je pouzita pro metabolismus semen a akumulaci zasobnich
proteini (Tegeder et Rentsch, 2010). Dusik naakumulovany v zrnu pochazi z dusiku
ze zasobnich mist v listech, stéblech nebo koienech (Masclaux-Daubresse et al., 2010),
pfijimaného a asimilovaného po odkvétu a reutilizovaného z vegetativnich ¢asti rostliny
(Guttieri et al.,, 2017). Dochazi k indukci geni GS1 (Diaz et al., 2008),
které jsou exprimovany v buikéach v okoli floému (Lothier et al., 2011). U obilovin bylo
potvrzeno, Ze aktivita GS1 pozitivné koreluje s mnoZstvim remobilizovanych dusikatych latek
z vegetativnich ¢asti rostliny na semena (Kichey et al., 2007).

Reutilizace dusiku ma tedy silny vliv na vynos (Chardon et al., 2012) a kvalitu zrna
(Masclaux-Daubresse et al., 2017), stale vSak probiha piijem a asimilace dusiku, dokud je
jeho koncentrace v pudé dostate¢na (Dechorgnat et al., 2011; Taulemesse et al., 2016).
Mnozstvi reutilizovan¢ho dusiku pfi plnéni zrna zavisi na vlahovych podminkéch (Clarke et
al., 1990), dostupnosti dusiku v pudé a na poctu mist, do kterych ma byt dusik distibuovan
(Tegeder et Masclaux-Daubresse, 2017) a zda se, ze transportni proteiny lokalizované
v plazmatickcyh membréanach bun¢k (Fan et al., 2017) do urcité miry také ovliviiuji mnozstvi
dusikatych latek prenasenych do semen (Tan et al., 2010; Zhang et al., 2015). Pokud ma
rostlina moznost pokracovat v efektivni asimilaci 1 po odkvétu, pak translokuje méné dusiku
z vegetativnich ¢asti nez za suchych podminek. U ozimé pSenice 59 (Clarke et al., 1990)
az 80 % (Bogard, 2010), podle Kichey et al. (2007) az 95 % dusiku v zrnu pochazi
z reutilizovanych Zivin z vegetativnich ¢asti rostliny, pfi¢emz se tyto hodnoty mezi odriadami
prilis nelisi (Clarke et al., 1990). Kichey et al. (2007) ale oponuji, Ze se mnoZzstvi
reutilizovanych zivin podle odrid lisi. Translokace dusiku vS§ak neprobiha jen pfi reprodukéni
fazi. Béhem vegetace dochéazi k translokaci dusiku ze starSich listi do mladSich ve vrchni

vrstve porostu, aby byla zajiSténa maximalni efektivita fotosyntézy (Zhao et al., 2014).
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3.4.1.3 Projevy nedostatku dusiku

Nedostatek dusiku je nejcastéjSi ze vSech nedostatkli zivin (Snowball et Robson,
1991), ale u psSenice péstované intenzivnim zptisobem se téméi neobjevuje (Bittner, 2009).
Deficit dusiku se v polnich podminkach projevuje po vy€erpani zadsob ze semen a piechodu
na vyzivu pomoci kofent (Kovacik, 2009). Piiznaky nedostatku dusiku u pSenice se mohou
vyskytnout v jakékoliv fazi vegetatniho obdobi (Roberts et Slaton, 2014).

Dusik je v rostlinach dobfe pohyblivy, a proto se jeho nedostatek objevuje nejprve
na starsich organech (Yara, 2015). V zavislosti na nedostatku piechdzi zbarveni listi od svétle
zelené az po Cervenou barvu (Bittner, 2009). Listy pomalu odumiraji a opadavaji (Kovacik,
2009). Barevné zmény jsou zplisobeny postupnym ubytkem chlorofylu (Snowball et Robson,
1991). Pii déle trvajicim nedostatku postupuje Zloutnuti nebo chlor6za na rostlin€ i na mladsi
listy. Listy vykazujici nedostatek dusiku zacnou nekrotizovat. Nekroza zacina na Spicce listu
a postupuje podél zilek az k bazi (Roberts et Slaton, 2014).

Nedostatek dusiku jiz od pocatku vegetace ma za nasledek snizenou tvorbu stavebnich
a funk¢énich bilkovin (Vangk et al., 2016). V porostech se nedostatek projevuje omezenou
tvorbou listové plochy (Yara, 2015), ktera ma za nasledek snizeni efektivity fotosyntézy
(Vanek et al., 2016) a tim dojde 1 k omezeni rastu rostlin (Roberts et Slaton, 2014. V podstaté
také k omezeni ristu kofend, ¢imz je snizena piijmova kapacita kofenli a druhotné je tim
omezen 1 prijem dalSich zivin (Vangk et al., 2016). Porosty trpici na nedostatek dusiku maji
krat$i vegetatni dobu. PfedCasné kvetou a dozravaji (Yara, 2015). RychlejSim dozravanim
dochazi ke ztratdm na vynosu (Vanék et al., 2007).

U pSenice se v dobé odnozovani pii nedostatku dusiku redukuje pocet odnozi
(Zimolka et al., 2005), stébla jsou kratka a tenkd, klas je kratky, nedovyvinuty s malym
poctem zrn (Bittner, 2009). U zrn se nedostatek projevuje snizenou hmotnosti a vyrazné
zhorSenymi technologickymi parametry (Zimolka et al., 2005). Pfedev§im se jednd o obsah

lepku a dusikatych latek (Bittner, 2009).

3.4.1.4 Projevy nadbytku dusiku

Nadbytek dusiku je neobvykly a mélo kdy se da zpozorovat. Amonna forma dusiku
muZe omezovat vzchazivost rostlin. Je nutné dodrzovat zadsady hnojeni dusikem a vyvarovat
se vysokych jednorazovych davek. Na podzim a v ptedjaiti mize dochazet ke zvySenému

vétveni kofend v mistech s vyssi koncentraci dusiku na tkor ristu hlavniho a ostatnich
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vedlejSich kofen. Tim dochazi ke zhorSenému prokofenéni pldniho profilu a sniZeni
ptijmové kapacity kofent pro vodu a jiné ziviny (Vangk et al., 2016).

Rostliny jsou pii nadbytku dusiku méné odolné vii¢i chorobam. Pii nadmérném piijmu
dusiku se stimuluje nadmérny vegetativni rust, ktery je pfiznivy pro napadeni chorobami
a hmyzem (Yara, 2015). V hustych porostech je vyssi vlhkost, ktera podporuje vznik
houbovych chorob (Zimolka et al., 2005). V rostliné se tvoii vice parenchymu
nez sklerenchymu, ¢imz se snizuje pevnost pletiv (Kovacik, 2009). Dale se snizuje mnozstvi
piirozené se vyskytujicich antifungalnich sloucenin v rostling, coz také zvysuje riziko infekce.
(Yara, 2015). Vedle stimulace ristu, mize vysoka mira dusiku zpusobit zhorSeni kvality
glutenu v zrnu zvySenim podilu nizkomolekularniho gliadinu (Wooding et al., 2000).

Pfi snizené pevnosti pletiv se zvySuje nachylnost rostlin k poléhani a snizuje se u nich
chladuvzdornost a mrazuvzdornost. Listy byvaji vétsi nez obvykle s tmavé zelenou barvou.
Rostliny dale pfechazeji pozdéji do generativni faze (Kovacik, 2009).

Pti vyrazném nadbytku dochazi k nekr6zam a zasychani okraju listd. Pijaty dusik je
transportovan do okrajii listl, kde se hromadi a po piekroceni toxické hladiny, jsou pletiva
poskozovana. Vyssi toxicitu vykazuje amonny dusik nez nitratovy, ale projevy poSkozeni jsou

stejné pro obé formy (Vanék et al., 2007).

3.4.2 Fosfor

Fosfor je velmi dulezitou zivinou (Roberts et Slaton, 2014) a makrobiogennim
prvkem, ktery ma fadu vyznamnych funkci v rostlinach (Rastija et al., 2014) a podle
Ali et al. (2014) je druhym nejdalezitéjsim prvkem po dusiku. Je nezbytny pro vSechny
metabolické procesy riistu a vyvoje rostlin (Mikanova et Simon, 2011) a Gasto se jedna
0 nedostatkovou zivinu, ktera patii mezi hlavni omezujici faktory vynosu plodin (Rastija et
al., 2014).

Kritickym obdobim v zajiStovani vyzivy fosforem je pro vSechny rostliny pocatek
vegetace, kdy dojde k vyCerpani zisob ze semene, rostlina pfechdzi na autotrofni zplisob
Vyzivy a zatim nema dostate¢né vyvinuty kofenovy systém (Mikanova et Simon, 2011).
Zajisténi jeho dostatku v pide€ pro vyvijejici se rostliny, je dilezitym krokem pro zajisténi
vysokych vynost (Roberts et Slaton, 2014).

PSenice mé vysoky poZadavek na fosfor zejména v ranych fazich ristu (Ali et al.,
2014), kdy podporuje tvorbu kotenové soustavy (Rastija et al., 2014), coz je dilezité
pro efektivni ptijem dalSich zivin (Yara, 2015), a zvySuje odolnost rostlin proti nizkym

teplotam, jenz jsou zakladnimi aspekty pro piezimovani (Spaldon et al., 1986) a nasledné
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i pro tvorbu vynosu (Ali et al., 2014). Pozadavek na fosfor na jafe neni tak vysoky, jako je na
draslik (Yara, 2015). Kiivka dynamiky pifijmu fosforu je viceméné linearni se slabym
narustem narozdil od drasliku, jehoz piijem se v jarnim obdobi intenzivné zvySuje (Vanék et
al., 2016), ale je stale dulezité, aby plodina byla dostate¢né zasobovana fosforem kvuli jeho
uloze pii vyvoji kofent (Yara, 2015). Pozd¢ji fosfor podporuje odnozovani (Rastija et al.,
2014). U odnozi vyssich tadi podporuje jejich udrzeni a fertilitu (Fioreze et al., 2011).
Zvysuje distribuci kofenil, coz rostlinam umoznuje Cerpat ziviny a vodu i z hlubSich vrstev

pudy (Dai et al., 2016).

3.4.2.1 Piijem fosforu rostlinou

Pro pfijem fosforu je dualezitym ptedpokladem vytvofeni bohatého kotenového
systému (Bushong et al., 2014), ktery je dalezity pro rust a vyvoj rostlin (Fageria et Moreira,
2011), protoze fosfor je malo pohyblivy v ptidnim roztoku (Yara, 2015) a na rozdil od jinych
makrozivin je v pudé jeho obsah ¢asto velmi nizky (Rastija et al., 2014). Fosfor rostliny
pfijimaji ve form¢ aniontli kyseliny trihydrogenfosforecné, a to ve forme HPO,* a H,PO,
(Vangk et al., 2007). Jeho piijem rostlinou neni béhem vegetace rovnomérny. Nejvyssi
spotiebu fosforu vykazuji rostliny v obdobi kveteni a zrani plodti (Mikanova et Simon, 2011).
Na konci vegetace je fosfor ukladan do semen (Cerny et al., 2014).

Existuje mnoho faktort, které ovliviiuji dostupnost fosforu pro rostliny (Mosali et al.,
2006), avsak pH pudy je nejdalezitéjsi, protoze rozpustnost slouc¢enin fosforu piimo souvisi
s pH pudy. Dostupnost fosforu je omezena jak v kyselé, tak alkalické pidé (Rastija et al.,
2014). Kyselé, alkalické a tézké jilovité pidy maji fixacni vlastnosti, které ¢ini fosfor
nedostupny (Yara, 2015). V kyselé¢ ptid€ je fosfor adsorbovan pomoci Al¥, Fe** a Mg*
a v alkalickych ptidach se P adsorbuje uhlic¢itanem véapenatym (Ali et al., 2014). VéEtSina studii
potvrzuje, ze mobilita fosforu je nejvyssi mezi pH 6,0 az 6,5 (Rastija et al., 2014),
ale Vanék et al. (2007) uvadgji, Ze ptizniva hodnota pH pro ptijem fosforu je 5,5 - 7,0. Vedle
pH, dostupnost fosforu zavisi na fad¢ dalSich faktord, jako je obsah organické hmoty, obsah
jilu a tézkych kov, teplota ptudy, vztahy mezi vodni a vzdusnou frakci pidy a mikrobialni
aktivita (Rastija et al., 2014). Pfiznivy vliv na pfijem fosforu ma vlhkost ptidy (Bushong et al.,
2014). Sucho, nedostatek kysliku a zvlasté nizké teploty mohou snizovat pfijem (Rastija et al.,
2014) a pohyblivost fosforu (Roberts et Slaton, 2014). Dalsim dalezitym faktorem je také
obsah piijatelného fosforu v padé (Vanck et al., 2007). Podle nékterych odhadii ma
5,7 miliardy hektara svétové orné piidy nedostatecné mnozstvi dostupného fosforu k udrzeni

optimalni produkce rostlin (Rastija et al., 2014).
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3.4.2.2 Fosfor v rostlinach

Ptijaty fosfor je rychle zabudovavan do organickych sloucenin a transportovan do mist
nejvyssi spotfeby jako jsou mladé listy, vegetacni vrchol, pozdé€ji kvéty a semena. Vyskytuje
se ptredevSim v generativnich organech rostlin a v semenech. V semenech je fosfor vazan
ve sloucening fytinu, ktery je déle tvoren hotc¢ikem (Vanck et al., 2016).

V rostlinach se fosfor vyskytuje ve formé organofosfati (estery cukrli) a tvoii Cast
nukleotidi ve formé fosforeénych esterti heteroglykosidi.. Je dilezity pro pienos, ukladani
(Yara, 2015) a budovani energie pro metabolismus ristu rostlin prostiednictvim ATP a ADP
(Ali et al., 2014) jiz od ranych obdobi ristu, a proto je zivotné dulezity. Velmi dulezity je
zejména behem obdobi rychlého rlstu (Yara, 2015). V rostlinach se fosfor uklada ve vakuole
ve formé& polyfosfatd (Ali et al., 2014). Pfi jeho omezeném piijmu dochazi k naruSeni
vyznamnych procestt v rostlinach, hlavné fotosyntézy, coz souvisi se snizenim vynost

a kvality produktti (Vanék et al., 2007).

3.4.2.3 Projevy nedostatku fosforu

Nedostatek fosforu nebyva u pSenice viditelny (Bittner, 2009), je malo Ccasty
a projevuje se spiSe latentné. Pouze pii dlouhotrvajicim vyrazném nedostatku fosforu
se objevuji viditelné piiznaky (Vangk et al., 2007). Symptomy nedostatku fosforu se mohou
objevit jiz kratce po vzejiti pSenice a v piipadé, Ze jsou nedostatky tézke, zlistavaji viditelné
az do dospélosti (Roberts et Slaton, 2014).

Na kyselejsich pudach, kde dojde k zablokovani piijmu fosforu (Bittner, 2009),
se kvili nedostatku fosforu v rostlinach, jako akumulatora energie, sniZuje proteosyntéza,
¢imz vznikd v rostliné vice sacharidl, které zplisobuji zvySenou tvorbu anthokyanového
barviva. Kombinaci chlorofylu a anthokyanu (Kalina, 2005) vznikd modrozelené az fialové
zabarveni (Bittner, 2009; Roberts et Slaton, 2014), které se $iti od okraji listti (Yara, 2015).
Tato zména barvy je nejznaméjSim piiznakem nedostatku P, avSak neni indikatorem deficitu
fosforu, ktery by limitoval vynos. Pfi silném rlstu v raném obdobi za vlhka a chladna mohou
rostliny sami vyvolavat tuto zménu barvy. Neékteré odridy maji tendenci vykazovat
intenzivnéjsi fialovéni listd béhem chladnych a mokrych podminek nez jiné, piestoze jsou
urovné¢ P adekvatni (Roberts et Slaton, 2014). Toto cervenofialové zbarveni se mitize
piechodné objevovat 1 na listovych pochvach. Obvykle ale v pribéhu vegetace zmizi (Bittner,

2009).
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Vzhledem k pohyblivosti fosforu v rostlindch se ptiznaky jeho nedostatku nejprve
projevuji na nejstarSich ¢astech rostlin (Yara, 2015) a az pozd¢ji na nejmladsich (Kovacik,
2009). Rostliny jsou navic malé a zakrslé se Spatnym a omezenym rlstem kofent
(Yara, 2015). Listy jsou Sedozelené az namodralé¢ (Kalina, 2005) tzké a vzptimené (Zimolka
et al., 2005) a predcasné¢ opadavaji (Kalina, 2005). Slaby nedostatek P omezuje odnozovani,
coz zpusobuje, ze porost pSenice vypadd velmi fidce (Roberts et Slaton, 2014;
Zimolka et al., 2005). Nedostatek fosforu by tedy mohl omezit vynos pSenice tim, ze Se snizi
pocet klasti na plochu kvtli $patné tvorbé odnozi (Rastija et al., 2014)

Psenice vytvari kratka (Roberts et Slaton, 2014) a slabé vyvinuté stébla. Paty stébel
byvaji Cervenofialové zabarvené (Zimolka et al., 2005). Dale ma fosfor vliv na velikost
listové plochy a na zakladani generativnich organti (Cerny et al., 2014). Rostliny mivaji fidsi
olisténi a zpozdéné metaji (Roberts et Slaton, 2014). Mlze dochazet i k oddalovani kveteni
a snizuje se pocet fertilnich klaskd (Cerny et al., 2014). Kvéty se $patné opyluji (Kalina,
2005).

3.4.3 Draslik

Draslik je jednou ze zakladnich zivin (Niu et al., 2013), ktera ovliviiuje vétSinu
biochemickych a fyziologickych procesi (Min et al., 2013) a je nejrozsifenéjSim
anorganickym kationtem v rostlinach. Pfi dostate¢né vyZzivé miZe tvofit az 6 % suSiny. Je
jedinecny, jelikoZ se v rostlinach vyskytuje ve formé& volnych iontl (Romhled et Kirkby,
2010). Draslik muze byt ¢asteéné nahrazovan sodikem (Rengel et Damon, 2008).

Na jafe, kdy obiloviny odnozuji a zacCina obdobi intenzivniho ristu, se dramaticky
zvySuji pozadavky na draslik (Yara, 2015). Toto obdobi vysokého odbéru drasliku pSenici
vrcholi metdnim (Cerny et al., 2014) a p3enice je schopna do této doby piijmout az
200 kg K.ha™. Pokud je nizky obsah drasliku v pidé nebo byl omezen rist kofent,

napiiklad nedostatkem fosforu, miize dojit k nedostatecnému ptijmu drasliku (Yara, 2015).

3.4.3.1 Ptijem drasliku rostlinami

Draslik je jednim z hlavnich ptadnich kationtd (Bushong et al., 2014). Lze jej v pudé
rozdélit do tii skupin na draslik nevyménny (Romheld et Kirkby, 2010), ktery se nachazi
v primdrnich a sekunddrnich mineralech (Yara, 2015) jako jsou slidy a zivce (Romheld et
Kirkby, 2010) a v mezivrstvach jilovych castic, ze kterych mize prechazet do vyménné
formy. Vyménny draslik, ktery je vdzan na plidni sorpéni komplex a miZe se nachdzet na

povrchu koloidnich micel, na hrandch i v mezivrstvach jilovych ¢astic, mize byt rychle
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vymeénén jinym a stava se piistupnym rostlindim. A vodorozpustny draslik, ktery se nachéazi
ve form& K™ (Vangk et al., 2016) v piidnim roztoku a je okamzité piijatelny pro rostliny. V
pudnim roztoku je znovu dopliiovan z nevyménného a vyménného, ktefi jsou hlavnimi
prispévateli k vyzive rostlin draslikem. (Romheld et Kirkby, 2010).

Jeho pfitomnost v pad¢ je z velké ¢asti ur€ovana pidni strukturou. Pidy s nizkym
obsahem jilu jsou nachylné na vyplavovani drasliku (Yara, 2015), které miize byt velmi
vysoké zvlasté po silnych srazkach (Romheld et Kirkby, 2010). Takto muze byt z ornice
vyplaveno az 50 % draselnych ionti (Yara, 2015). A naopak u jilovitych ptid dochazi k fixaci
drasliku na jilové castice, kde se stavd nedostupnym pro rostliny. Fixace drasliku je
intenzivnéjsi za sucha (Vanék et al., 2016).

Piijem drasliku je vysoce u¢inny proces (Schachtman et Shin, 2004). Rostlina jej
pfijima ve formé kationtd drasliku (Vanck et al., 2007) z pGdniho roztoku (Romheld et
Kirkby, 2010). Pfijem i pohyb drasliku v pidé je zprostiedkovavan difuzi (Zheng et Brown,
2000; Jungk, 2001). Koncentrace kationti K* v piidnim roztoku se v désledku piijmu
rostlinou snizi a dojde ke vzniku gradientu (Zheng et Brown, 2000). Pfijem probiha
pfedev§im kofenovym vlaSenim. Pfitomnost kofenového vlaSeni znacné zvySuje plochu
kotenii. Muze tvofit az 70 % celkového povrchu kotend, ktery dale zvySuje gradient
koncentrace drasliku mezi pidou a kofenovym systémem, ktery vede k vys$simu difuznimu
pohybu drasliku smérem ke kotentim (Jungk, 2001).

Piijjem drasliku z plidy je zavisly na cetnych fyzikalnich a chemickych pldnich
faktorech, které mohou do zna¢né miry urCovat i rist a prostorové rozlozeni kotend,
kvtli ¢emuz se snizuje schopnost piijimat ziviny. Piudni faktory omezujici rist kofentl jsou
akutni deficit boru, zhutnéni pidy, zasoleni, sucho, ale i tfeba toxicita nckterych prvkl
(Romheld et Kirkby, 2010). Pfiméfeny nebo zvySeny obsah pudni vlhkosti typicky vede
ke zvyseni dostupnosti drasliku (Zheng et Brown, 2000) zrychleni ristu kofend a difuzniho
toku K* ke kotentim (Bushong et al., 2014; Zheng et Brown, 2000). Dostupnost drasliku miize
byt rovnéz sniZzena tam, kde je pH pidy nizké nebo kde je vysoky obsah hotc¢iku v ptidé kvili

interakci mezi témito dvéma zivinami (Yara, 2015).

3.4.3.2 Draslik v rostlinach

Nejvyssi koncentrace drasliku se vyskytuji v mladych rozvijejicich se pletivech
a reproduk¢nich organech rostlin (Romheld et Kirkby, 2010). Starnutim organa se postupné
snizuje jeho obsah (Vangk et al., 2016). Draslik je v rostlin¢ velmi dobfe pohyblivy (Romheld
et Kirkby, 2010) a mlze byt z pletiv pii deStovych srazkach vymyvan (Vangk et al., 2007).
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Vliv drasliku spolu s fosforem je pfedev§im souhrnem funkei, které hraji Ziviny
pfi snizovani negativnich ucinkt biotickych a abiotickych stresii (Ma et al., 2006). Draslik
v rostlinach je dalezity pro své fyziologické ptisobeni v metabolismu (Cerny et al., 2014), ma
fadu funkci pfi rustu rostlin (Yara, 2015), je vyznamny pii dlouzivém ristu rostlin (Van¢k et
al., 2007), kofenti (Min et al., 2013) a odolnosti vici patogenum (Holzmueller et al., 2007;
Ma et al., 2006). Hlavnim urcujicim faktorem ristu a piedpokladem pro vysoké vynosy
u vétSiny plodin na orné pudé¢ je rychld expanze listového plochy. Dusik je hlavnim hnacim
motorem expanze listové plochy, kterd je dosazena zvysenim bunécného déleni a expanzi
bun¢k (Niu et al., 2013), tj. poctu bunék a objemu bunék, coz také vyzaduje odpovidajici
pfijem drasliku pro udrzeni turgoru a pevnosti bun¢k (Romheld et Kirkby, 2010;
Niu et al., 2013). Dostatek drasliku podporuje tvorbu delSich klast, vétsi pocet zrn na klas,
zvySuje hmotnost zrn, pomaha udrzovat sekundarni odnoze (Baque et al., 2006; Niu et al.,
2013) a zvySuje koncentraci fenolu, ktery hraje rozhodujici roli v rezistenci rostlin
proti patogenim (Prasad et al., 2010).

Draslik aktivuje fadu enzyml (Amtmann et al., 2008), které ovliviiuji energeticky
metabolismus, syntézu bilkovin a transport asimilati (Romheld et Kirkby, 2010),
a je nezbytny pro jejich vykon, coz ovliviiuje napiiklad tvorbu kofenové soustavy (Min et al.,
2013) a kvalitu produktid. Béhem reprodukénich fazi rostlinn hraji K a Mg rozhodujici roli
nejen pii zajiStovani dostatecného zdsobovani sachardzou, ale také pti dodadvani K, Mg, N, S
a P do plodii pii zrani (Romheld et Kirkby, 2010). Bylo prokazano, ze draslik ma ptiznivy
vliv na zvy$ovani objemové hmotnosti zrna (Cerny et al., 2014). Ovliviiuje také strukturu
metaboliti. Dochéazi ke snizeni koncentrace sloucenin s nizkou molekulovou hmotnosti
v rostlinnych pletivech, jako jsou rozpustné cukry, organické kyseliny, aminokyseliny
a amidy. Tyto slouceniny jsou dilezité¢ pro vyvoj infekci (Min et al., 2013). Pfi biosyntéze
bilkovin je draslik nepostradatelnou slozkou. Jeho nedostatek vede k poklesu mnozstvi
proteinu produkované¢ho rostlinou a zvySuje obsah neproteinového dusiku v rostling,
jehoz ptitomnost podporuje vznik chorob (Gaj et al., 2013). Dale je draslik nezbytny
pro syntézu celulozy, kterd je soucdsti bunécnych stén. Zesilenim bunécnych stén (Yara,
2015) se zvysuje pevnost stébel a s tim se zvysuje odolnost k poléhani (Cerny et al., 2014)
a zesiluje se funkce bunécné stény jako mechanické bariéry proti vniku infekci (Yara, 2015).
V rostlinach dale draslik ovliviiuje stabilitu membrany (Min et al., 2013) a tim 1 turgor bunék
(Yara, 2015), ktery souvisi s hospodatfenim rostlin s vodou (Min et al., 2013). Podporuje

ptijem vody, jeji vedeni v rostlin¢ a také snizuje transpiraci (Vanék et al., 2007). Pfitomnost
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drasliku ve svéracich buiikach stomat ovliviiuje jejich zavirani a otevirani (Min et al., 2013).

Draslik mé tedy vliv i na samotnou fotosyntézu (Romheld et Kirkby, 2010).

3.4.3.3 Projevy nedostatku drasliku

Nedostatek voln¢ dostupného drasliku je klasickym problémem vétSiny nasich pad
(Bittner, 2009). Mirnym nedostatkem K nevznikaji okamzité viditelné ptiznaky, kvuli vysoké
mife redistribuce drasliku mezi tkdnémi (Romheld et Kirkby, 2010). PSenice spise reaguje
na nedostatky dusiku a fosforu (Roberts et Slaton, 2014). Deficit drasliku omezuje ptijem
a transport dusiku v rostlinach (Gaj et al., 2013).

U ozimych obilnin se nedostatek projevuje v obdobich sucha (Bittner, 2009)
a pti chladném, vlhkém pocasi v jarnim obdobi. Rostliny jsou snadnégji poSkozovéany chladem
a po zim¢ huie regeneruji (Vanék et al., 2007).

Zpocatku dochéazi pouze k poklesu rychlosti ristu (Romheld et Kirkby, 2010).
Nedostatek drasliku se nejprve projevuje na nejstarSich listech jako okrajova chlorédza,
v tézkych ptipadech i nekrotizuji (Yara, 2015). Zacnou se kroutit, uvadat a zasychat (Kalina,
2005). Tyto ptiznaky zacinaji na Spickach a okrajich listii a postupuji smeérem k listové bazi
(Rombheld et Kirkby, 2010; Roberts et Slaton, 2014; Bittner, 2009; Vangk et al., 2016).

V podminkach deficitu drasliku je fotosyntéza depresivni v disledku akumulace
sachardzy v listech a jejtho vlivu na genovou expresi (Hermans et al., 2006). Deprese
fotosyntézy zpusobuje nadmérnou akumulaci svételné energie a fotoreduktantl
v chloroplastech, coz vede k aktivaci molekularniho kysliku, tvorbé reaktivnich druhti kysliku
a poskozeni chloroplasti (Cakmak, 2005).

Rostliny maji tendenci vice vykazovat znamky vadnuti v horkych, slune¢nych
dnech, i kdyZ nejsou vidét zadné dalsi priznaky (Yara, 2015). Dochazi k poklesu turgoru.
Rostliny jsou povadlé a to zejména béhem poledne (Romheld et Kirkby, 2010). Dale je
omezena tvorba sklerenchymatickych pletiv, coz mé za nasledek sniZeni pevnosti pletiv. S tim
se zvySuje nachylnost k poléhani a snizuje se odolnost proti houbovym chorobam
(Kovacik, 2009). Rostliny tvoii pouze kratké stéblo a vytvaii velké mnozstvi odnoZi.
(Zimolka et al., 2005). Podle Romheld et Kirkby (2010) v8ak nedochazi ke zménam struktur
nadzemnich i podzemnich organt.

Klicem k feSeni je dostatecné zasobeni pud draslikem, pfipadné lze céastené feSit

akutni situace aplikaci listovych hnojiv s obsahem drasliku (Bittner, 2009)
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3.5 Hnojeni ozimé pSenice

3.5.1 Hnojeni pSenice dusikem

vvvvvv

(Basso et al., 2013) a hraje dulezitou roli v produkci nadzemni, ale i podzemni biomasy
(Sharma et al., 2008). Dusikaté hnojeni ma vyrazny pozitivni vliv na vysi i stabilitu vynosu
a kvality produkce pSenice (Balik et al., 2012; Van¢k et al., 2016) a znacné se v nich odrazi
(Bushong et al., 2014). Tento efekt ma viak jen do davky 140 kg N.ha™, pficemz se jiz ptijem
dusiku postupné snizuje (Ali et al., 2012). Je také dobie znamé pro zlepSovani kvality ptdy
(Hai et al., 2010; Malhi et al., 2011; Erisman et al., 2008), ale efektivita dusikatého hnojeni je
silné zavisla na povétrnostnich podminkach (Turner et Asseng, 2005), jako jsou teplota
a mnozstvi srazek, které by se méli zohlednovat pii vybéru dusikatého hnojiva (Roberts et
Slaton, 2014).

Podle Heisey et Norton (2007) se pii hnojeni pSenice kazdorotné pouzije 18,1 %
celkové svétové roéni spotieby hnojiv. Zeméd€lci vétSinou pouzivaji jednotnou miru hnojeni
bez zohlediiovani variability plidy nebo rozloZeni destovych srazek (Saseendran et al., 2004),
coz muze vést k nadmérnému nebo nedostatecnému hnojeni (Basso et al., 2013). Vysoka mira
dusikatého hnojeni mtiZe inhibovat hlubsi rist kofent, a tim sniZit potencidlni vyuziti hloubéji
se nachazejicich pidnich nitrati a vodnich rezerv (Ali et al., 2012). Tim se snizuje schopnost
vyuziti dusiku. Snizend schopnost vyuzivani aplikovaného dusiku rostlinami ma za nasledek
obrovské plytvani zdroji a hospodarské ztraty, ale mlze také negativné ovlivnit zivotni
prostiedi (Godfray et al., 2010) v dusledku vyplavovani dusi¢nand (Dai et al., 2016),
které jsou hlavnim polutantem podzemnich vod (Wakida et Lerner, 2005), volatilizaci
¢pavku, emisi oxidu dusného a okyselovani pidy (Chen et al., 2008).

Kwviili variabilité¢ pozemkl je vSak vhodné pocitat s tim, ze dusik plsobi rozdilné
na raznych stanovistich, ale ¢asto i na jednotlivych pozemcich i jejich ¢astech (Balik et al.,
2012). Podle Basso et al. (2011) mohou farmafi rozdélenim pozemkd na homogenni zony
podobného chovani zvysit ucinnost dusikatého hnojeni, maximalizovat odbér dusiku
a minimalizovat ztraty dusiku. Takovéto rozdé€leni by bylo mozné provést pomoci rozbor
rostlin nebo snimkovanim porostu na obsah chlorofylu (Rodriguez et al., 2006). Vliv
dusikatého hnojeni na vynos ozimé psenice je vyssi na mén¢ trodnych pidach nez na piadach
urodnych (Buranova et al., 2015). Pida muze totiz dodat znaéné mnozstvi dusiku v dasledku

mineralizace ptidni organické hmoty (Efretuei et al., 2016), jejiz obsah je jednim z ukazateld
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kvality pudy a pravé spolu s hnojenim minerdlnim dusikem zvySuje Urodnost pudy
(Cederlund et al., 2014).

Na urodnych ptidéach pSenice vyuziva vétSinu potiebného dusiku z plidni zasoby
(asi 85 %) a zbytek z hnojiv (Balik et al., 2012). KdyZ nejsou dusikatd hnojiva pouZzivana
efektivné, pSenice z nich vyuzije jen 41 % dusiku (Fageria et Baligar, 2005; Chen et al.,
2008). Obsah dusiku v ptidé je za normalnich okolnosti dostatecny k zajisténi potieb plodiny
v podzimnim obdobi. Ale v jarnim obdobi, kdy se obnovuje vegetace, neni jiz piidni zasoba
dusiku dostatecnd, aby pokryla potieby pSenice. Pokud nebude dusik dopliiovan hnojivy,
bude rist a s tim i vynos pSenice omezen (Efretuei et al., 2016).

Ozimou pSenici hnojime dusikatymi hnojivy tak, aby byl vzdy dostatek dusiku
pro piijem rostlinami po celé vegetaéni obdobi (Spaldon et al., 1986), protoZe pSenice ozima
pfijima dusik v pribéhu celé¢ vegetace (Htivna, 2012), ale potteby dusiku se v pribchu
vegetace vyrazn¢ méni. Pro dosazeni vysokého vynosu je rozhodujici zajisténi piimérené
zasoby dusiku v pudé (Orloff et al, 2012) hlavné¢ v téch etapach organogeneze,
které se podileji na tvorb& vynosu zrna (Spaldon et al., 1986). Pfi odnozovéni dusik ovliviiuje
pocet odnozi. Pti sloupkovani je dilezity kvuli jeho vlivu na pocet zrn v klasu. Mira vynosu je
ovlivnéna ptijmem dusiku az do faze nadufovani listové pochvy. Dale pak ma dusik vliv spiSe
na obsah bilkovin v zrn€. Pozdni pfijem dusiku vSak miiZze nepatrn€ podpofit vynos zrna tim,
ze muze zvysit HTZ (Orloff et al., 2012).

Pro optimalizaci vyzivy pSenice dusikem je nutné¢ zohlednit biologické vlastnosti
odrid, pidni trodnost, stav porostu (Vanék et al., 2007) a interakce mezi destovymi
srazkami, stanovistém a vlastnostmi pudy (Basso et al., 2013). Dal$im dtlezitym faktorem je
1 pfedplodina, kterd by méla v pidé zanechavat dostatek Zivin. Takovymi pfedplodinami jsou
bobovité rostliny a jeteloviny, které zanechdvaji v padé¢ velké mnozstvi kvalitnich
poskliziiovych zbytkd a svym hlubokym kofenovym systémem ovliviiuji padni strukturu,
ale predevsim redistribuuji hloubéji ulozené ziviny do orni¢ni vrstvy (Zimolka et al., 2005).
Podle (McDonald, 1989) je zvySeni vynosu pSenice zafazené po luskovin€ znatelné,
pfi¢emz neni negativné ovlivnén vynosem luskoviny.

Po zohlednéni vSech podminek je zapotiebi spravné stanovit davku dusiku a spravny
termin aplikace. Nicméné spravné nacasovani a stanoveni davky dusikatych hnojiv je
problematické (Basso et al., 2013). Nacasovani aplikace hnojiv ma vliv na efektivitu
dusikatého hnojeni a je klicové (Orloff et al., 2012) pro vyvoj odnozi, zvyseni poctu klast.m™
a pro zachovani plodnych odnozi az k tvorb€ zrna (Simpson et al., 2016). Orloff et al. (2012)

dodavaji, ze je nacasovani zvlasteé dulezité, pokud se jednd o zvySovani obsahu bilkovin
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v zrnu. Pii vypocCtu celkové davky dusiku tedy vychazime z celkové potieby dusiku
jednotlivymi plodinami, ktera se stanovi podle stfedniho odbéru na jednotku produkce
(normativu) a predpokladaného vynosu (Vanck et al., 2016). M¢lo by se vSak pocitat
1 se zbytkovym dusikem v pudé a s dusikem mineralizovatelnym béhem vegetace z ptudni
organické hmoty ptipadné z organickych hnojiv (Orloff et al., 2012). Podle Roberts et Slaton
(2014) jsou dalsimi dulezitymi faktory ptedplodina a piidni struktura. Potfeba dusiku pSenici
se vSak mize ménit vlivem stanovisté, ro¢niku, odridové skladby, ale pifedevsim podle
vynosu hlavniho a vedlejSiho produktu. Zalezi také na tom, zda se vedlejsi produkt odvazi
z pozemku nebo na ném zistava. Odbérovy normativ je  jeden z nejptesnéjSich
a nejvyznamnéjSich ukazatell pro vypocet piedpokladané potieby dusiku. Odbér ozimé
pSenice na produkci 1 t zrna ¢ini 24 kg dusiku. Pfi primérném hektarovém vynosu 8,8 t zrna.
pak pSenice odebere okolo 210 kg N.ha (Vangk et al., 2016).

Vysoka pohyblivost mineralniho dusiku v pide (Vanék et al., 2016) a s tim souvisejici
moznosti ztrat dusiku (Orloff et al., 2012) neumozinuji jednordzové davky dusikatych hnojiv
pted setim (Vanék et al., 2007). Pfi pouziti jednordzové davky dusiku pfed setim mohou byt
ztraty dusiku z pouZzitého hnojiva 60 a vice procent (Kovacik, 2009). Délen¢ davky dusiku
jsou ekonomicky efektivni, protoze se jimi zvySuje piijem a vyuziti této ziviny rostlinou
(Simpson et al., 2016). Cilené aplikovani na rustové faze také vice ovliviiuje vynosotvorné
prvky (Zimolka et al., 2005) a podporuje tvorbu mnohem vysSich vynosi nez u nedélené
davky (Alcoz et al., 1992; Ali et al., 2012). Hooper et al. (2015) ve svém pokusu prokazali
vyssi efektivitu délenych davek dusikatych hnojiv cilenych na konkrétni rdstové faze
nartistem obsahu proteini v zrnu, zvySenim efektivity vyuziti dusiku a vynosu zrna ozimé
pSenice oproti kontrolni variant¢ hnojené jednordzovou davkou. Hnojeni pSenice dusikem se
z ¢asového hlediska rozdéluje na zakladni, regeneraéni, produkéni a kvalitativni (Spaldon et
al., 1986).

A. Zakladni hnojeni dusikem

Zakladni hnojeni se provadi nejpozdéji do obdobi seti (Vangk et al., 2007).

Osivo pSenice obecné nepotiebuje pouziti dusikatych hnojiv pro vzejiti a zalozeni
porostu (Roberts et Slaton, 2014), a proto se na vétsing stanovist’ pied setim nehnoji (Vanék et
al., 2016). Piedsetové hnojeni dusikatymi hnojivy mize pomoci pii zakladani porostu psenice
za zvlastnich podminek, nevhodnému stiidani plodin (Roberts et Slaton, 2014), na pudach
slabé zasobenych dusikem (Kovacik, 2009) a pii zaoravce vétsiho mnozstvi poskliziovych
zbytkdl (Vanék et al., 2016), ale mélo by byt pouzito jen podle potieby (Roberts et Slaton,
2014), kdy se aplikuje davka do 40 kg N.ha™ (Vangk et al., 2016). Jednou z moznosti

23



pouzivani dusikatych hnojiv pied setim je aplikace na rozklad poskliznovych zbytka
pfedplodiny (Roberts et Slaton, 2014) se Sirokym pomérem C:N (Kovacik, 2009),
avSak posledni udaje naznacuji, Ze aplikovany dusik nemusi byt tak piinosny, jak se kdysi
myslelo a mtze potencialné podporovat vznik houbovych chorob (Roberts et Slaton, 2014).
Dusikem se pied zalozenim porostii nehnoji, pokud je stanoveny obsah mineralniho dusiku
v ptdé vyssi nez 10 mgkg™® zeminy, nebo kdyZz v osevnim postupu nasleduje psenice
po hnojem hnojené piedplodiné ¢i jetelovinach (Zimolka et al., 2005).
B. Hnojeni dusikem v priibéhu vegetace

Pro posouzeni ptipadné potieby piihnojeni (Orloff et al., 2012), je vhodné vyuzivat
podklady o stavu porostu, potfebach dusiku pSenice v jednotlivych ristovych fazich (Zhao et
al., 2014), prub¢hu povétrnosti a rozbory pud (Vanek et al., 2016) a rostlin (Orloff et al.,
2012). K rychlému odhadu obsahu dusiku v rostlinach se da vyuzit naptiklad sniméni obsahu
chlorofylu (Rodriguez et al., 2006). S rostoucim mnozstvim chlorofylu v listech se zvysSuje
celkovy obsah dusiku v rostlingé (Asplund et al., 2016), ktery ma vliv na intenzitu zeleného
zbarventi listové plochy (Rodriguez et al., 2006). Takovouto optimalizaci pfihnojeni je mozné
zvysit vynosy zrna, rentabilitu produkce a efektivitu vyuziti dusiku, a tim snizit nebezpeci
znecistovani zivotniho prostiedi (Zhao et al., 2014).

1) Hnojeni na podzim

Po kvalitné hnojenych ptedplodinéch je v piid¢ k dispozici dostatek dusiku pro pSenici
(Roberts et Slaton, 2014), kterd na podzim obecné nema vysoké pozadavky na dusik (Vanek
et al., 2016). Pfi vlahové slabém podzimu lze slabsi porosty piihnojit dusikem v davce
od 20 - 30 kg N.ha™ (Zimolka et al., 2005). Problém miiZe vzniknout v piipadé raného seti
nebo dlouhého vegetacné piiznivého podzimu, kdy pSenice prersta, muze tak dojit
k vy€erpani dusiku z kofenové zony a muze nastat jeho nedostatek (Bittner, 2009). V tomto
piipadé doporucuji Roberts et Slaton (2014) ptihnojit pSenici asi 30 - 60 kg N.ha™ podle
piedplodiny. Podzimni aplikace dusiku podporuje tvorbu biomasy, ale ma jen maly vliv
na kone¢né vynosy u dobie zaloZenych a fadné oSetfovanych porosti. Vzhledem k malym
potfebam dusiku mladych rostlin pSenice v podzimnim obdobi a mozZnostem ztrat dusiku
(Vanek et al., 2016) je vyuziti pouzitého dusikatého hnojiva obecné nizké a v disledku toho
nema tato aplikace pfili§ vysokou ucinnost. Mineralni dusik pochézejici z hnojiv ¢i vznikly
mineralizaci organické hmoty, podléha biologické imobilizaci a hladiny aplikovaného
mineralniho dusiku v ptd¢ tak klesaji relativné rychle (béhem dvou az tii tydni po aplikaci
hnojiva) (Efretuei et al., 2016). Podle Ruisi et al. (2015) je dulezité Slechtit nové odriudy

pSenice na vysSi schopnost pfijmu dusiku z pidy, aby tim byla zajiSt€éna co nejvyssi

24



konkurenceschopnost vici plevelim. Kvili nizké schopnosti piijmu dusiku mladych rostlin
(Vangk et al., 2016), i kdyz jsou podle Beche et al. (2014) dnes$ni odriidy oproti starym
efektivnéjs$i ve vyuzivani dusiku, a vlivem rtiznych ztrat dusiku dochézi ke snizovani ucinku
aplikovanych hnojiv. Mnoho studii prokazuje snizené vyuziti dusiku aplikovaného
pfi odnoZovani ve srovnani s aplikaci v pozdéjsich ristovych fazich (Efretuei et al., 2016).

Pfijem dostate¢ného mnozstvi dusiku vcetné ostatnich zivin béhem podzimni vegetace
je dulezité kviili vytvoreni energetickych zasob a naslednému pfezimovani rostlin. Nedostatek
zivin snizuje metabolickou aktivitu rostlin a vysledkem jsou slabé a Spatn¢ odnozené rostliny,
které v zim¢ Casto vymrzaji (Hfivna, 2012). Naopak nadbytek dusiku v ornici ma inhibiéni
vliv na rust kofenti a tim se snizuje vyuzitelnost a piijem hloubéji ulozeného dusiku i vladhy
(Ali et al., 2012). ZvySuje se obsah kyseliny abscisové a dochdzi k omezeni rlstu kotfent.
Rostliny tak maji méné kotent s niz$i piijmovou kapacitou pro ziviny a vodu a hiife odolévaji
nepifiznivym podminkdm jako je napifiklad chlad (Vanék et al., 2016). Spravnou mirou
dusikatého hnojeni je mozné v raném obdobi stimulovat rust kofent, coz zvySuje odbér vody
z pudniho profilu, efektivitu vyuzivani vody a pfijem Zzivin. To je pfinosné zejména
pro Ziviny, které jsou v pud¢ Spatné pohyblivé, jako napiiklad fosfor a draslik (Bushong et al.,
2014). Kofeny psSenice mohou dosahovat hloubky az 1,5 m, ale asi 70 % podzemni biomasy
se nachazi v hloubce do 0,5 m (Orloff et al., 2012).

2) Hnojeni v priubéhu jarni vegetace

Hnojeni dusikem v pribéhu druhé poloviny vegetace délime na regeneracni,
produkéni a kvalitativni. Béhem téchto terminu se aplikuje vétSina dusikatych hnojiv (Vanck
et al., 2016). Takto délené jarni aplikace dusikatych hnojiv zvySuji efektivitu vyuziti dusiku,
snizuji ztraty dusiku z piady vyplavovanim a denitrifikaci (Roberts et Slaton, 2014)
a tim zvySuji mnozstvi reutilizovaného dusiku v zrnu (Bushong et al., 2014). Nacasovani
délenych aplikaci dusikatych hnojiv se tidi podle stddia rlstu pSenice a podle teplotnich
podminek nikoliv podle kalendaie (Roberts et Slaton, 2014). Voli se zpravidla takova obdobi,
ve kterych se ovliviiuje utvateni vynosovych prvka (Vanék et al., 2016).

Jednotlivé odridy maji rozdilnou potfebu dusiku v riiznych vyvojovych stadiich
z pohledu tvorby vynosu. U odrud tvoficich vynos produktivitou klasu je vhodné zintenzivnit
produkéni hnojeni a naopak u odrtd, které tvoti vynos hustotou porostu a poctem odnozi je
tteba posilit regeneracni hnojeni (Zimolka et al., 2005).

e Regenera¢ni hnojeni

Regeneracni hnojeni se provadi po pfezimovani brzy na jafe (Vanck et al., 2007).

Aplikace dusikatych hnojiv se realizuje jakmile to ptidni a povétrnostni podminky dovoli
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a dusik by mé¢l byt pro rostliny piistupny nejlépe tésné pied obnovou ristu po zimé (Roberts
et Slaton, 2014).

Toto hnojeni se provadi pfedevsim s cilem podpofit zdravotni stav pfezimovanych
rostlin (Spaldon et al., 1986). Brzkym jarnim hnojenim se zkracuje doba nutna pro obnovu
rustu psenice (Zimolka et al., 2005), podporuje se tvorba odnozi (Vanék et al., 2016) a zajisti
se rychly rust kofent (Fageria et Moreira, 2011), s ¢imz souvisi i nasledna obnova nadzemni
biomasy po zimé, ktera se projevuje intenzivni tvorbou a rustem odnozi (Zimolka et al.,
2005). Regeneracni hnojeni, které je podle Roberts et Slaton (2014) nejdilezitéj§im terminem
dusikatého hnojeni, spolu s produkénim nejvice ovliviiuji vySku a kvalitu vynosu pSenice
(Kovacik, 2009). Avsak intenzivni stimulace rastu pfili§ vysokou davkou dusikatych hnojiv
béhem regenera¢niho hnojeni zvySuje nachylnost rostlin na mrazova poSkozeni a ma zvysSeny
potencial pro ztraty dusiku zvIasté pfi chladném a vlhkém pocasi (Roberts et Slaton, 2014).

Davka dusiku se orientuje podle pozorovani porostu po piezimovani pomoci
agrobiologické kontroly. Obvykle se davka regeneracniho hnojeni pohybuje mezi
40 - 60 kg N.ha™* (Zimolka et al., 2005). Vangk et al. (2007) udavaji 8ir$i rozmezi davky
dusikatych hnojiv a to 20 - 60 kg N.ha™’. Po piezimovani byvaji rostliny poskozené mrazem,
neni tedy pfili§ vhodné pouzivat kapalna hnojiva (Zimolka et al., 2005).

¢ Produké¢ni hnojeni dusikem

Provadi se v dobé po odnozeni na pocatku sloupkovani (Kovacik, 2009). Efretuei et al.
(2016) ve svém pokusu dospéli k zavéru, ze za ucelem maximalizace vynosu a efektivity
vyuziti dusiku by méla byt dusikata hnojiva aplikovana na ozimou psenici nejdéle na pocatku
sloupkovani a Ze zpozdéni dusikatého hnojeni miize vést ke snizeni vynosu ve srovnani
s vynosem ziskanym pfi dfivéjsi aplikaci.

Nacasovani produk¢niho dusikatého hnojeni je proto velmi dulezité (Roberts et Slaton,
2014), protoze v tomto obdobi dochazi k diferenciaci vegeta¢niho vrcholu (Vanék et al.,
2016) neboli zakladani klast a s k utvareni nékterych vynosotvornych prvki. Jsou to pocet
klast na plochu a pocet zrn v klasu (Roberts et Slaton, 2014). V tomto obdobi je nutné zajistit
rostlinam dostatek Zivin pro rist stébel zalozenych pii odnozovani. Spolu s dostatenym
poc¢tem zrn v klasu to je pfedpoklad vysokého vynosu (Vangk et al., 2016). Sloupkovani je
pocatecni fazi, kdy pSenice vykazuje maximalni rychlost pfijmu dusiku, kterd kon¢i kvetenim
(Roberts et Slaton, 2014) a dochazi k velkému naristu biomasy (Van¢k et al., 2007).

Produkénim hnojenim tedy bezprostiedné plisobime na velikost klasu, podporujeme
rist odnozi a listové plochy. Davka dusiku vychazi z chemickych analyz rostlin (Zimolka et

al., 2005), obsahu dusiku v pidé a povétrnosti. Davka se zpravidla pohybuje v rozmezi
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20 - 60 kg N.ha' (Vandk et al, 2016). Roberts et Slaton (2014) uvadgji davku
90 - 120 kg N.ha'. Pokud by vypodtend davka dusiku presahovala 60 kg N.ha™, je nutné
davku rozdélit na dv€. Druhou davkou aplikujeme s odstupem 2 - 3 tydnii (Zimolka et al.,
2005; Roberts et Slaton, 2014).

e Kbvalitativni hnojeni dusikem

Tato aplikace by se méla smétovat do obdobi nadutovani listové pochvy az maximalné
do doby 2 tydny po kveteni. Nejvyssi ti¢innost méa vSak v dobé kvétu (Orloff et al., 2012).
U slabsich porostl, kde je nutné jeSté posilit asimilaci a udrzet co nejvyssi pocet
(Zimolka et al., 2005). Podle Vangk et al., (2016) by se mélo toto hnojeni aplikovat v obdobi
okolo metani. Aplikace béhem meténi totiz jesté Castecné podporuje vynos (Roberts et Slaton,
2014).

Kvalitativnim hnojenim ovliviiujeme piedevs§im kvalitu zrna a HTZ (Vanck et al.,
2016; Spaldon et al., 1986). Pii realizaci kvalitativniho hnojeni se malo kdy zvysi vynos
(Kovacik, 2009; Vangk et al., 2016). Své opodstatnéni ma spise na lehkych ptidach, v suchych
letech nebo v letech s intenzivnimi srazkami (Kovacik, 2009). Za suchého pocasi vsak nejsou
ptedpoklady pro ptijem dusiku a pti vlhéim pocasi miize toto hnojeni piisobit na vyssi vyskyt
houbovych chorob, coz se bez chemické ochrany mlize projevit poklesem vynosu a zhorSenim
kvality zrna (Vanék et al., 2016). Na celkove fotosyntéze se v tomto obdobi podileji Ctyti listy
z 57 % a samotny posledni (praporcovy) list z 35 %. Pro dosazeni vysokého vynosu je tedy
nutné drzet tyto listy zdravé pomoci fungicidni ochrany (Zimolka et al., 2005).

Bé&zné se aplikuji davky 20 - 30 kg N.ha™, ale ucinnost tohoto hnojeni je zna&né
zéavisla na pribéhu pocasi (Vanék et al., 2012). Pfi vysokém vynosovém potencidlu je podle
Orloff et al. (2012) mozné aplikovat davku 30 - 50 kg N.ha® kvili zajisténi kvality
a podle Roberts et Slaton (2014) davku az do 60 kg N.ha™ pii navic zjisténém nedostatku
dusiku.

V této dob¢ je mozné vyuzit tuha i kapalna hnojiva, ale Zimolka et al. (2005) varuji,
ze je nutné davat pozor, aby nedoSlo k popaleni porostu. Proto by méli byt aplikovany
nizkoprocentni roztoky nebo koncentrovana hnojiva nejlépe pomoci specialnich aplikacnich

nastavcu.

3.5.2 Hnojeni pSenice fosforem

Hnojeni fosforem je velmi dilezitym faktorem pro dosazeni vysokého vynosu

(Lott et al., 2011). Podle Rastija et al. (2014) se zvySuje vynos zrna pSenice az o 13 %.
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Efektivita vyuziti fosforu z hnojiv se vSak povazuje za velmi Spatnou, kvili jeho chovani
v pudé (Ali et al., 2014). Az 80 % fosforu z aplikovaného hnojiva neni k dispozici pro rostliny
(Mosali et al., 2006), protoze je fixovan a adsorbovan na ¢astice pudy (Rastija et al., 2014)
a pfemény mezi dostupnym a nedostupnym fosforem v pad¢ jsou velmi pomalymi procesy
(Ali et al., 2014). Bushong et al. (2014) tvrdi, ze vice zalezi na mnozstvi jiz fixované¢ho
fosforu v piid€ nez na jeho ptisunu v hnojivech.

Odbér fosforu na 1 t zrna pSenice Cini asi 5 kg. Celkova davka fosforu pii vynosu
zrna 8,8 tha' tak mize byt 45 kg.ha® (Vandk et al., 2016). Pro optimalizaci davky
fosfore¢nych hnojiv je vhodné vyuzit rozbort piid na stanoveni obsahu fosforu (Bushong et
al., 2014) a odbér rostlinami dle pifedpokladaného vynosu. Pii vysokém obsahu fosforu v pudé
se hnojeni vynechava (Zimolka et al., 2005).

Jelikoz je fosfor v ptidé malo pohyblivy (Cery et al., 2014), neni pfihnojovéni
béhem vegetace prili§ efektivni (Kovacik, 2009). Nejvhodnéjsim zptsobem je aplikovat
fosforeCna hnojiva ptred zpracovanim pidy a setim ozimé psSenice, aby doSlo k jejich
zapraveni do pudy (Cerny et al., 2014). Zapraveni hnojiv do ptidy podporuje hloubkovy riist
koteni (Min et al., 2013). Mnoho studii potvrdilo, ze uUCinky hnojeni fosforem jsou
pod velkym vlivem pocasi. V letech charakterizovanych dostatecnym zasobovanim srazkami
lze ocekavat vyssi efektivitu hnojeni, stejné jako vynos a pekarenskou kvalitu pSenice
(Pepo, 2007), ale na rozdil od dusiku neni reakce na fosforecné ¢i draselné hnojeni vzdy
znatelna (Bushong et al., 2014).

Pidy se sklonem k fixaci fosforu potiebuji vys$si mnozstvi fosfore¢nych hnojiv.
ZlepsSeni technologie hnojeni nebo aplikace vysSich davek fosforu mtze zlepsit urodnost pad
s nedostatkem fosforu, zvysit vynosy plodin (Petosi¢ et al., 2003), efektivitu vyuZziti a piijem
dusiku. Vhodné hnojeni fosforem podporuje piijem dusiku (Dai et al., 2016) a tim sniZuje
mnozstvi zbytkovych dusi¢nanti v pidé az o 39 % (Zhou et al., 2016). Vysoké davky fosforu
JiZ vynos nezvySuji (Antunovi¢ et al., 2012) a mohou dokonce zplsobovat sniZzeni vynosu
(Dai et al., 2016), ale pozitivné ovliviiuji kvalitu zrna a obsah bilkovin (Antunovié¢ et al.,
2012). Podle Roberts et Slaton (2014) je v zasaditych pudach s vyssim obsahem CaCOj
a nizkym obsahem fosforu lepsi vyuzit kapalnych fosfore¢nych hnojiv, kterd se zapravuji
do pudy. Ty totiz zvySuji piijem a translokaci fosforu do zrna (McBeath et al., 2011),
efektivitu jeho vyuziti o 28 % (Ali et al., 2014) a s tim i vynos zrna (McBeath et al., 2011) ve
srovnani s tuhymi fosforecnymi hnojivy aplikovanymi pfed setim. Zrychluje se

1 metabolismus fosforu v rostling (Ali et al., 2014)
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3.5.3 Hnojeni pSenice draslikem

Velké plochy zem¢délské pudy na svété maji nedostatek drasliku (Tan et al., 2012).
Problém nastava, kdyz je z pozemku odvazen i vedlejsi produkt, ktery je pouzivan napiiklad
jako topivo. Pti dozravani se totiz vétSina drasliku zistava ve slamé. V takovém ptipadé je
navratnost drasliku do piidy draselnymi hnojivy jen 35 %. V ptidach s nizkym obsahem
drasliku muze dojit k rychlému vycerpani zasob, kdyz neni draslik dopliiovan hnojivy
a pokud jsou odvazeny poskliziiové zbytky z pozemku (R6mheld et Kirkby, 2010).

Se zvysujici se davkou drasliku se zvysuje vynos plodin (Baque et al., 2006) az 0 20 %
(Niu et al., 2013), avsak jen do urcité miry. Vyssi davky drasliku mohou inhibovat rist rostlin
v pocate¢nich vyvojovych stadiich (Bushong et al., 2014) a dokonce sniZovat efektivitu
vyuziti drasliku (Niu et al., 2013).

Pti hnojeni draslikem se vychéazi ze stejnych principii jako pfi hnojeni fosforem
(Cerny et al., 2014). PSenice méa na draslik vSak vyssi pozadavky nez na fosfor. Odbér
drasliku na tunu zrna je okolo 19 kg. Celkova davka se pak pohybuje okolo 170 kg K.ha™
(Vangk et al., 2016).

Pti vypoctu davky draselného hnojiva se vychazi z obsahu ptistupného drasliku v ptudé
(Roberts et Slaton, 2014) s ohledem na padni druh a odbéru drasliku rostlinou
dle ptfedpokladané¢ho vynosu (Niu et al., 2013). K vyzivé plodin draslikem ¢astécné ptispiva
i nevyménitelny draslik (Prasad, 2009), avSak na ni nema velky vliv. Stanovuje se pouze
obsah vyménného drasliku v pidé, ktery je pro vyzivu rostlin dilezitéjsi (Romheld et Kirkby,
2010). Dalsim faktorem, ktery hraje urcitou roli je vyuZiti rostlinnych zbytkl predplodiny,
které byvaji bohaté na draslik (Zimolka et al., 2005).

Aplikace draselnych hnojiv se realizuje ptfed predsetovou pfipravou pozemku.
ve velkém mnoZstvi obsaZen v zasobnich latkach semene (Cerny et al., 2014). Dostate¢na
vlhkost pudy zvySuje Géinnost pouziti draselnych hnojiv (Bushong et al., 2014). Péstuje-li
se vSak psSenice v oblastech s lehkymi pidami a S intenzivnimi srazkami doporucuji
Rombheld et Kirkby (2010) davku drasliku rozdélit a zbytek aplikovat béhem vegetace. Timto
zpusobem se snizi mnozstvi vyplaveného drasliku, zvysi se u€innost pouzitych hnojiv a je
vhodny i z hlediska pfihnojeni pSenice v dob¢ intenzivniho rdstu a vyssi potfeby drasliku

v jarnim obdobi (Yara, 2015).
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4 Metodika
4.1 Polni pokus

Diplomova prace byla vypracovavana pti dlouhodobém pokusu s rotaci plodin katedry
agroenvironmentalni chemie a vyzivy rostlin, ktery byl zalozen na podzim roku 1996 na péti
stanovistich CR s rozdilnymi ptdné-klimatickymi podminkami. Jedna se o stanovisté
Cerveny Ujezd, Hnévéeves, Humpolec, Lukavec (u Pacova) a Praha - Suchdol. V pokusu
se stiidaji tii plodiny ve sledu: brambory, pSenice a je¢men. Na stanovisti Cerveny Ujezd je
kvtli agrotechnickym moznostem pracovisté misto brambor vyuZzivéana silazni kukufice.

Hodnoceno bylo sedm variant na pokusnych stanovistich Cerveny Ujezd, Humpolec
a Praha - Suchdol: nehnojena varianta (kontrola), organicky hnojené varianty: Cistirenské
kaly (Kal) a chlévsky hntij (Hntj), mineralné hnojené varianty: hnojeni mineralnimi hnojivy
N, P a K (NPK) a hnojeni dusikatym mineralnim hnojivem (N) a varianty hnojené kombinaci
mineralnich a organickcych hnojiv: poloviéni davka hnoje s ptihnojenim mineralnim
dusikatym hnojivem (Hmnij 2 + N) a je€nd sldma s piihnojenim dusikatym minerdlnim
hnojivem (N + slama).

Pro potieby pokusu jsou vyuzivany kaly z UCOV Praha, hnijj a slama z jednotlivych
pokusnych stanovist. Pouzitym dusikatym hnojivem v pokusu je ledek amonny s vapencem
(27 % N), fosforecnym hnojivem je trojity superfosfat (21 % P) a draselnym hnojivem je
draselna sul (50 % K).

Pokusné parcelky maji na stanovisti Cerveny Ujezd velikost 80 m? na stanovisti

Humpolec 60 m? a na stanovisti Praha - Suchdol 60,5 m?.

4.1.1 Charakteristika pokusnych lokalit
Cerveny Ujezd

Cerveny Ujezd se nachazi zapadné od Prahy na soufadnicich 50° 4' 22" N a 14° 10’
19" E v nadmoiské vySce 410 m n. m a patii do fepai'ské vyrobni oblasti. Primérna rocni
teplota je 7,7 °C a primérné ro¢ni srazky 493 mm. Plidnim druhem je ptida hlinita a pidnim
typem je hnédozem s pH 6,5.
Humpolec

Humpolec je mésto, které lezi v okrese Pelhifimov v kraji Vysocina, severozapadné od
Jihlavy. Vyzkumnd stanice se nachazi na soufadnicich 49° 33" 16" N a 15° 21' 2" E

v nadmotské vySce 525 m n. m a patii do bramboraiské vyrobni oblasti. Primérna rocni
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teplota je 7,0 °C a primérné ro¢ni srazky 665 mm. Plda je zde pisCito-hlinita a ptidnim typem
je kambizem s pH 5,1.
Praha - Suchdol

Suchdol je méstska Ctvrt’ rozkladajici se na severu Prahy na levém biehu Vltavy.
Vyzkumna stanice se nachézi na soutradnicich 50° 7' 40" N a 14° 22' 33" E v nadmoftské vysce
286 m n. m a patii stejné jako Cerveny Ujezd do fepatské vyrobni oblasti. Oproti Cervenému
Ujezdu je zde vy$§i primérna roéni teplota, podobny thrn srazek a jina ptida. Primérna roéni
teplota je 9,1 °C a primérné rocni srazky 495 mm. Na tomto stanovisti je ptidnim druhem
puda hlinitd a ptidnim typem je ¢ernozem s pH 7,5.

Obsah zivin v pudé byl hodnocen metodou Mehlich III. Obsahy jednotlivych zivin
v pudé jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1: Obsah Zivin v ptidé a kationtova vyménna kapacita v jednotlivych lokalitach

Cerveny Ujezd Humpolec Praha - Suchdol
P (mg.kg™) 100 20 91
K (mg.kg™) 80 190 230
Mg (mg.kg™) 110 100 240
Ca (mg.kg™) 3600 1300 9000
KVK (mmol(+).kg™) 145 159 230

4.1.2 Hnojeni pokusu

Davky Zivin aplikovanych v hnojivech v tfiletém cyklu pokusu znazornuje tabulka 2.
Obsah Zivin, suSiny a primémé davky suSiny za rok na hektar aplikované v organickych
hnojivech popisuje tabulka 3.
Varianta Kontrola

Jednd se o nehnojenou variantu zajiStujici moZnost porovnavani efektivity hnojiv
pouzitych u ostatnich variant.
Varianta N

Hnojeni minerdlnimi dusikatymi hnojivy je k pSenici aplikovano v davce
140 kg N.ha™. Davka dusiku je rozdélena na polovinu. Prvni je aplikovana jako regeneraéni

hnojeni a druhd jako hnojeni produkéni.
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Varianta NPK

Hnojeni dusikem je stejné jako u varianty N a odpovida davee 140 kg N.ha™,
Mineralni fosforecné a draselna hnojiva jsou ke vSem plodindm aplikovana na podzim. Davka
fosfore¢nych mineralnich hnojiv ke vSem plodinam odpovida 30 kg Pha’ta draselnych hnojiv
odpovida davee 100 kg K.ha™.
Varianta Kal a Hniij

Cistirenské kaly a chlévsky hntjj jsou aplikovany na podzim po sklizni je¢mene pied
zpracovanim pudy v davce, ktera odpovida 330 kg N.ha’. Penice se v pokusu nachazi
ve druhé trati od vSech organickych hnojiv. Davka fosforu a drasliku je odvozena od obsahu
zivin v aplikovanych organickych hnojivech.
Varianta Hnij /2 + N

Aplikace polovi¢ni davky hnoje je aplikovana stejné jako ve variant¢ Hnij. V této
varianté je snizend davka chlévského hnoje kombinovéna s aplikaci dusikatych mineralnich
hnojiv, ktera odpovida zptsobu hnojeni varianty N s jinou davkou Zivin. K pSenici se aplikuje
110 kg N.ha™. Fosfor a draslik je dod4avan pouze v davce hnoje.
Varianta N + slama

V této varianté je vyuzivana je¢na slama, ktera je aplikovana jako vSechna organicka
hnojiva na podzim v dévce 5 tha™ pied zpracovanim pidy k brambortm, kterd odpovida
18 kg N.ha, 6 kg P.ha™ a 47 kg K.ha'. K pienici se aplikuje mineralnim dusikatym
hnojivem 140 kg N.ha™. Hnojeni mineralnim dusikem odpovida varianté N.

Tabulka 2: Davky Zivin aplikovanych hnojiv v tiiletém cyklu

Brambory PSenice JeCmen

Varianta N P K N P K N P K
Kontrola - - - - - - - - -
Kal 330 201 55 0 0 0 0 0 0
Hntyj 330 118 374 0 0 0 0 0 0
Hntj 2+ N 165 59 187 110 0 0 55 0 0

N 120 0 0 140 0 0 70 0 0
NPK 120 30 100 140 30 |100 70 30 100
N + sldma 138 6 47 140 0 0 70 0 0
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Tabulka 3: Primérné davky susiny, susina a obsahy Zivin v organickych hnojivech

Hnojivo Davka SuSina Obsah Zivin

t/ha/rok % N P K
Kal 9,00 30,6 3,66 2,23 0,61
Hnij Cerveny Ujezd 14,48 30,3 2,48 0,81 2,14
Hnlj Humpolec 14,92 24,6 2,28 0,72 2,24
Hniij Praha - Suchdol 16,83 34,2 2,05 0,76 1,94
Slama 5,00 95,0 0,35 0,11 0,93

4.2 Laboratorni zpracovani

Sklizena biomasa byla v laboratofi nejprve vysusena na konstantni vlhkost pii 40 °C.
Vysus$ena biomasa byla zpracovana na stfizném mlynu Retsch SM 100 se sitem o praméru ok

1 mm a nésledné byly zpracované vzorky podrobeny chemické analyze.

4.2.1 Stanoveni objemové hmotnosti

Objemova hmotnost je podle CSN ISO 7971-2 definovana jako hmotnost jednoho litru
zrna nasypané¢ho podle piedepsan¢ho postupu vyjadiend v gramech. K meéfeni objemové
hmotnosti zrna byl pouzit obilni zkouse¢ Meopta 1 1 Vzor 1938. Vzorek byl vysypan
do jednolitrové odmérné nadoby, ktera byla nasledné zvazena. Méfeni kazdého vzorku bylo

ttikrat opakovano a ziskané hodnoty byly zprimérovany.

4.2.2 Stanoveni obsahu dusiku

Obsah dusiku se stanovuje metodou podle Kjeldahla. Cely proces se skladal ze tii fazi
- mineralizace, destilace a titrace. K mineralizaci byl navazen vzorek o hmotnosti 0,5 g.
Mineralizace probihala 120 minut v koncentrované kyselin€ sirové za pfitomnosti smésného
katalyzatoru pfi teploté 420 °C. V této fazi dochazi k varu s kyselinou sirovou a dusik je takto
pfeveden na anorganickou formu. Dale byl vzorek destilovan vodni parou, tak doslo
k uvolnéni anorganicky vazaného dusiku v podobé amoniaku, ktery byl nasledné jiman
v ptebytku titra¢niho roztoku kyseliny borité. Zpétnou acidobazickou titraci prebytku kyseliny
borité byl stanoven skutecny obsah dusiku.

Stanoveni obsahu dusiku bylo uskute¢néno na automatickych pfistrojich znacky
Gerhardt. Mineralizace byla provedena na pfistroji Kjeldatherm a destilace s naslednou titraci

na pfistroji Vapodest 50S.
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4.2.3 Odbér dusiku

Na zaklad¢ zjisténych vynost a stanovenych obsahii dusiku zrna i sldmy byl vypocitan

odbér dusiku pSenici na hodnocenych variantach v kazdém ro¢niku vybranych stanovist'.

4.2.4 Bilance dusiku

Na zakladé hnojeni a odbéru dusiku pSenici byla vypoctena bilance dusiku pro kazdou

variantu hnojeni a ro¢nik v kazdé sledované lokalité.
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5 Vysledky
K vyhodnoceni pokusu byly pouzity vysledky z dlouhodobého stacionarniho pokusu

katedry agroenvironmentalni chemie a vyzivy rostlin Ceské Zemédélské Univerzity v Praze.
Z divodu zmény pouzivané odridy pSenice byly pouzity ctyfleté vysledky z agronomickych
let 2013/14 a 2014/15 (Alana), 2015/16 a 2016/17 (Reform).

5.1 Vynos zrna

5.1.1 Cerveny Ujezd

Vynos zrna na stanovisti Cerveny Ujezd dokumentuje graf 3. Na uvedeném stanovisti
se vynos zrna mineralné hnojenych variant pohyboval v intervalu 4,32 - 9,2 t.ha™, organicky
hnojenych variant v intervalu 5,28 - 7,36 tha' a variant hnojenych kombinaci mineralnich
a organickych hnojiv v rozmezi 4,88 - 8,69 tha™. Nejvyssich vynosi bylo v Cerveném
Ujezdé dosazeno vétsinou na mineralné hnojenych variantach. u kterych zejména v roénicich
2015 a 2016 byla zjisténa nejvyssi reakce na hnojeni zvySenim vynosu zrna oproti kontrolni
varianté. V roce 2017 byla vSak reakce predev§im na mineralni hnojeni minimalni a dosazené
vynosy byly nejnizsi. Nejvyssi vynos zrna byl v letech 2014 (7,9 tha™), 2015 (9,2 t.ha™)
a 2016 (8,93 t.ha') zjistén na variantd N a v roce 2017 na variant® Kal (6,37 t.ha™),
které byly o 88,1 %, 190,7 %, 186,9 % a 70,2 % vyssi nez vynos zrna kontrolni varianty
daného roku.
na organicky hnojenych variantach. Oproti ostatnim ro¢niktim byly vynosy zrna v roce 2017
na variantdch hnojenych minerdlnimi hnojivy nebo kombinaci mineralnich a organickych
hnojiv nejnizsi. Nejniz§i vynos zrna hnojenych variant byl v roce 2014 zaznamenan
na variant® Kal (6,88 t.ha™), v roce 2015 na variantd Hndj (6,51 tha™), v roce 2016
na variant¢ Kal (6,32 t.ha'l) a v roce 2017 na variant¢ NPK (4,32 t.ha’l), které byly o 63,9 %,
105,7 %, 103,1 % a 15,4 % vys$si nez vynos zrna kontrolni varianty daného roku.

Na stanovisti Cerveny Ujezd dosahovala vyssich vynostl zrna odriida Alana. Alana
méla mezi ro¢niky na vSech variantach vyrovnané€j$i vynosy nez odriida Reform a zpravidla
u ni nedochazelo k vyraznému kolisdni. U odridy Reform byly zjistény velké rozdily
ve vynosu zrna mezi hodnocenymi ro¢niky na variantdch Hntij 1/2 + N, N, NPK a N + slama.
Tyto rozdily €inily 57 %, 76,8 %, 103,7 % a 62,9 %. Zatimco u odriidy Alana byl nejvyssi
rozdil o 24,9 % zjistén u varianty N + slama. Jen na varianté¢ Kal byly ob¢ odrudy vyrovnané

a nebyl zaznamenan vyrazny rozdil mezi ro¢niky.
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Graf 3: Vynos zrna p¥i 100 % susiné na stanoviiti Cerveny Ujezd (t.ha™)
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5.1.2 Humpolec

Vynos zrna na stanoviSti Humpolec znazorfiuje graf 4. Na uvedeném stanovisti
se vynos zrna mineralné hnojenych variant pohyboval v intervalu 7,43 - 10,04 tha,
organicky hnojenych variant v intervalu 3,78 - 8,99 tha' a variant hnojenych kombinaci
mineralnich a organickych hnojiv v rozmezi 6,85 - 9,1 t.ha™. Nejvyssich vynost zrna bylo
dosahovano na variantdich hnojenych minerdlnimi hnojivy a kombinaci mineralnich
a organickych hnojiv. Organicky hnojené varianty byly oproti ostatnim nejméné& vyrovnané
a mezi ro¢niky kolisavé. Pfi porovnani roc¢nikli byly nejvy$$i vynosy na vétSiné variant
zaznamenany v roce 2014. Vyjimkou byla pouze varianta N, na které byl v roce 2016 vynos
vy$si. Vzhledem Kk nejniz§imu vynosu kontrolni varianty v roce 2015 (1,23 t.ha™)
oproti ostatnim byla zaznamenana nejvyssi reakce na hnojeni zvySenim vynosu zrna oproti
kontrolni variant¢ ze vSech sledovanych ro¢nikt. Tato reakce byla nejvice patrna
na variantach hnojenych mineralnimi hnojivy a kombinaci mineralnich a organickych hnojiv.
Nejvyssi vynos zrna v roce 2014 (9,45 t.ha™) a 2015 (7,54 t.ha™) byl zjistén na variantd NPK,
v roce 2016 (10,04 t.ha™) a 2017 (8,51 t.ha’) na variant& N, které byly o 108,9 %, 513 %,
169,8 % a 198,2 % vyssi nez vynos zrna kontrolni varianty daného roku.

Oproti ostatnim ro¢nikiim byly v roce 2015 na vSech variantach hnojeni zaznamenany
zaznamenany na varianté Hnilj, ktery v roce 2014 byl 7,46 t.ha™, v roce 2015 byl 3,78 t.ha™,
v roce 2016 byl 4,84 t.ha™ a v roce 2017 byl 3,79 tha?, které byly o 65 %, 207,3 %, 30 %

a 32,8 % vyssi nez vynos zrna kontrolni varianty daného roku. Druha organicky hnojena
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varianta (Kal) v ro¢nicich 2014, 2016 a 2017 dosahovala srovnatelnych vynosi zrna
s variantami hnojenymi mineraln€ nebo kombinaci mineralnich a organickych hnojiv.

Odrida Reform dosahla vyS$§iho vynosu na variantdich Kal, N a N + slama,
zatimco odriida Alana méla vyssi vynos na variantach Hnlij a NPK. Na varianté¢ Hnljj 1/2 + N
byly ob¢ odridy vyrovnané a nebyl zaznamenéan vyrazny rozdil mezi ro¢niky. Na stanovisti
Humpolec byla vyrovnangjsi odriida Reform, u které byly zjistény nizsi rozdily mezi rocniky
neZ u odriidy Alana. U obou odrid byl nejvétsi meziro¢ni rozdil zaznamenan na varianté Kal.
U odrtdy Reform rozdil ¢inil 22,3 % a u Alany ¢inil 104,3 %.

Graf 4: Vynos zrna p¥i 100 % suSiné na stanovisti Humpolec (t.ha™)
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5.1.3 Suchdol

Vynos zrna na stanovisti Suchdol zobrazuje graf 5. Na uvedeném stanovisti se vynos zrna
mineralng hnojenych variant pohyboval v intervalu 5,98 - 7,71 t.ha™, organicky hnojenych
variant v intervalu 3,9 - 8,19 t.ha™ a variant hnojenych kombinaci mineralnich a organickych
hnojiv v rozmezi 5,96 - 8,29 tha™. Nejvyssich vynosi zrna bylo vétSinou dosahovéano
na variantdich hnojenych kombinaci minerdlnich a organickych hnojiv. Nejvyssi reakce
na hnojeni zvySenim vynosu zrna oproti kontrolni varianté byla zjisténa v roce 2015 u variant
Hntj 1/2 + N (o 89,9 %), N (o 111,2 %), NPK (0o 96,6 %) a N + slama (o 92,8 %).
Na stanovisti Suchdol v roce 2016 byly zaznamenany niz$§i vynosy zrna u variant Kal
(7,02 tha'), N (7,09 tha'), NPK (7,71 tha’) a N + slama (7,45 tha™) neZ nchnojené
kontrolni varianty (7,82 t.ha'l), které byly o0 10,2 %, 9,3 %, 1,4 % a 4,7 % nizsi. Pti porovnani
ro¢nikti bylo nejvyssich vynosi dosahovano v letech 2016 a 2017, mezi kterymi nebyly

zjistény vyrazné rozdily a vynos vSech hnojenych variant byl velmi podobny. Nejvice
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mezi rocniky. Nejvys$si vynos zrna byl v roce 2014 dosazen na variant¢ N + slama
(6,35 t.ha™), v roce 2015 na varianté N (6,87 t.ha™), v roce 2016 na variantd Hnéj 1/2 + N
(8,25 t.ha™) a v roce 2017 na varianté N + slama (8,29 t.ha™), které byly o 73,1 %, 111,2 %,
5,6 % a 35,1 % vyssi nez vynos zrna kontrolni varianty daného roku.

2014 a 2015. Nejniz&i vynosy zrna hnojenych variant v letech 2014 (4,93 tha™) a 2015
(3,9 t.ha™) byly zaznamenéany na variant® Hniij, v roce 2016 na varianté Kal (7,02 t.ha™)
a v roce 2017 na variant¢ NPK (7,41 t.ha'l), které byly o 34,5 %, 19,8 %, -10,2 % a 20,8 %
vy$$i nez vynos kontrolni varianty daného roku.

Z grafu je patrny vyrazny rozdil pfedev§Sim mezi odridami, které se na stanovisti
Suchdol zna¢né liSily. Odriida Alana dosahovala na vSech variantdch nizSich vynosi
nez odrida Reform a byla mezi ro¢niky méné vyrovnana. Nejvétsi rozdil byl u Alany
zaznamenan na variant¢ Hndj a ¢inil 26,4 %, zatimco u odriidy Reform byl nejvyssi rozdil
na variant¢ Kal a ¢inil 12,5 %. U Alany byla zjisténa vyssi reakce na hnojeni predevsim
mineralnimi nebo kombinaci minerdlnich a organickych hnojiv. Jeji reakce na organické
hnojeni byla nizka a dosahovala tak na variantaich Kal a Hndj nejniz$ich vynost. Nejvyssich
vynost dosahovala na mineralné hnojenych variantdch. U odridy Reform byly zaznamenany
vysoké vynosy kontrolni varianty. Vynos zrna odridy Reform se mezi jednotlivymi

variantami hnojeni témé&f nelisil.
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Graf 5: Vynos zrna p¥i 100 % suSiné na stanoviti Suchdol (t.ha™)
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5.1.4 Porovnani vynosu zrna hodnocenych stanovist’

Jednotliva stanovisté se od sebe lisila pfedevsim reakci na jednotlivé varianty hnojeni.
Na stanovisti Cerveny Ujezd byly nejvysii vynosy zrna zaznamenany pfedev§im na mineralng
hnojenych variantach, na stanovis§ti Humpolec na variantaich hnojenych mineralné
¢i kombinaci mineralnich a organickych hnojiv. Na stanovisti Suchdol byly vSechny varianty
nejvice vyrovnané. Nejvys§i vynosy zrna byly zpravidla zjistény na stanovisti Cerveny Ujezd
ptes to, byl celkové nejvyssi vynos zrna stanoven na stanovisSti Humpolec na varianté¢ N
(10,04 t.ha), na kterém vsak byly vynosy zpravidla nejniz$i a mezi jednotlivymi variantami
i roéniky nejméné vyrovnané. Nejnizs§i vynosy hnojenych variant byly nejéastéji zjistény
na organicky hnojenych variantach, ale na stanovisti Suchdol u odridy Reform naopak
na mineralné hnojenych variantach, pficemz u nich byly zaznamenany minimalni rozdily
oproti ostatnim variantdm hnojeni. Celkov€ nejnizs$i vynos hnojené varianty byl zjiStén
na stanovisti Humpolec v roce 2015 na varianté Hngj (3,78 t.ha™), ale ve srovnani s ostatnimi
stanovisti byly na vétSin€ variant obecné nejnizsi vynosy zrma zjiSt€ny na stanovisti Suchdol
v letech 2014 a 2015. PSenice na stanovisti Humpolec vSak nejvice reagovala na hnojeni
zvySenim vynosu oproti nehnojené kontrolni variant¢ a to predev§im v roce 2015,
ve kterém byl zaznamendn velmi nizky vynos kontrolni varianty (1,23 t.ha'l) a vynos
nejvynosné¢jsi varianty NPK tak byl o 513 % vys§i. Naopak na stanovisti Suchdol doslo
k vyrazngjsi reakci na hnojeni jen u odridy Alana a to na variantich hnojenych mineralné

nebo kombinaci mineralniho a organického hnojeni.
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Z pohledu odriid dosahovala vysSich primérnych vynosti na vSech variantach
na stanovidti Cerveny Ujezd odriida Alana a na stanovisti Suchdol odriida Reform.
V Humpolci byly ob¢ odridy zna¢né rozdilné mezi jednotlivymi variantami hnojeni. Celkové
z pohledu vynosu na stanovistich Suchdol a Humpolec byla vyrovnanéjsi odrida Reform.
Odrtida Alana byla stabilngjsi v Cerveném Ujezdu, ale v Humpolci byly meziroéni rozdily

znaéné piredevsim na organicky hnojenych variantach.

5.2 Objemova hmotnost zrna

5.2.1 Cerveny Ujezd

Objemovou hmotnost zrna na stanovisti Cerveny Ujezd dokumentuje graf 6.
Na uvedeném stanovisti se objemova hmotnost minerdlné¢ hnojenych variant pohybovala
v intervalu 725 - 809 g.I"", organicky hnojenych variant v intervalu 741 - 808 g.I"* a variant
hnojenych kombinaci mineralnich a organickych hnojiv v rozmezi 724 - 818 g.I™.
Na stanovisti Cerveny Ujezd byly zaznamenany niz§i hodnoty objemové hmotnosti hnojenych
variant neZ kontroly v roce 2015 u varianty Hndj (774 g.I™), v roce 2016 u variant N
(746 g.I') a NPK (747 g.I') a v roce 2017 u variant N (725 g.I™") a N + slama (724 g.I™),
které byly o 0,5 %, 0,3 %, 0,1 %, 1,3 % a 1,5 % nizsi. Pii porovnani ro¢nikl bylo nejvyssich
hodnot objemové hmotnosti dosahovano v letech 2014 a 2015, ve kterych byla zaznamenana
1 nejvyssi reakce na hnojeni zvySenim objemové hmotnosti zrna oproti kontrolni varianté,
kterd byla v roce 2014 na varianté¢ Kal (o 3,21 %) a v roce 2015 na varianté¢ N + slama
(0 5,1 %). V roce 2014 byla objemova hmotnost zrna nejvyssi na variantich hnojenych
organickymi hnojivy, v roce 2015 na varianté N a N + sldma, v roce 2016 opét na variantach
hnojenych organickymi hnojivy a v roce 2017 na variant¢ Hnlj a Hntj 1/2 + N. Mezi
jednotlivymi ro¢niky jsou z grafu patrné znacné rozdily na vétSiné hnojenych variant. V roce
2014 byly hodnoty nejvice vyrovnany oproti ostatnim roc¢nikiim, jelikoz byly zaznamenany
relativné malé rozdily mezi jednotlivymi variantami hnojeni. Nejvyssi hodnota objemové
hmotnosti byla v roce 2014 zjiiténa na varianté Kal (808 g.I™"), v roce 2015 na varianté
N + slama (818 g.I"™"), v roce 2016 na variant& Kal (766 g.I™") a v roce 2017 na variant& Hnij
(744 g.I™"), které byly 0 3,2 %, 5,1 %, 2,4 % a 1,3 % vy3si neZ objemova hmotnost kontrolni
varianty daného roku.

Ve srovnani s ostatnimi ro¢niky byly nejniz8§i hodnoty objemové hmotnosti zrna
na vSech variantach hnojeni stanoveny v roce 2017. Kromé roku 2015 byly nejnizsi hodnoty

objemové hmotnosti zrna hnojenych variant zjiStény na variantdch hnojenych mineralnimi
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hnojivy a na varianté¢ N + sldma. Nejniz$i hodnota objemové hmotnosti byla v roce 2014
zm&fena na varianté N + slama (788 g.I'"), v roce 2015 na variants Hntj (774 g.I™),
v roce 2016 na varianté N (746 g.I') a v roce 2017 na varianté N + slama (724 g.I™),
které byly o 0,7 %, -0,5 %, -0,3 % a -1,5 % vyssi neZ objemova hmotnost kontrolni varianty
daného roku.

Mezi odridami jsou z grafu patrné znacné rozdily v objemové hmotnosti zrna,
kterou méla odriida Alana vyrazné vyssi nez odriida Reform na kazdé hnojené varianté véetné
kontrolni nehnojené varianty. V roce 2014 byly stanoveny nejvyssi hodnoty objemové
hmotnosti na variantach hnojenych organickymi hnojivy, zatimco v roce 2015 na varianté
N + slama a NPK. Odrtida Reform v obou ro¢nicich (2016 a 2017) dosahovala nejvyssich
hodnot na organicky hnojenych variantdch. Odriida Reform byla navic méné vyrovnanad mezi
ro¢niky a nejvétsi meziro¢ni rozdil byl u ni zjiSt€n na variant¢ N + slama a ¢inil 5,1 %,
zatimco nejveétsi rozdil u odriidy Alana byl na varianté Hnij a ¢inil 4,12 %.

Graf 6: Objemova hmotnost zrna na stanovisti Cerveny Ujezd (g.1™)
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5.2.2 Humpolec

Objemovou hmotnost zrna na stanovisti Humpolec zobrazuje graf 7. Na uvedeném
stanovi$ti se objemova hmotnost mineralné hnojenych variant pohybovala v intervalu
712 - 829 g.I'", organicky hnojenych variant v intervalu 741 - 814 g.I" a variant hnojenych
kombinaci mineralnich a organickych hnojiv v rozmezi 746 - 810 g.I™. Na stanovisti
Humpolec byly zaznamenany niz§i hodnoty objemové hmotnosti hnojenych variant
nez kontroly v roce 2014 u varianty N (712 g.I') a v roce 2015 u variant Kal (814 g.I™),
Hndj (793 g.I™), Hndj 1/2 + N (805 g.I"") a N + slama (801 g.I™"), které byly o 3,8 %, 0,1 %,
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2,7 %, 1,2 % a 1,8 % niz8i. Nejvyssi hodnoty objemové hmotnosti byly zaznamenany
na kazdé varianté hnojeni predevsim v roce 2015, které vSak neznamenaly nejvyssi reakci
na hnojeni zvySenim objemové hmotnosti oproti kontrolni varianté. Ta byla zjisténa
na varianté N + sldma (o 3,12 %) v roce 2017. V jednotlivych ro¢nicich byly nejvyssi hodnoty
objemové hmotnosti stanoveny na raznych variantach hnojeni. V roce 2014 se jednalo
pfedevSim o varianty Kal, NPK a N + slama, v roce 2015 pfedev$im o mineraln¢ hnojené
varianty, v roce 2016 1 2017 piedevSim o variantu N + slama. Z grafu jsou patrné¢ znacné
rozdily mezi jednotlivymi ro¢niky na vSech variantach hnojeni. V roce 2017 byly hodnoty
objemové hmotnosti mezi variantami hnojeni nejvice vyrovnané. V roce 2014 i 2015 byly
rozdily mezi variantami hnojeni vyraznéjsi. Nejvyssi hodnota objemové hmotnosti byla v roce
2014 zjisténa na varianté Kal (748 g.I™"), v roce 2015 na variantd N (829 g.I"), v roce 2016
na variant® N + slama (773 g.I™") a v roce 2017 také na varianté N + slama (810 g.I™),
které byly o 1,1 %, 1,7 % , 2,4 % a 3,1 % vyssi nez objemova hmotnost kontrolni varianty

daného roku.

cv w7

cvwr

2014 stanovena na varianté N (712 g.I'"), v letech 2015 (793 g.I""), 2016 (757 g.I™") i 2017
(788 g.I"") byly zaznamenény na variantd Hnj. Tyto hodnoty byly o -3,8 %, -2,7 %, 0,2 %
a 0,4 % vyssi nez objemova hmotnost kontrolni varianty daného roku.

Na stanovisti Humpolec dosahovala nejvyssich hodnot objemové hmotnosti odrida
Alana a to pfedev§im v roce 2015. Odrida Reform méla vys$si objemovou hmotnost jen
na variant¢ N + sldma v roce 2017 oproti Alan€. U Alany vSak byly zaznamenany znacné
rozdily mezi ro¢niky a proto byla odrida Reform jednozna¢né vyrovnangjsi. U obou odrid
byl nejvétsi rozdil stanoven na varianté N. U Alany ¢inil 16,5 %, zatimco u odriidy Reform

¢inil 5,2 %.
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Graf 7: Objemova hmotnost zrna na stanovisti Humpolec (g.1™)
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5.2.3 Suchdol

Objemovou hmotnost zrna na stanovisti Suchdol znazoriiuje graf 8. Na uvedeném
stanoviSti se objemova hmotnost mineralné hnojenych variant pohybovala v intervalu
711 - 815 g.I"", organicky hnojenych variant v intervalu 720 - 799 g.I" a variant hnojenych
kombinaci mineralnich a organickych hnojiv v rozmezi 721 - 808 g.I™. Pfi porovnani ro¢nika
bylo nejvysSich hodnot objemové hmotnosti dosahovano ptredev§im v roce 2015,
ve kterém byla i1 oproti ostatnim stanoviStim zaznamenina nejvys$i reakce na hnojeni
zvySenim objemové hmotnosti zrna oproti kontrolni varianté a to pfedevS§im na variantach
hnojenych mineralnimi hnojivy a kombinaci minerdlnich a organickych hnojiv. Nejvyssi
vSak byla na variant¢ NPK (o 5,6 %). Krom¢ roku 2016 byly v kazdém ro¢niku nejvyssi
hodnoty objemové hmotnosti stanoveny na mineraln€ hnojenych variantach a variant€¢ N +
sldma. V roce 2016 byla nejvyssi hodnota objemové hmotnosti stanovena na kontrolni
varianté. Jedna se o jediny ro¢nik na stanovisti Suchdol, ve kterém byly zaznamenany nizsi
hodnoty objemové hmotnosti vSech variant hnojeni oproti kontrolni varianté. Objemova
hmotnost byla nizsi u variant Kal o 5,6 %, Hntj o 1,8 %, Hntij 1/2 + N 0 2,7 %, N 0 6,8 %,
NPK 0 6,2 % a N + slama o 5,5 %. AZ na ro¢nik 2016, ve kterém byla objemova hmotnost
velmi nizka, nebyly mezi jednotlivymi ro¢niky vyrazné rozdily. Nejvice vyrovnané hodnoty
byly stanoveny v roce 2017, ve kterém jsou rozdily mezi jednotlivymi variantami hnojeni
malé. Nejvyssi hodnota objemové hmotnosti byla v roce 2014 (792 g.I™") i 2015 (815 g.I"")

zji§téna na varianté NPK, v roce 2016 na variantd Hndj (749 g.I") a v roce 2017 také
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na varianté NPK (802 g.I™"), které byly o 4,3 %, 5,6 %, -1,8 % a 2,87 % vy3§i neZ objemova
hmotnost kontrolni varianty daného roku.
zjiStény predevSim na variantdch hnojenych organickymi hnojivy. Vyjimku tvofiil rok 2016,

ve kterém méla varianta Kal srovnatelnou objemovou hmotnost s ostatnimi variantami

v

v v

zmé&fena na varianté Kal (780 g.I™"), v roce 2015 na variantd Hndj (785 g.1™), v roce 2016
na varianté N (711 g.I") a v roce 2017 na variant& Kal (787 g.I™), které byly 0 2,8 %, 1,8 %,
-6,8 % a 0,9 % vyssi nez objemova hmotnost kontrolni varianty daného roku.

Vyssich hodnot objemové hmotnosti zrna na stanoviSti Suchdol dosahovala odriida
Alana, ktera byla i vyrovnangj$i mezi ro¢niky. U Alany je patrny vyssi vliv mineralniho
hnojeni na objemovou hmotnost zrna. Na organicky hnojenych variantdch dosahovala v obou
letech niZzSich hodnot nez na variantdch hnojenych mineralné nebo kombinaci mineralniho
a organického hnojeni. Reform byl v roce 2017 mezi variantami hnojeni vcelku vyrovnany,
ale byly zaznamenéany vysoké rozdily mezi ro¢niky. V roce 2016 byly zaznamenany nejnizsi
hodnoty objemové hmotnosti oproti ostatnim stanovistim i ro¢nikim. U obou odrid byl
nejvetsi meziro¢ni rozdil zjiStén na varianté NPK. U odriidy Alana ¢inil 2,7 % a u odridy
Reform 12,2 %.

Graf 8: Objemova hmotnost zrna na stanovisti Suchdol (g.I™")
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5.2.4 Porovnani objemové hmotnosti zrna hodnocenych stanovist’

Jednotliva stanovisté se od sebe velmi liSila pfedevSim mezi ro¢niky. Na vSech
stanovistich byly sice nejvyssi hodnoty objemové hmotnosti stanoveny piedev§im v roce
a v Suchdole v roce 2016. Na stanovisti Suchdol byla dokonce nejvyssi hodnota objemové
hmotnosti v roce 2016 stanovena na kontrolni nehnojené varianté. Pfi porovnani stanovist’

byly obecné nejvyssi hodnoty objemové hmotnosti naméfeny na stanovisti Cerveny Ujezd

v

v

zjisténa v roce 2016 na stanovisti Suchdol na varianté N (710,5 g.I'™).

Z pohledu odriid dosahovala odrida Alana, ktera se péstovala v letech 2014 a 2015,
na stanovistich Cerveny Ujezd a Humpolec vyssich hodnot objemové hmotnosti nez odriida
Reform. Na stanovisti Cerveny Ujezd byl rozdil mezi odridami nejvétsi. Na stanovisti
Humpolec byl Reform stabilné€j$i nez Alana, u které byly zjistény vysoké rozdily v objemové
hmotnosti, které byly zptsobeny nizkou objemovou hmotnosti na vSech variantdch hnojeni
v roce 2014. V Suchdole naopak byl vysoky rozdil stanoven u odridy Reform, kvili nizkym

hodnotadm objemové hmotnosti u v§ech variant hnojeni v roce 2016.

5.3 Obsah dusiku v zrnu

5.3.1 Cerveny Ujezd

Vysledky analyz obsahu dusiku v zrnu na stanovisti Cerveny Ujezd dokumentuje graf
9. Na uvedeném stanovisti se mineralné hnojené varianty pohybovaly v intervalu
1,78 - 2,27 %, organicky hnojené varianty v intervalu 1,35 - 1,71 % a varianty hnojené
kombinaci mineralnich a organickych hnojiv v rozmezi 1,57 - 2,22 %. Na stanoviti Cerveny
Ujezd byly nejvyssi hodnoty obsahu dusiku v zrnu obecné naméfeny piedevsim na variantach
hnojenych mineralnimi dusikatymi hnojivy. Oproti ostatnim stanovistim byla zjiSténa nejvyssi
reakce na hnojeni zvySenim obsahu dusiku v zrnu pfedev§im u mineralné hnojenych variant
oproti nehnojené kontrolni varianté. NejvysSich hodnot obsahu dusiku bylo na vSech
variantach dosazeno piedevSim v roce 2014 oproti ostatnim rocniklim. NejvyS$i obsahy
dusiku v zrnu byly v letech 2014 (2,27 %), 2015 (2,17 %) a 2016 (1,92 %) zjisteény
na varianté¢ N a v roce 2017 na varianté NPK (2,22 %), které byly o 59,5 %, 53,9 %, 53,6 %

a 80,5 % vyssi nez obsah dusiku v zrnu kontrolni varianty daného roku.
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Nejnizsi hodnoty obsahu dusiku byly v kazdém sledovaném roce zjistény na organicky
hnojenych variantach. Oproti ostatnim ro¢nikiim byly vysledky obsahu dusiku v zrnu nejnizsi
v roce 2014 zaznamenan na variantach Kal (1,68 %) a Hntj (1,68 %), v roce 2015 na varianté
Kal (1,54 %), v roce 2016 na varianté Hntij (1,35 %) a v roce 2017 také na varianté¢ Hntj
(1,48 %), které byly o 18,1 %, 7,8 %, 8 % a 20,3 % vyssi nez obsah dusiku v zrnu kontrolni
varianty daného roku.

Na stanovisti Cerveny Ujezd byl zjistén u odriidy Alana vyssi obsah dusiku v zrnu
na vSech variantach hnojeni, kromé varianty Kal, na které byl v roce 2017 vyssi u odridy
Reform. Pti srovnani odrid mezi ro¢niky byla vyrovnangjsi odrida Alana, u které byl
nejvys§i meziroéni pokles o 14,7 % zaznamenan na variant¢ NPK. U odrady Reform
byl nejvyssi meziro¢ni pokles o 24,7 % zjistén také na variant¢ NPK.

Graf 9: Obsah dusiku v zrnu na stanovisti Cerveny Ujezd (%)
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5.3.2 Humpolec

Obsah dusiku v zrnu na stanovisti Humpolec zndzorniuje graf 10. Na uvedeném
stanovisSti se mineraln¢ hnojené varianty pohybovaly v intervalu 1,48 - 1,87 %, organicky
hnojené varianty v intervalu 1,2 - 1,6 % a varianty hnojené kombinaci mineralnich
a organickych hnojiv v rozmezi 1,34 - 1,86 %. Jednotlivé varianty nevykazovaly vysoké
kolisani obsahu dusiku v zrnu mezi jednotlivymi ro¢niky az na ro¢nik 2017, ve kterém bylo
roéniktl. Oproti stanovisti Cerveny Ujezd a Suchdol nebyla reakce na hnojeni zvy$enim

obsahu dusiku v zrnu oproti kontrolni varianté vyrazna. Vyraznéjsi byla jen v roce 2016
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pfedevSim na mineralné hnojenych variantach a varianté¢ N + slama. V kazdém sledovaném
ro¢niku byly nejvys$si hodnoty na stanovisti Humpolec zaznamenany na variantach hnojenych
mineralnimi hnojivy a na variant¢ N + slama, které v kazdém roce dosahovaly podobnych
hodnot. Vyjimku tvofil pouze ro¢nik 2015, ve kterém byl stanoveny obsah dusiku v zrnu
na variant¢ NPK o néco niz8i nez u variant N a N + slama. Nejvyssich hodnot obsahu dusiku
bylo zpravidla dosahovano v roce 2016. Nejvyssi obsah dusiku v roce 2014 byl zjistén
na varianté N + slama (1,79 %), v roce 2015 na variantaich N a N + slama (1,79 %), v roce
2016 na variant¢ N (1,87 %) a v roce 2017 na variant¢ N + sldma (1,5 %), které byly
0 35,6 %, 22,6 %, 57,1 % a 25 % vys$i nez obsah dusiku v zrnu kontrolni varianty daného
roku.

Na stanovisti Humpolec v letech 2014 u varianty Hndj (1,29 %) a 2015 u variant Kal
(1,32 %) a Hniyj (1,33 %) byl zaznamenan nizsi obsah dusiku v zrnu o 2,3 %, 9,6 % a 8,9 %
nez u kontrolni varianty. Na ostatnich stanovistich nebyly v zddném roce zaznamenany nizsi
hodnoty obsahu dusiku oproti kontrole. Nejnizsi hodnoty obsahu dusiku byly v kazdém roce
zjistény na organicky hnojenych variantach. Pouze v roce 2014 a 2016 byly hodnoty obsahu
dusiku v zrnu na varianté¢ Kal podobné vysledklim varianty Hniij 1/2 + N. Oproti ostatnim
ro¢nikim byly vysledky obsahu dusiku v zrnu nejniz$i v roce 2017 na vSech hnojenych
variantach. Nejniz§i obsah dusiku v zrnu hnojenych variant byl v roce 2014 zaznamenan
na variant¢ Hnilj (1,29 %), v roce 2015 na varianté Kal (1,32 %), v roce 2016 na varianté
Hndj (1,2 %) a v roce 2017 také na varianté Hnij (1,31 %), které byly o -2,3 %, -9,6 %, 0,8 %
a 9,2 % vyssi neZ obsah dusiku v zrnu kontrolni varianty daného roku.

Na stanovisti Humpolec byl u odridy Alana stanoven vyssi praimérny obsah dusiku
v zrnu na vSech variantach hnojeni kromé varianty Hntij, kde byl mezi odriidami vyrovnany.
Odrtda Alana dosahovala relativné stabilnéjSich hodnot obsahu dusiku v zrnu oproti odriidé
Reform, u které byl meziro¢ni rozdil zjistén pfedevsim na variantdch N, NPK a N + slama
0 20,9 %, 21,6 % a 19,4 %. Zatimco u odridy Alana byl nejvy$si meziro¢ni rozdil obsahu

dusiku v zrnu o 14,8 % zji$tén na varianté Kal.
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Graf 10: Obsah dusiku v zrnu na stanovisti Humpolec (%)
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5.3.3 Suchdol

Obsah dusiku v zrnu ze stanovi§té Suchdol zobrazuje graf 11. Na uvedeném stanovisti
se mineralné¢ hnojené varianty pohybovaly v intervalu 1,84 - 2,18 %, organicky hnojené
varianty v intervalu 1,28 - 2,02 % a varianty hnojené kombinaci mineralnich a organickych
hnojiv v rozmezi 1,69 - 2,15 %. Z grafu je patrné jisté zvySeni obsahu dusiku u vSech variant
oproti kontrolni varianté, avSak s vyjimkou variant Kal (1,33 %) a Hntj (1,28 %) z roku 2015,
u kterych byla reakce na hnojeni zvySenim obsahu dusiku v zrnu minimalni (o 7,3 %
a 0 3,2 %). Oproti ostatnim stanovistim nebyl na stanovisti Suchdol zjistén tak vyrazny rozdil
mezi jednotlivymi variantami, pfiCemz k vyraznéjSimu kolisani doslo jen v roce 2015
u variant Kal a Hndj. Nejvy$si hodnoty obsahu dusiku v zrnu byly na kazdé z hnojenych
variant naméfeny v roce 2014. V roce 2014 byl zjistén nejvyssi obsah dusiku v zrnu
na varianté¢ N a NPK (2,18 %), v roce 2015 na varianté N (2,04 %), v roce 2016 na varianté
NPK (2,05 %) a v roce 2017 na varianté N + slama (2,04 %), které byly o 31,3 %, 64,5 %,
46,4 % a 61,9 % vyssi nez obsah dusiku v zrnu kontrolni varianty daného roku..

V roce 2015 byl u vSech hnojenych variant krom¢ varianty N zaznamenan nejnizsi
v kazdém sledovaném ro¢niku naméfena na varianté Hntj. V roce 2014 byla 1,9 %, v roce
2015 byla 1,28 %, v roce 2016 byla 1,74 % a v roce 2017 byla 1,6 %, které byly o 14,5 %,
3,2 %, 24,3 % a 27 % vyssi nez obsah dusiku v zrnu kontrolni varianty daného roku..

Primérny obsah dusiku byl u odriidy Alana vyssi jen na varianté N, zatimco u odrudy

Reform byl vyssi na variantdich Kal, Hntij a Hntij 1/2 + N. Na variantaich NPK a N byl
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stanoveny obsah dusiku v zrnu u obou odrid podobny. Oproti ostatnim stanovistim byla
podle zjisténych vysledkii mezi roéniky stabilngj$i odrida Reform, u které dosahovaly
jednotlivé varianty v kazdém roce podobnych hodnot obsahu dusiku na rozdil od odridy
Alana, u které byly nejvétsi mezirocni rozdily zjiStény na varianté Kal (o 34,2 %) a Hnyj
(o 32,6 %). Zatimco byl stanoveny obsah dusiku v roce 2015 a 2017 na kontrolnich
variantich podobny, u odridy Reform (2017) byla zaznamenana vyssi reakce na hnojeni
zvySenim obsahu dusiku v zrnu na téméf vSech hnojenych variantich nez u odridy Alana
(2015).

Graf 11: Obsah dusiku v zrnu na stanovisti Suchdol (%)
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5.3.4 Porovnani obsahu dusiku v zrnu hodnocenych stanovist’

Nejvyssich hodnot obsahu dusiku v zrnu bylo na vSech stanovistich ve vSech rocnicich
dosahovano pfedevsim na variantaich N, NPK a N + slama. Celkové nejvyssi obsah dusiku

v zrnu byl zjitén na stanovisti Cerveny Ujezd na varianté N v roce 2014 (2,27 %), na kterém

v

v

reakci na hnojeni nartistem obsahu dusiku v zrnu oproti nehnojené kontrole doslo jen v roce
2016 na variantach N (o 57,1 %), NPK (o 55,5 %) a N + slama (o 56,3 %). Naopak
nejvyrazn&j§i byla zaznamenana na stanovisti Cerveny Ujezd v roce 2017 na variantich N
(0 77,2 %), NPK (o 80,5 %) a N + slama (o 68,3 %). Na stanovisti Suchdol byla nejvyssi

reakce na hnojeni zvySenim obsahu dusiku v zrnu oproti kontrolni varianté zjisténa v roce
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2015 na variaté N (o 64,5 %) a v roce 2017 na variant¢ N + sldma (o 61,9 %). V Humpolci

byly zjisténé hodnoty nejvice vyrovnany mezi jednotlivymi variantami hnojeni i ro¢niky.
Témeét ve vSech sledovanych letech a na vSech stanovistich byl obsah dusiku v zrnu

u odridy Alana vyssi a zaroven u ni nedochazelo k vyraznéjSim vykyviim mezi ro¢niky oproti

odridé Reform. Odrida Reform byla vyrovnanéjsi nez Alana jen na stanovisti Suchdol.

5.4 Odbér dusiku nadzemni biomasou

5.4.1 Cerveny Ujezd

Odbér dusiku nadzemni biomasou na stanovisti Cerveny Ujezd zobrazuje graf 12. Na
uvedeném stanovisti se odbér dusiku pSenici na mineraln¢ hnojenych variantach pohyboval v
intervalu 138,3 - 230,8 kg N.ha™, na organicky hnojenych variantach v intervalu 98 - 140,1 kg
N.ha
a na variantaich hnojenych kombinaci mineralnich a organickych hnojiv v rozmezi
119,9 - 222,5 kg N.ha™. Pfi porovnani roéniki byly nejvyssi hodnoty odbéru dusiku psenici
zaznamenany v letech 2014 a 2015. V kazdém sledovaném ro¢niku byly nejvyssi hodnoty
odbéru dusiku zjistény piedevsim na variantach hnojenych minerdlné a na varianté N + slama.
Nejvyssi odbér dusiku penici byl v roce 2014 stanoven na varianté NPK (221,4 kg N.ha™),
v roce 2015 (230,8 kg N.ha') a 2016 (224,5 kg N.ha') na variant® N a v roce 2017
na varianté¢ N + slama (162,9 kg N.ha'l), které byly o0 229.4 %, 344.9 %, 387,3 % a 204,1 %
vy$$i neZ odbér dusiku kontrolni varianty daného roku.
variantach. V roce 2017 byly zjistény nizké hodnoty odbéru dusiku na variantdch hnojenych
mineralné nebo kombinaci mineralniho a organického hnojeni. Oproti ostatnim ro¢nikiim byl
2014 byl nejnizsi odbér dusiku pSenici stanoven na variant® Kal (128,6 kg N.ha™),
v roce 2015 na varianté Hntyj (116,3 kg N.ha'l), v roce 2016 na varianté Kal (112,6 kg N.ha'l)
a v roce 2017 na varianté¢ Hndj (98 kg N.ha'l), které byly 0 91,4 %, 124,1 %, 1444 %
a 82,9 % vyssi nez odbér dusiku kontrolni varianty daného roku.

Na stanovisti Cerveny Ujezd byly vy$si hodnoty odbéru dusiku zjistény u odrady
Alana. Odriida Alana méla mezi sledovanymi ro¢niky stabilnéjsi odbér dusiku a nebyly
u ni zjiStény vyrazné rozdily. U odriidy Reform byl odbér dusiku v roce 2016 podobny odbéru

Alany, ale v roce 2017 byly u Reformu zjistény velmi nizké odbéry dusiku oproti ostatnim
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ro¢niklim. Tento meziro¢ni rozdil byl nejvice patrny na variantaich N a NPK, u kterych ¢inil
48,7 % a 41 %. U Alany byl nejvétsi mezirocni rozdil zjistén u varianty Hntij (o 20,5 %).

Graf 12: Odbér dusiku nadzemni biomasou na stanovisti Cerveny Ujezd (kg N.ha™)
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5.4.2 Humpolec

Odbér dusiku nadzemni biomasou na stanovisti Humpolec dokumentuje graf 13.
Na uvedeném stanovisti se odbér dusiku pSenici na minerdlné hnojenych variantach
pohyboval v intervalu 120,7 - 229,8 kg N.ha™, na organicky hnojenych variantach v intervalu
54,4 - 154,6 kg N.ha™ a na variantach hnojenych kombinaci mineréalnich a organickych hnojiv
v rozmezi 104,7 - 194,8 kg N.ha™. Pfi porovnani roéniki byly nejvyssi hodnoty odbéru
dusiku pSenici zaznamenany na vétSing€ variant v roce 2014, vyssi hodnoty byly zjistény jen
na variantich N a N + slama v roce 2016. V kazdém sledovaném roc¢niku byly nejvyssi
hodnoty odbéru dusiku zjistény pfedevsim na variantdch hnojenych mineralné a na varianté
N + slama. Nejvyssi odbér dusiku pSenici byl v roce 2014 stanoven na varianté NPK
(187,2 kg N.ha'), v roce 2015 (150,5 kg N.ha'), 2016 (229,8 kg N.ha') a 2017
(142,9 kg N.ha™) na variant& N, které byly o 188,9 %, 669,2 %, 364,2 % a 292,9 % vy3si nez
odbér dusiku kontrolni varianty daného roku.

Nejniz§i odbér dusiku byl v kazdém sledovaném roc¢niku stanoven piredevsim

na variant¢ Hntij. U varianty Kal byl v roce 2014 a 2016 zaznamenan vyssi odbér dusiku

v

v

stanoven na varianté Hndj a v roce 2014 byl 110,2 kg N.ha™, v roce 2015 byl 57,2 kg N.ha™,
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v roce 2016 byl 64,4 kg N.ha*, v roce 2017 byl 54,4 kg N.ha™, které byly o 70 %, 192,5 %,
30,1 % a 49,4 % vyssi nez odbér dusiku kontrolni variantou daného roku.

Na stanovisti Humpolec byly vyssi hodnoty odbéru dusiku stanoveny u odridy Alana
v roce 2014 nez u odridy Reform aZ na varianty Kal, N a N + sldma v roce 2016. Odrida
Alana byla mezi ro¢niky na variantich hnojenych minerdlné¢ a kombinaci minerdlnich
a organickych hnojiv stabilngj$i. U Alany byl nejvyraznéjsi meziro¢ni pokles zjiStén na
variantach hnojenych organicky a pfedev§sim u varianty Kal a ¢inil 139,3 %. U odrady
Reform byl meziro¢ni rozdil na organicky hnojenych variantach niz§i nez u Alany a nejvétsi
meziro¢ni rozdil byl zji§tén na varianté N a ¢inil 60,8 %.

Graf 13: Odbér dusiku nadzemni biomasou na stanovisti Humpolec (kg N.ha™)

250

200
150 = T m2015
2016

100
m2017
30 = Alana

= Reform
0 _
Kontrola Kal Hny  Hobj 172+ N NPK N+ slama
N
5.4.3 Suchdol

Odbér dusiku nadzemni biomasou na stanovisti Suchdol znazoriuje graf 14.
Na uvedeném stanovisti se odbér dusiku pSenici na minerdlné hnojenych variantich
pohyboval v intervalu 142,6 - 214,1 kg N.ha™, na organicky hnojenych variantach v intervalu
61,3 - 187,2 kg N.ha™* a na variantach hnojenych kombinaci minerélnich a organickych hnojiv
v rozmezi 124,3 - 212,2 kg N.ha™. Pfi porovnani roéniki byl nejvyssi odbér dusiku pienici
na témét vSech variantach stanoven v roce 2016. V kazdém sledovaném ro¢niku byly nejvyssi
hodnoty odbéru dusiku stanoveny na variantdch hnojenych mineradlné¢ nebo kombinaci
mineralniho a organického hnojeni. Nejvyssi odbér dusiku byl v roce 2014 zjistén na varianté
NPK (195,7 kg N.ha), v roce 2015 na varianté N (162,5 kg N.ha™), v roce 2016 na varianté
NPK (214,1 kg N.ha) a v roce 2017 na varianté N + slama (197,8 kg N.ha™), které byly
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0 1559 %, 230,4 %, 70,4 % a 122,4 % vyssi nez odbér dusiku kontrolni variantou daného
ro¢niku.

hnojenych variantdch. Oproti ostatnim ro¢nikiim byly na vSech variantach hnojeni stanoveny
nejniz$i hodnoty odbéru dusiku v roce 2015. V roce 2017 byl u varianty Kal (184,4 kg N.ha®)
zjistén druhy nejvyssi odbér dusiku, ktery vSak byl téméf shodny s rokem 2016
(181,1 kg N.ha™). Nejnizsi odbér dusiku psenici byl v letech 2014 (119,5 kg N.ha™), 2015
(61,3 kg N.ha™) a 2017 (151,1 kg N.ha™) stanoven na varianté Hnij a v roce 2016 na variantd
Kal (181,1 kg N.ha™), které byly 0 56,3 %, 24,6 %, 69,9 % a 44,1 % vyssi nez odbér dusiku
kontrolni varianty daného ro¢niku.

Na stanovisti Suchdol byly vyssi hodnoty odbéru dusiku pSenici stanoveny u odrady
Reform, kterd byla mezi ro¢niky stabilnéj$i neZ odriida Alana. U odridy Reform byl nejvétsi
mezirocni rozdil zjistén na variant¢ Hntj a c¢inil 23,9 %, zatimco u odridy Alana byly
nejvyssi meziroéni rozdily zjistény u variant N + slama (o 37,5 %) a NPK (o 37,2 %).
U Alany je z grafu patrny 1 vyraznéjs$i rozdil mezi organicky hnojenymi variantami
a variantami hnojenymi minerdlnimi hnojivy nebo kombinaci mineralnich a organickych
hnojiv v jednotlivych roc¢nicich. Odrida Reform vykazovala vysoké odbéry dusiku
1 na organicky hnojenych variantach ve srovnani s odriidou Alana.

Graf 14: Odbér dusiku nadzemni biomasou na stanovisti Suchdol (kg N.ha‘l)
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5.4.4 Porovnani odbéru dusiku nadzemni biomasou hodnocenych stanovist’

V z4dném roc¢niku na sledovanych stanovistich nebyla zjisténa nizs§i hodnota odbéru

dusiku pSenici na hnojenych variantach oproti kontrolni varianté¢. Na vSech hodnocenych
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stanoviStich byly nejvyssi hodnoty odbéru dusiku stanoveny predevSim na mineralné
hnojenych variantdich a nebo na variant¢ N + sldma. Rozdil byl na téchto variantach
zaznamenan spiSe mezi jednotlivymi ro¢niky. Na stanovistich Humpolec a Suchdol byly
nejvyssi hodnoty odbéru dusiku stanoveny piedev§im v roce 2016, zatimco na stanovisti
Cerveny Ujezd v roce 2014 nebo 2015. Na stanovisti Suchdol a Cerveny Ujezd nebyly
zjistény tak vyrazné rozdily mezi roéniky oproti stanovisti Humpolec. Na stanovisti Cerveny
Ujezd v roce 2017, ve kterém byly na tomto stanoviiti na variantiach hnojenych mineralné
pSenici oproti ostatnim ro¢niktim, byl rozdil vyrazny. Na stanovisti Suchdol byly vSechny
varianty nejvice vyrovnané oproti ostatnim stanovistim a vyrazné&jsi rozdil byl zaznamenan
Oproti ostatnim stanovistim byly nejvyssi hodnoty odbéru dusiku obecné stanoveny
na stanovisti Cerveny Ujezd, ve kterém byla zjisténa i celkové nejvyssi hodnota odbéru
dusiku a to na variantd N (230,8 kg N.ha™) v roce 2015. Nejniz§i hodnoty odb&ru dusiku
pSenici byly na vSech stanoviStich stanoveny na organicky hnojenych variantach,
V nékterych ro¢nicich byl odbér dusiku u varianty Kal srovnatelny s ostatnimi variantami
hnojeni a jednalo se o rok 2014 v Humpolei (154,6 kg N.ha™) a ro¢niky 2016
(181,1 kg N.ha*) a 2017 (184,4 kg N.ha*) na stanovisti Suchdol.

Z pohledu odrid byly u odriidy Alana stanoveny vysSi hodnoty odbéru dusiku
na stanovisti Cerveny Ujezd a u odriidy Reform na stanovisti Suchdol. Na stanovisti
Humpolec byly v roce 2016 u odridy Reform na variantach N a N + slama stanoveny nejvyssi
hodnoty odbéru dusiku, ale na ostatnich variantach hnojeni byly zjiStény vyssi hodnoty

odbéru dusiku oproti ostatnim rocnikiim v roce 2014 u odriidy Alana.

5.5 Bilance dusiku

55.1 Cerveny Ujezd

Vyslednou bilanci dusiku na stanovisti Cerveny Ujezd zobrazuje tabulka 4.
Na stanovisti Cerveny Ujezd byla nejvice negativni bilance dusiku stanovena nejéastéji na
mineralné hnojenych variantach nebo na variantach hnojenych organickymi hnojivy.
Pii srovnani ro¢nikG byla nejvice negativni bilance zjiSténa na vétSiné variant hnojeni

pfedevSim v roce 2014. V roce 2014 byla nejvice negativni bilance dusiku stanovena
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na varianté Hnij (-90,6 kg N.ha™), v roce 2015 (-90,8 kg N.ha™) a 2016 (-84,5 kg N.ha™)
na varianté N a v roce 2017 na variants Kal (-80 kg N.ha™).

Oproti kontrolni varianté byla stanovena mén¢ negativni bilance dusiku v roce 2014
na variantach Hntij 1/2 + N a N + slama, v roce 2015 na variantach Hntij 1/2 + N a NPK,
v roce 2016 jen na variant¢ Hnlj 1/2 + N a v roce 2017 na vSech variantach hnojeni kromé
varianty Kal, coz znamena, ze efektivita vyuziti dusiku z aplikovanych hnojiv byla nizka.
Nejméné negativni bilance byla kazdorocn€ stanovena na varianté Hnij 1/2 + N. Oproti
ostatnim ro¢nikim byla bilance dusiku v roce 2017 na téméi vSech variantich hnojeni
nejméné negativni, jen na varianté Kal byla bilance oproti ostatnim rocnikiim nejvyssi. V roce
2014 byla -51,2 kg N.ha™, v roce 2015 byla -33 kg N.ha™*, v roce 2016 byla -12,9 kg N.ha™
a v roce 2017 byly dokonce zaznamenany dvé varianty s kladnou bilanci dusiku. Jedna se
o varianty Hntj 1/2 + N (14,9 kg N.ha™) a NPK (1,7 kg N.ha™).

Odrida Alana méla na téméf vSech variantdch hnojeni vice negativni bilanci dusiku
nez odrida Reform. U Alany byla nejvice negativni bilance dusiku zaznamenana
na variantdich hnojenych minerdlné a kombinaci minerdlnich a organickych hnojiv,
zatimco odriida Reform méla nejvice negativni bilanci dusiku na variantach hnojenych
organicky. U Alany nedochazelo k tak vyraznym meziro¢nim rozdilim jako u odrudy
Reform. Odrida Reform méla vice negativni bilanci dusiku nez Alana jen na variant¢ Hntj
z roku 2017. U Alany byl nejvétsi meziro¢ni rozdil zaznamenan na varianté NPK (0 39,8 %)
a u Reformu na varianté¢ N (o 87 %). U odriidy Reform bylo zjisténo vice kladnych hodnot
bilance dusiku oproti odradé Reform.

Tabulka 4: Bilance dusiku na stanovisti Cerveny Ujezd (kg N.ha™)

2014 2015 2016 2017
Kontrola -67,2 -51,9 -46,1 -53,6
Kal -79,1 -69,4 -63,1 -80
Hntj -90,6 -66,8 -65,7 -48,5
Hnj 1/2+N -51,2 -33 -12,9 14,9
N -73,4 -90,8 -84,5 -11
NPK -81,4 -49 -56,2 1,7
N + sldma -52,6 -80,8 -45,2 21,2

5.5.2 Humpolec

Bilanci dusiku na stanovisti Humpolec znézorfiuje tabulka 5. Na stanovisti Humpolec

byla nejvice negativni bilance dusiku stanovena na organicky hnojenych variantach
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a to predevsim na varianté¢ Kal. Pfi srovnani ro¢nikt byla nejvice negativni bilance zjisténa
na vétsing variant hnojeni predeviim v roce 2014. V roce 2014 (-105,1 kg N.ha™) a 2015
(-15,1 kg N.ha™) byla nejvice negativni bilance stanovena na variantd Kal, v roce 2016
na varianté N (-89,8 kg N.ha™) a v roce 2017 opét na variants Kal (-48,8 kg N.ha™).

Pfi porovnani rocnikl byly nejméné negativni hodnoty bilance dusiku zjiStény v roce
2017. Méné¢ negativni bilance dusiku nez bilance dusiku kontrolni varianty byla na stanovisti
Humpolec v roce 2014 stanovena na vSech variantdich hnojeni krom¢ varianty Kal, v roce
2015 na vSech variantach, v roce 2016 na vSech variantich kromé variant Kal a N, v roce
2017 na vSech kromé¢ varianty Kal. Na tomto stanovisti byla kladna bilance dusiku stanovena
v roce 2015 na variant® Hngj 1/2 + N (10,5 kg N.ha™), NPK (1,4 kg N.ha?) a N + slama
(2,6 kg N.ha'), v roce 2016 na varianté Hnéij 1/2 + N (7,2 kg N.ha™) a v roce 2017
na variantich Hndj 1/2 + N (30,1 kg N.hal), NPK (19,3 kg N.ha') a N + slama
(10,9 kg N.ha™), coz znamena, Ze efektivita vyuziti dusiku z aplikovanych hnojiv byla nizka.
Nejméné negativni bilance dusiku byla jako na stanovisti Cerveny Ujezd kazdoro&né
stanovena na variant¢ Hntj 1/2 + N. V roce 2014 byla -2,2 kg N.ha?, v roce 2015 byla
10,5 kg N.ha*, v roce 2016 byla 7,2 kg N.ha™ a v roce 2017 byla 30,1 kg N.ha™.

Alana dosahovala nejvice negativnich hodnot bilance dusiku na variantach hnojenych
organicky a na varianté¢ NPK a N + slama, zatimco odrida Reform v roce 2016 na varianté
Kal a N a v roce 2017 jen na varianté Kal. U obou odriid byly mezi ro¢niky zjiStény relativné
vysoké rozdily. U odriidy Alana byl nejvétsi meziro¢ni rozdil zjiStén na varianté Kal a ¢inil
85,6 %, zatimco odrtida Reform méla nejvétsi meziro¢ni rozdil na varianté N a ¢inil 96,7 %.
U odridy Reform bylo stanoveno vice kladnych hodnot bilance dusiku nez u odriidy Alana.

Tabulka 5: Bilance dusiku na stanoviti Humpolec (kg N.ha™)

2014 2015 2016 2017
Kontrola -64,8 -19,6 -49,5 -36,4
Kal -105,1 -15,1 -86,4 -48,8
Hnij -60,7 7,7 -14,9 -4,9
Hnij 1/2 + N 2,2 10,5 7,2 30,1
N -31,8 -10,5 -89,8 -2,9
NPK -47,2 1,4 -26,8 19,3
N + slama -41.4 2,6 -53,1 10,9
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5.5.3 Suchdol

Bilanci dusiku na stanovisti Suchdol dokumentuje tabulka 6. V Suchdole byla nejvice
negativni hodnota bilance dusiku stanovena kazdoro¢né¢ na variant¢ Kal. Ze vSech
sledovanych ro¢nikii byly na vSech variantach hnojeni nejvice negativni hodnoty bilance
dusiku zjitény v roce 2016. V ro¢nicich 2014 (-98,9 kg N.ha™), 2015 (-27,6 kg N.ha™)
a 2017 (-134,9 kg N.ha') byla stanovena nejvice negativni hodnota bilance dusiku na varianté
Kal, v roce 2016 byla na varianté Hndj (-137,7 kg N.ha™) a varianta Kal (-131,6 kg N.ha™)
tento rok méla druhou nejvice negativni hodnotu.

Pii porovnani roc¢niki byly nejméné negativni hodnoty zjistény v roce 2015.
Ze sledovanych variant byly nejméné negativni hodnoty dusiku témét v kazdém roce
stanoveny na mineraln¢ hnojenych variantach nebo na varianté Hntij 1/2 + N. Méné& negativni
bilance dusiku nez bilance dusiku kontrolni varianty byla na stanovisti Suchdol v roce 2014
stanovena na vSech variantach hnojeni kromé varianty Kal, v roce 2015 na vSech variantach
hnojeni, v roce 2016 i 2017 na vSech variantdich hnojeni kromé variant Kal a Hnj.
Na stanovisti Suchdol byly zaznamendny kladné hodnoty bilance dusiku jen v roce 2015
a to u variant Hndj 1/2 + N (10,5 kg N.ha™) a N + slama (2,3 kg N.hal), coz znamena,
ze efektivita vyuziti dusiku z aplikovanych hnojiv byla nizka. Nejméné negativni hodnota
bilance dusiku byla v roce 2014 zjisténa na variant®¢ N (-36,5 kg N.ha™), v roce 2015
na varianté Hndj 1/2 + N (10,5 kg N.ha'), v roce 2016 na varianté N (-57,6 kg N.ha™)
a v roce 2017 také na variant& N (-30,2 kg N.ha™).

Odrida Reform meéla témét na vsSech variantach hnojeni vice negativni hodnoty
bilance dusiku nez odriida Alana. U obou odrid byly nejvice negativni hodnoty obsahu
dusiku zjiStény na organicky hnojenych variantdch. Na stanoviSti Suchdol byly mensi
mezirocni rozdily zjiStény predev§Sim u odridy Reform. NejvétSi meziroéni rozdil byl
u odridy Alana zjiStén na variant€ Kal a ¢inil 72,1 %, zatimco u odridy Reform byl na
varianté¢ NPK a ¢inil 48,9 %. U odridy Alana bylo stanoveno vice kladnych hodnot bilance

dusiku oproti odridé Reform.
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Tabulka 6: Bilance dusiku na stanovisti Suchdol (kg N.ha™)

2014 2015 2016 2017
Kontrola -76,5 -49,2 -125,6 -89
Kal -98,9 -27,6 -131,6 -134,9
Hnijj &i7l) -11,8 -137,7 -101,6
Hnij 1/2 + N -40,9 10,5 77,5 -46,4
N -36,5 -22,5 -57,6 -30,2
NPK -55,7 2,6 -74,1 -37,9
N + slama -50,1 2,3 -68,3 -56,1

5.5.4 Porovnani bilance dusiku hodnocenych stanovist’

Jednotliva stanovisté se od sebe liSila v bilanci dusiku mezi jednotlivymi roéniky
a také mezi variantami hnojeni. Na stanoviti Cerveny Ujezd byly nejvice negativni hodnoty
stanoveny Vv roce 2014 a 2015 a v jednotlivych ro¢nicich pfedevsim na variantach hnojenych
organicky a mineralné. V Humpolci byly nejvice negativni hodnoty zjistény v roce 2014
a 2016 a v jednotlivych ro¢nicich pfedevS§im na varianté¢ Kal a N. Na stanovisti Suchdol byly
nejvice negativni hodnoty bilance dusiku stanoveny v roce 2016 a 2017 a zaroveni se jednalo
o nejvice negativni hodnoty oproti ostatnim stanovistim i ro¢nikim. V Suchdole
v jednotlivych ro¢nicich byly nejvyssi negativni hodnoty bilance dusiku zjistény na organicky
hnojenych variantach. Nejvice negativni hodnoty bilance dusiku byly obecné vypocitany
na stanovi$ti Suchdol a nejméné negativni na stanovisti Humpolec. Celkové nejvice negativni
bilance dusiku byla stanovena na stanovisti Suchdol na varianté Hndj (-137,7 kg N.ha)
a nejméné negativni na stanovisti Humpolec v roce 2017 na variant¢ Hntj 1/2 + N
(30,1 kg N.ha™). Na viech stanovistich byly nejmén& negativni hodnoty vé&tsinou stanoveny
na variantdch hnojenych minerdlnimi hnojivy nebo kombinaci mineralnich a organickych
hnojiv. Pfi porovnani ro¢nikil byly nejméné negativni hodnoty bilance dusiku na stanovistich
Cerveny Ujezd a Humpolec stanoveny predevsim v roce 2017, zatimco na stanovisti Suchdol
v roce 2015.

U odridy Alana byly stanoveny vice negativni hodnoty bilance dusiku na vSech
stanovistich pfedevsim v roce 2014, zatimco u odriidy Reform v roce 2016. U odriidy Reform
bylo na stanovistich Cerveny Ujezd a Humpolec zjiténo vice kladnych hodnot bilance

dusiku, zatimco u Alany jen na stanovisti Suchdol.
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6 Diskuze
6.1 Vynos zrna

V roce 2014 byl primérny vynos zrna ozimé pienice v Ceské republice 5,67 tha™
(Kast et Stehlikova, 2016). Ve srovnani s celostatnim primérem byl na vSech hnojenych
variantach v roce 2014 na stanoviti Cerveny Ujezd a Humpolec zjistén vyssi vynos.
Na stanovisti Suchdol v roce 2014 nebyl stanoven vyssi vynos zrna pSenice na variantach Kal
(5,22 t.ha?) a Hnij (4,93 t.ha™') nez byl celostatni primér. V roce 2015 byl prim&rny vynos
zrna ozimé pienice v Ceské republice 6,51 t.ha™ (Kist et Stehlikova, 2016). V roce 2015
na lokalité Cerveny Ujezd méla pSenice na témé&f viech hnojenych variantich vys§i vynos
zrna, nez byl celostatni primér. Nejniz§i vynos zrna byl stanoven na variant¢ Hnj
(6,51 t.ha™), ktery viak byl roven statnimu praméru. V Humpolci v roce 2015 nebyl dosazen
vy$si vinos, nez celostatni primér u variant Kal (4,4 t.ha™) a Hndj (3,78 t.ha™) a na Suchdole
také v roce 2015 u variant Kal (4,86 t.ha™) a Hndj (3,9 t.ha™). V roce 2016 byl pramérny
vynos zrna ozimé psenice v Ceské republice 6,36 tha™ (Kust et Stehlikova, 2016). V roce
2016 byl na stanovisti Suchdol dosazen vyssi vynos zrna pSenice, nez byl celostatni primér
na viech variantich hnojeni. Na stanovi§ti Cerveny Ujezd na varianté Kal (6,32 tha™)
a na stanovisti Humpolec na variantd Hndj (4,84 t.ha™) byl v roce 2016 zjistény vynos nizsi
nez pramérny statni vynos. V roce 2017 byl primé&my vynos zrna ozimé psenice v Ceské
republice 5,89 t.ha™ (Zemé&d&lsky svaz Ceské republiky, 2017). V Cerveném Ujezdu v roce
2017 byl dosaZen vy$si vynos zrna, neZ je celostatni primér jen na varianté Kal (6,37 t.ha™).
V Humpolci v roce 2017 nebyla troven celostatniho priméru dosaZena na variant¢ Hnj
(3,79 t.ha'). Na stanovisti Suchdol byl v roce 2017 zjistén vyssi vynos zrna pSenice na vSech

variantach hnojeni, nez byl celostatni primér.

6.1.1 Vliv stanovisté na vynos zrna

PSenice je vysoce naro¢na plodina na stanovistni podminky i na vyzivu. Nejvhodné&jsi
jsou pro ni hluboké, hlinité az jilovito-hlinité ptdy s dobrou vodni kapacitou a strukturou,
které jsou dobfe zasobené Zivinami a maji neutralni az slabé kyselé pH (6,2 - 7,0) (Zimolka et
al., 2005).

Na stanovisti Cerveny Ujezd je ptidnim typem hnédozem, kterd, jak uvedl Tomasek
(2007) patii do skupiny pud zvané luvisoly. Luvisoly podle Hejcman et al. (2012) patii

do ptfechodné oblasti mezi pidnim typem Cernozem a kambizem. Charakteristickym rysem
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luvisolt je vyrazna strukturni diferenciace pidniho profilu na eluvialni horizont, ktery casto
byvé ochuzeny o jilnaté ¢astice (Switoniak et al., 2016), a na podpovrchovy iluvialni horizont
s vysokou nasycenosti (Hejcman et al., 2012). Vertikalni kontrast jednotlivych horizonta
podle Switoniak (2008) vznikl z mate¢né horniny a byl zvysen ochuzenim vrchniho piidniho
horizontu o jilové koloidy v procesu eluviace. Ve srovnani s ¢ernozemi, kterd je pidnim
typem na stanovisti Suchdol, je hnédozem podle Tomaska (2007) méné zemedélsky kvalitni,
coz by odpovidalo i stanovenym obsahiim Zivin a kationtové vyménné kapacité na stanovisti
Cerveny Ujezd oproti stanovisti Suchdol (tabulka 1). Podle tdchto tvrzeni, by na hnédozemi
mély byt dosahovany podstatné nizsi hladiny vynosu i horsi kvalita zrna oproti ¢ernozemim
na Suchdole, coz ale neodpovida dosazenym vysledkim v pokusu, nebot’ vynosy zrna pSenice
Vv ro¢nicich 2014, 2015 a 2016 (graf 3), hodnoty objemové hmotnosti v ro¢nicich 2014 a 2016
(graf 6) a obsahu dusiku v roce 2014, 2015 a 2017 (graf 9) byly na stanovisti Cerveny Ujezdy
vy$$i nez na stanovisti Suchdol (graf 5, 8 a 11). Tato zjisténi spiSe odpovidaji tvrzeni
Hejecman et al. (2012), podle kterych jsou obecné luvisoly spolu s ¢ernozemémi
nejirodnéjs$imi pidami Evropy, coz podle mého nazoru pravdépodobné souvisi i s jevem
zvanym oglejeni, ktery se vyskytuje ve vrchnim eluviovaném pudnim horizontu. Vlivem
srazek dochazi k utuzeni jilu v podpovrchovém pidnim horizontu, diky ¢emuz se stava malo
propustny a dochazi k vys$simu zadrzovani vody v ptidnim profilu. Diky oglejeni je pak ptida
schopna déle drzet vodu, ktera je nésledné déle k dispozici rostlinam oproti napiiklad vice
vysychavé kambizemi na stanovisti Humpolec. Na druhou stranu pfi vysokych srazkach miize
puda zistat dlouhodobé premokiend a tim by v ni mohl nastat nedostatek kysliku.
V Cerveném Ujezdu je pH pudy 6,5. Tato hodnota se nachazi v optimalnim rozmezi pro
péstovani psenice, kterou uvedli Zimolka et al. (2005).

Z pohledu piidnich podminek je podle mého nédzoru vzhledem k tvrzeni Zimolky et al.
(2005) nejméné¢ vhodnym stanovistém Humpolec, ve kterém je plda pisCito-hlinita
kambizem. Kambizemé¢ jsou nejcastéjsi pudni typ ve stiedni Evropé (Némecek et al., 2001).
V Ceské republice jsou dominantnim piidnim typem a tvoii 58 % zemédélské pudy (Hejcman
et Kunzova, 2010). Podle Jordanova (2017) a Switoniak et al. (2016) se jedna o horské pudy,
které jsou podle Hejcman et Kunzova (2010) nevhodné pro péstovani ozimé pSenice a je
u nich ddlezité pfi hnojeni dodavat dostatek a dobry pomér dusiku, fosforu a drasliku.
Tomasek (2007) tvrdi, Ze nepatii mezi vysoce urodné ptudy a Casto byvaji melké, skeletovité,
maji niz$i obsah humusu, ktery ma i méné kvalitni slozeni, oproti ¢ernozemim a jsou
vhodnéjsi spiSe pro péstovani méné narocnych obilnin, jako je napiiklad Zito ¢i oves. Podle

(Switoniak et al., 2016) jsou vsak vzhledem ke své relativné dobré urodnosti oproti jinym
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pudnim typiim zdkladem zemédélské cCinnosti. Kambizem¢ maji téméf stejnou strukturu
iluviovaného horizontu, ktery je b&zné obohaceny o ptdni koloidy (Switoniak et al., 2016),
coZ znamena, Ze maji nizs$i schopnost zadrzovat ziviny a byvaji vice vysychavé. Kambizemé
pak mivaji hrubsi strukturu a zrnitostnim sloZzenim vétSinou odpovidaji sttednim az lehkym
pidam (Switoniak, 2008). Piednosti v n&kterych piipadech by mohla byt jeji nizsi sléhavost,
s ¢imz souvisi vyssi provzdusnénost ptdniho profilu a rychlej$i zvySovani teploty oproti
napiiklad hnédozemi, ktera je ptdnim typem na stanovisti Cerveny Ujezd. Stanovisté
Humpolec je také charakterizované vys§imi uhrny srazek a niz$i primérnou teplotou oproti
stanovistim Suchdol a Cerveny Ujezd. JelikoZ se jedna o lehéi padu, miize dochazet k jejimu
rychlému vysychani, coz by se v nékterych ro¢nicich mohlo zna¢né projevit na dosazenych
vynosech 1 kvalité¢ produkce. Béhem sucha dochdzi k omezeni mineralizace dusiku, nebot’ je
zavisla na dostupnosti vody a teploté pudy (Wu et al., 2015), a dale miize byt omezena
mnozstvim a kvalitou humusovych latek v pidé¢ (Vanck et al., 2016). Podle téchto
ve vSech rocnicich oproti ostatnim stanovistim, coz ve vét§in€é z hodnocenych rocniki
potvrzuji grafy 3 - 5. V roce 2014 byl vsak vynos hnojenych i kontrolni varianty oproti
ostatnim stanovi$tim nejvyssi. Na tomto stanovisti je hodnota pH 5,1. Takovato hodnota
pudni reakce neni vhodna pro péstovani pSenice (Zimolka et al., 2005) a pravdépodobné miize
mit vliv na rostliny pSenice, nebot’ podle Van¢k et al. (2016) se v ptid€ pii nevhodném pH
zhorSuji podminky pro riist kofend, pfijem vody a zivin a tim i pro celkovy rast rostlin,
¢imz dochdzi k ovlivnéni vynosu a kvality produkce. Z pohledu pfijmu zivin by pak mohl byt
nejvice ovlivnén piijem fosforu, protoze Rastija et al. (2014) uvadéji, Ze dostupnost fosforu je
v kyselém prostiedi znacné snizena, protoze byva fixovan pomoci AI**, Fe** a Mg?* (Ali et
al., 2014) a stava se tak pro rostliny nedostupny. Hodnota pH mé vS8ak vliv i na sorpci v ptade,
jak uvadéeji Vanek et al. (2016). V kyselém prosttedi je omezena predevsim biologicka sorpce,
také se snizuje KVK putdy a sorpéni kapacita humusovych latek, vlivem ¢ehoz mtze dochazet
k vyplavovani Zivin z orni¢niho profilu.

Podle mého nazoru jsou nejvhodnéjs$i podminky pro péstovani pSenice na stanovisti
Suchdol, jelikoz padnim typem je zde &ernozem s pH 7,5. Cernozemé piedstavuji
nejurodnéjsi pldy stiedni Evropy (Labaz et al., 2018), proto jsou intenzivné zemeédélsky
vyuzivany a ¢asto i s dlouhodobou historii (von Suchodoletz et a., 2017). Podle Vyslouzilova
et al. (2015) jsou piimo symbolem tUrodnosti a TomdaSek (2007) dodava, ze jsou

nejhodnotnéjsimi ptidami CR, coz by mohl byt napiiklad divod vyssich vynost kontrolnich
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nehnojenych variant oproti ostatnim stanovistim (grafy 3 - 5), a jsou vhodné pro péstovani
psenice. Cernozems byvaji nejéastdji hlinité (Eckmeier et al., 2007), strukturni (Vyslouzilova
et al., 2015), vysoce nasycené pudy s hloubkou ornice minimaln¢ 40 cm a s vysokou
biologickou aktivitou (Altermann et al., 2005) a mivaji mocny humusovy horizont (Tomasek,
2007) s vysokym obsahem vysoce kvalitntho humusu (Vyslouzilova et al., 2015),
ktery se vyznacuje vodostalou strukturou (Vanék et al., 2012) a je vysoce stabilni, v jehoz
slozeni pfevazuji huminové kyseliny nad fulvokyselinami (Némecek et al., 2001). Obsah
humusu se u ¢ernozemi obvykle velmi malo snizuje s rostouci hloubkou ptdniho profilu
(Vyslouzilova et al., 2015). Pravdépodobné vlivem vysokého obsahu vodostalého a kvalitniho
humusu u ¢ernozemi obvykle nedochazi k dlouhodobému zamokieni, jelikoz nejsou sléhavé,
¢i k vysychani padniho profilu, coz podle Vyslouzilova et al. (2015) zaru€uje spravnou pudni
vlhkost a zasobovani rostlin vodou b&hem vegetaéniho obdobi. Vanék et al. (2012)
ale uvadeji, ze v suchych letech mohou ¢ernozemé trpét nedostatkem vody. Avsak podle
Gorka-Kostrubiec et al. (2016) muze vlivem nadmérnych srazek dochazet ke znacné
degradaci pidnich agregati. Jelikoz se Cernozemé vyviji na vapenatych mate¢nych horninach
(obvykle sprasich) a obsahuji vapenaty horizont, ktery nejcastéji zacind v hloubce 50 cm
(Vyslouzilova et al., 2015), byvaji znaéng nasyceny ionty Ca?* a Mg?", jejichz obsah v pudé je
na stanovisti Suchdol vyssi oproti ostatnim stanovistim (tabulka 1), jejich pH se tak nejcastéji
pohybuje okolo hodnoty 7 (Altermann et al., 2005). Hodnota pH na tomto stanovisti je 7,5,
coz by mohlo ovliviiovat pfijatelnost fosforu, nebot’ nejvyssi mobilita fosforu v pide je pfi
pH 6,0 - 6,5 (Rastija et al.,, 2014). V alkalickych pidach mize byt fosfor adsorbovan
uhlicitanem véapenatym (Ali et al., 2014) a stava se tak nepfiijatelny pro rostliny.

Podle mého nazoru se vliv jednotlivych lokalit zpisobeny piidnimi podminkami, které
byly zminény vySe, odrdzi ptedev§Sim v reakci na hnojeni zvySenim vynosu zrna oproti
kontrolni variant¢ a mirou kolisani vynosu mezi ro¢niky. Podle Zimolky et al. (2005)
z dlouhodobych pokust vyplyva vyrazny vliv stanovi§t¢ na vynos i kvalitu zrna pSenice.
Govaerts et al. (2006) uvadéji, ze struktura pudy véetné jejich vlastnosti, jako je naptiklad
vysSi stabilita padnich agregatti, podle Blanco-Canqui et al. (2006) jeste¢ teplota pudy,
kapacita zadrzovani vody a podle Liu et al. (2014) jest¢ obsah pfistupného dusiku,
mikrobidlni hmoty a plidni reakce jsou hlavnimi determinanty vynosu zrna pSenice. Podle
téchto skutecnosti by tedy stanovisté Suchdol mélo mit na vysi vynosli mezi rocniky nejvyssi
vliv a nemélo by tak dochazet k velkému kolisani mezi ro¢niky a zdrovenl oproti ostatnim
stanovi§tim by neméla byt zaznamendna nejvyssi reakce na hnojeni zvySenim vynosu zrna

oproti kontrolni varianté, coz bylo pokusem potvrzeno. Na stanovisti Suchdol byly nejvyssi
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rozdily zaznamenany pfedev§im mezi pouzitymi odridami (Alana 2014 a 2015, Reform 2016
a 2017). Alana méla na vSech variantach hnojeni nizs$i vynos nez odriida Reform. Vynosy
zrna v ramci kazdé odrudy byly vyrovnané (graf 5). Odrida Alana je Slechtitelsky starsi
odrtidou oproti odridé¢ Reform, coz miize vysvétlovat vyssi vynosy v roc¢nicich 2016 a 2017
oproti rocnikim 2014 a 2015, nebot’ podle Hejcman et al. (2012) je Slechtitelsky pokrok
ve Slechténi pSenic znatelny a projevuje Sse postupnym zvySovanim vynosu zrna. Niz§i
kolisani hodnot na stanovisti Suchdol by podle mého nazoru mohlo byt také zptisobeno vyssi
kompenzaci vlivu ro¢niku diky vyssi urodnosti piidy oproti ostatnim stanovistim. Na ostatnich
dvou stanovistich hodnoty mezi ro¢niky vice kolisaly.

Vlivu ptdnich podminek na sledovanych stanovistich pfisuzuji i reakci na hnojeni
zaznamenany v roce 2015 (graf 4), ve kterém ale byly zjistény nejvyssi hodnoty objemové
hmotnosti (graf 7), a oproti ostatnim stanovistim a vSem ro¢nikim i nejvyssi reakce
na hnojeni zvySenim vynosu zrna oproti kontrolni varianté na variantach hnojenych mineralné
a kombinaci minerdlniho a dusikatého hnojeni. V roce 2015 byl na stanovisSti Humpolec
zaznamenan velice nizky vynos kontrolni varianty (1,23) a vynosy u hnojenych variant
tak byly az o 513 % (varianta NPK) vys$si nez vynos kontroly. Naopak na stanovisti Suchdol
kontrolni varianté, coz bylo patrné predev§im na variantdich hnojenych organicky,
coz bylo zptisobeno vyss§i Grodnosti a obsahem zivin v pudé (tabulka 1) oproti ostatnim
stanoviStim. Nejvyssi reakce na hnojeni na stanovisti Suchdol byla zaznamendna v roce 2015
na varianté N (6,87) a byla vyssi o 111,2 % oproti kontrolni varianté. Podle Buranové et al.
(2015) je vliv dusikatého hnojeni na vynos ozimé pSenice vys$i na méné urodnych pudach,
neZ na pudach urodnych, u kterych miize pida dodat znacné mnozstvi dusiku v disledku
mineralizace piidni organické hmoty (Efretuei et al., 2016). Vyssi reakci na hnojeni zvySenim
vynosu zrna oproti kontrolni variant€¢ na méné urodnych stanovistich, nez na stanovistich
urodnych potvrzuje 1 vyzkum Shejbalova et al. (2014). Balik et al. (2012) dodavaji,
ze je na mén¢ urodnych piidach vyssi vyuziti zivin z hnojiv. Kanchikerimath et Singh (2001)
ve své studii zkoumali zmény v plidni organické hmoté a biologickych vlastnostech vlivem
dlouhodobé aplikace hnoje a mineralnich hnojiv s rotaci plodin kukufice-pSenice-vigna
¢inskd. Na sledovaném stanovisti byla pidnim typem kambizem. VSechny varianty byly
hnojené hnojem a dusikatymi hnojivy s riznymi ddvkami a kombinacemi Zivin (NPK,
NPK+S, NPK+Zn, NP, atd.). Ve svém pokusu autofi zaznamenali vysokou reakci na hnojeni

zvySenim vynosu zrna. Buranova et al. (2015) ve svém pokusu zjistovali dlouhodoby vliv
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hnojeni organickymi a minerdlnimi hnojivy na efektivitu vyuzivani dusiku na dvou
stanovistich s riznymi pidnimi typy. Na prvnim stanovisti byla pidnim typem kambizem,
na které autofi zaznamenali vyssi reakce na hnojeni zvySenim vynosu zrna pSenice, zatimco
druhym byla ¢ernozem, na které¢ byla reakce na hnojeni nizsi. Tuto skutecnost potvrzuje
i vyzkum Tlustos et al. (2018), kteti zkoumali vliv mineralnich a organickych hnojiv na vynos
a kvalitu ozimé pSenice a na obsah zivin v ptudé v dlouhodobém pokusu, ktery byl zalozen
roku 1956 na stanovistich Lukavec (kambizem), Caslav (Sernice) a Ivanovice (¢ernozem).
Zalozeny m¢li tii varianty hnojeni (kontrolni nehnojena varianta, varianta hnojena hnojem
a varianta hnojend kombinaci hnoje a minerdlnich NPK hnojiv) ve ¢tyfech opakovanich
na kazdém stanovisti. Kontrola nebyla hnojena po celou dobu pokusu, hntij byl aplikovan
jednou za 4 roky v davce 40 t.ha™, ktera odpovidala 38 kg N.ha™ za rok, a NPK hnojiva byla
aplikovéna kazdoro¢né spolu s hnojem déavka odpovidala 73 kg N.ha™. Autofi v pokusu
zjistili, ze na stanovisti Lukavec (kambizem) zaznamenali nejvyssi reakci na hnojeni

zvySenim vynosu zrna oproti kontrolni varianté a naopak na stanovisti Ivanovice (¢ernozem)

vwr

6.1.2 Vliv variant hnojeni na vynos zrna

Vysoky vliv na vynos ma i zpisob hnojeni jednotlivych variant. Tento vliv se vSak
muze zna¢né lisit vlivem ro¢niku, nebot’ je vyuZitelnost a predevSim piijem zivin ovlivnén
dostupnosti vody (Clarke et al., 1990; Shengli et al., 2012; Zhong et Shanhhuan, 2014;
Hooper et al., 2015).
zrna oproti kontrolni varianté 1 kvalita zrna byly nej€astéji v kazdém hodnoceném ro¢niku
a na kazdém stanovisti stanoveny na organicky hnojenych variantach, pfi¢emz byly tyto
parametry na varianté Kal vétSinou vyss$i, nez na variant¢ Hnuj. Tlusto§ et al. (2018)
a Kachikerimath er Singh (2001) také ve svych studiich, které jiz byly popsany vyse,
zaznamenali nejniz§i vynos zrna na organicky hnojenych wvariantach oproti ostatnim
variantdm hnojeni. Ale Yang et al. (2006) ve svém pokusu stanovili vyssi vynosy zrna pSenice
na organicky hnojenych variantach oproti variantdm hnojenym mineralné. Nejniz8i vynosy,
zjisténé v ramci diplomové prace byly zjiSt€ény na organicky hnojenych variantéach,
coz bylo zfejmé zplisobeno nizs§i dostupnosti dusiku oproti mineraln¢ hnojenym variantam,
nebot’ dusik, aby byl pro rostliny dostupny, musi byt nejprve uvolnén z organické hmoty

zpusobem konverze dusiku. Jelikoz se Ziviny z hnoje uvoliiuji postupné (Guo et al., 2016)
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a v druhém roce po aplikaci, ve kterém se pSenice v pokusu nachazi, se uvolni okolo
10 - 15 % dusiku (Cerny et al., 2013), coZ odpovida asi 33 - 50 kg N.ha?, je mnozstvi
vyuzitelného dusiku pro rostliny nizsi, nez na mineraln¢ hnojenych variantach, na kterych
davky dusiku odpovidaji 140 kg N.ha?, ktery je pro rostliny okamzité dostupny a je aplikovan
na presn¢ cilené rastové faze, coz je podle mého nazoru nejpravdépodobnéjsim divodem
nizsich vynost zrna pSenice na organicky hnojenych variantdch oproti ostatnim variantdm
hnojeni, jelikoz dusik mohl v dobé nejvyssi potieby, kterd je podle Hooper et al. (2015)
v obdobi sloupkovani (vliv na pocCet zrn v klasu), chybét. Navic mohla byt ovlivnéna
i samotnd mineralizace organické hmoty hnojiva, jelikoz podle Cerny et al. (2013) zavisi
rychlost a intenzita mineralizace na teploté¢ a vlhkosti ptdy, pudnich vlastnostech, kvalité
pouzitého organického hnojiva a na mikrobidlni aktivité¢ pady, ktera je podle Jinling et al.
(2013) vyssi pii vysSich teplotdch a podle Wu et al. (2015) jesté pii vyssi vlhkosti plady.
Jinling et al. (2013) dodavaji, ze Cinnost mikroorganismi pfes zimu neustava, jak se vzdy
predpokladalo. Na druhou stranu, jak uvedli Balik et al. (2012), vyuziva pSenice vétSinu
dusiku z pidni zdsoby. Pii aplikaci organického hnojiva je do pidy pfivadéna organicka
hmota a mikroorganismy, které by mély zvySovat intenzitu mineralizace ptdni organické
hmoty (Kalina, 2005). Zaroven se jedna o komplexni hnojiva, ktera obsahuji fadu zivin,
coz by se mélo podle mého nazoru projevit na vy$Sim vynosu organicky hnojenych variant
oproti napiiklad varianté N, ktera je hnojena jen dusikem.

Na stanovisti Suchdol nebyl zaznamenan vyrazny rozdil mezi vynosem kontrolni
varianty a organicky hnojenymi variantami, coz bylo pravdépodobné zplisobeno vysokou
urodnosti tamni pudy, jelikoz pudnim typem je Cernozem, které mivaji vysoky obsah
organickych latek a sorpci zivin. Témét stejného vynosu zrna na kontrolni varianté a na
variantdch hnojenych hnojem nebo kompostovanym hnojem dosahli i Schwartz et al. (2002),
jejichz pokus probihal na jilovito-hlinit¢ pid€. Ke hnojeni kazdorocné autofi pouzivali
uvedena organicka hnojiva v dévce, kterd odpovidala 130 kg N.ha, coz byla vyssi davka nez
v ramci pokusu diplomové prace.

I pes to, ze byla obé& organickd hnojiva aplikovana v davce, kterd odpovida 330 kg
N.ha, byly zpravidla vy$§i vynosy stanoveny u varianty Kal neZ u varianty Hnij,
coz bylo pravdépodobné zpiisobeno vys$im obsahem ostatnich Zivin v kalech nez v hnoji.
Podle obsahu zivin v kalech (tabulka 2) se upravenymi kaly do pudy dodava vyssi mnozstvi
fosforu oproti hnoji a podle Vangk et al. (2016) obsahuji kaly oproti hnoji vice organické
hmoty, vapniku i hotf¢iku. A jelikoz je vétSina organické hmoty tvofena odumftelymi tély

mikroorganism, ktefi se podileji na biologickém ¢isténi vody, je dobfe a rychle rozloZitelna,
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coz ale mize zpisobovat vysoké ztraty dusiku. (Bamber et al., 2016) a Evanylo (2003)
dodavaji, ze se ztraty zvysuji se snizujici se schopnosti pudy dusik poutat, kterd souvisi
predevSim se zrnitosti. Lehtinen et al. (2017) porovnévali 12 variant hnojeni: hnojené
mineralnim dusikatym hnojivem o riiznych davkach dusiku (40, 80, 120 kg N.ha), organicky
hnojené varianty (kompost z komunalniho odpadu, kompost ze zelené¢ hmoty, kompostované
kaly a hnij skotu) v davee 175 kg N.ha, a varianty s uvedenymi organickymi hnojivy (175
kg N.ha'1) v kombinaci s mineralnim dusikatym hnojivem (80 kg N.ha™) a ve svém pokusu
zaznamenali vyS$i vynos na varianté¢ hnojené hnojem nez kalem nebo mineralnimi dusikatymi
hnojivy. V pokusu diplomové prace byl vynos zrna na varianté Kal na stanovisti Humpolec
v roce 2014 a 2016 (graf 4) a na stanovisti Suchdol v roce 2017 (graf 5) jednémi z nejvyssich
v daném ro¢niku. Debiase et al. (2016) zalozili pokus s variantami hnojenymi mineralné,
kompostem z komunélniho odpadu a distirenskymi kaly se ¢tyfmi opakovanimi a z jejich
vysledku zjistili, ze byl vynos na variantach hnojenych kaly a minerdlnimi hnojivy téméf bez
rozdilu.

Nejvyssi vynosy by podle mého nazoru mély byt dosahovany na kombinaci
organickych a minerdlnich hnojiv, jelikoz jsou na téchto variantdch dodavany vSechny Ziviny
(vCetn¢ organické hmoty), které by tak nemély byt pro rlst a vyvoj pSenice limitujici. Tento
efekt se vSak projevil jen na stanovisti Humpolec v roce 2017. Guo et al. (2016) ve svém
pokusu zkoumali vliv zvySovani davky organickych hnojiv na vynos, pudni vlastnosti
a biologické aktivity pudy. Autofi zalozili experiment se 6 variantami hnojeni, ve kterych byl
rozdilny pomér organickych a N, P, K hnojiv, s davkami dusiku odpovidajicimi 375 kg N.ha™
a zjistili, Ze vynos byl na kombinaci organickych hnojiv s minerdlnimi vys$i, nezZ pouze
pfi mineralnim hnojeni. Stejného vysledku dosahli i Kato et Yamagishi (2011). A Tlusto$ et
al. (2018) a Kachikerimath et Singh (2001) ve svych pokusech zaznamenali vy$$i vynos zrna
na variantich hnojenych kombinaci minerdlnich a organickych hnojiv oproti organicky
hnojenym variantam. Nejvyssiho vynosu zrna vSak bylo v ramci pokusu diplomové prace
na vSech stanovistich ve vSech ro€nicich zpravidla dosahovdno na variantach hnojenych
pouze minerdln¢. Blackshaw et al. (2005) ve svém pokusu hodnotili reakci psenice
a vybranych plevell v porostech na mineralni dusikaté hnojeni, ¢erstvy hnlij a kompostovany
hntj s riznymi zpisoby aplikace téchto hnojiv. Autofi ve svém pokusu zaznamenali vyssi
vynos zrna pSenice na variant¢ hnojené jen minerdlnim dusikatym hnojivem,
nez na variantdich hnojenych organicky. A Heitkamp et al. (2009) ve svém pokusu
porovnavali vynos zrna pSenice na tfech minerdlné¢ hnojenych variantdch a tfech organicky

hnojenych variantach s riznymi davkami dusiku. Davky dusiku byly shodné u organicky
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i mineraln¢ hnojenych variant a byly rozd€leny na tfi Grovn€. Vyssi vynos zrna stanovili na

mineraln¢ hnojenych variantach, nez na variantach hnojenych organicky.

6.1.3 VIliv ro¢niku na vynos zrna

Ptes to, Ze je vliv stanovisté a variant hnojeni z vysledki pokusu patrny, je vynos zrna
podle mého néazoru nejvice ovlivnén klimatickymi faktory, coz je divodem rozdila
ve vynosech mezi jednotlivymi ro¢niky na hodnocenych stanovistich. Podle Nuttall et al.
(2017) jsou klimatické faktory pro vynos pSenice rozhodujici. Vyznamny vliv ro¢niku uvadé;ji
i Balik et al. (2012). Trnka et al. (2012) tvrdi, ze by klima mohlo mit podil na variabilité
vynost az ze 60 %. Podle Zimolky et al. (2005) mé pocasi vétsi vliv na tvorbu vynosu nez
pudni druh nebo typ. Rozdily ve vynosu v riznych ro¢nicich jsou pak zplsobeny piedevSim
nedostatkem srazek (Vari et Marias, 2013), ktery se na jednotlivych parametrech projevi
podle toho, v jakém obdobi nastane. Obelholzer et al. (2017) tvrdi, Ze dostupnost vody je
jednim z rozhodujicich faktort, které urcuji vyvoj plodin a jejich nasledny vynos. Sucho ma
vysoky vliv na riist a vyvoj pSenice a s tim 1 na nasledny vynos a kvalitu. Shiferaw et al.
(2013) ve své studii uvedli, Ze pSenice vykazuje linedrni snizovdni vynosu se snizujici
se dostupnosti vody. Pii nedostatku vody se snizuje efektivita fotosyntézy a rychlost
transpirace (Hsiao, 2003). Mimo piimého vlivu na rostliny, ovliviiuje nedostatek srazek
napiiklad i pfijatelnost zivin (Vanék et al., 2016) a to zejména dusiku, nebot’ jak tvrdi Hooper
et al. (2015), ptijatelnost dusiku koreluje s dostupnosti vody a to je podle Clarke et al. (1990)
divodem, pro¢ dochazi ke snizovani vynost zrna. Kocon et Podolska (2008) ve svém
nadobovém pokusu zjistovali vliv nedostatku vody na vynos a kvalitu zrna pSenice hnojené
riznymi hladinami mineralniho dusiku. Autofi prokazali, Ze nedostatek vody v pidé zplsobil
niZ8i vynosy zrna, ale naopak pozitivn€ ovlivnil kvalitu pSenice.

Nejsussi byl z hodnocenych ro¢nika roénik 2015, coz se projevilo na vynosech zrna
zrma i slamy oproti ostatnim ro¢nikiim, coz bylo zpisobeno ptfedev§im prubéhem pocasi
v jarni ¢asti vegetace psenice. Na stanovisti Cerveny Ujezd byl naopak v roce 2015 vynos
zrna nejvyssi ze vSech sledovanych ro¢nikd. V tomto roce byly oproti ostatnim ro¢nikiim
zjiStény nejvyssi hodnoty objemové hmotnosti zrna na vSech hodnocenych stanovistich. Vliv
pocasi v roce 2015 je patrny zejména z vynosu zrna kontrolnich variant na jednotlivych
zaznamenany na vSech stanoviStich nejvyssi reakce na hnojeni zvySenim vynosu zrna oproti

kontrolnim variantdm. Predjaiti v roce 2015 bylo charakterizovano vySSimi teplotami
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a nizkymi thrny srazek oproti dlouhodobému normalu. V bieznu, dubnu a do poloviny kvétna
(druhd polovina odnozovani az sloupkovani) byly teploty i Uhrny srazek sice nizsi,
ale relativné podobné normalu. Ke konci kvétna se na porostech zacal projevovat nedostatek
srazek. Nizky thrn srazek byl navic umocnén tropickymi teplotami, které byly naméfeny
az do poloviny cervna. V druhé polovin€é Cervna se ochladilo k normélu a pfisly srazky,
avsak v Gervenci bylo opét sucho a horko (CHMU, 2018). Vynos zrna v roce 2015
pravdépodobné nebyl ovlivnén v obdobi zakladani klasu, jelikoz se pocasi blizilo normalu,
ale az v obdobi sloupkovani, coz by souviselo i se zjisténymi vysledky Vv pokusu,
slamy na stanovistich Humpolec (graf 16) a Suchdol (graf 17) oproti ostatnim ro¢niktm.
V tomto obdobi mohlo vlivem nedostate¢ného pfijmu zivin a vody dojit k ukonceni vyzivy
nekterych odnozi, ¢imZ by se snizil pocet klasi.m™ nebo mohla byt omezena délka klast,
coz by mohlo mit za nésledek snizeni poctu zrn na klas. AvSak Larsen et al. (2012) se ve své
studii pokouseli dosdhnout vysokého vynosu slamy ozimého zita, ozimé pSenice, ozimého
je€mene a tritikale a tvrdi, Ze Grovni vynosu sldmy neni ovlivnén vynos zrna. Nizky vynos
mohl byt podle mého nazoru zpisoben také kombinaci sucha a vysokych teplot v obdobi
kveteni, béhem kterého mohlo dojit k poskozeni reprodukénich organti nebo pylu a nedoslo
tak k dostatecnému opyleni. Tuto skute¢nost podporuje tvrzeni Barnabas et al. (2008),
ktefi uvedli, Ze sucho beéhem kveteni vede ke sterilité pylu, vlivem ¢ehoz podle mého nazoru
doslo ke hluchosti n€kterych klaski a ve vyvoji tak pokraovalo jen malé mnozstvi zrna.
Podle Wang et Huang (2004) ma kombinace sucha a horkého pocasi mnohem vyssi vliv
na rast a produktivitu rostlin, néZ oba stresy zvlast. Bagci et al. (2007) ve svém pokusu
studovali vliv sucha a nedostatku zinku na vynos zrna pSenice. Autofi porovnavali pSenici
zavlaZzovanou pouze deStovymi srdzkami nebo umélym zavlaZzovanim a zjistili, Ze béhem
velmi suchého a horkého pocasi doslo ke hluchosti mnoha klaskl v klasech a zaroven, Ze je
vliv sucha na vynos zrna zna¢ny. Vlivem sniZené¢ho poctu zrn na klas byla zajiSténa vyziva
jednotlivych zrn, a proto v tomto roce byly zaznamendny nejvysSi hodnoty objemové
hmotnosti zrna na vsech stanovistich oproti ostatnim ro¢nikiim. Dal$im moznym divodem
muze byt tvrzeni Nuttal et al. (2017), ktefi ve své praci konstatovali, ze vlivem vysokych
teplot je zkracena doba, po kterou probiha ukladani Skrobu do zrna a dochazi tak ke sniZeni
hmotnosti zrna.

V roce 2016 doslo na vSech stanovistich k polehnuti porostu na variantdch hnojenych
mineralné a na variant¢ Kal. Nejvice se polehnuti porostu projevilo na stanovisti Suchdol,

na kterém byly zaznamenany niz§i hodnoty objemové hmotnosti zrna na vSech variantach
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hnojeni a niz8i vynosy zrna na variantach Kal, N, NPK a N + slama oproti kontrolni varianté
hnojeni, jak dokumentuji grafy 5 a 8. K polehnuti porostu doslo i pies to, ze odrida Reform
mad mit nizkou nachylnost k poléhani, coz pravdépodobné zpiisobilo nizsi objemovou
hmotnost i vynosy zrna. Oproti ostatnim ro¢nikiim byla objemova hmotnost na vsech
byl pouzit regulator ristu a porosty nepolehly, nejvyssimi na tomto stanovisti.

Podle Berry et al. (2004) je poléhani jeden z omezujicich faktorti vynosu 1 kvality zrna
pSenice. Jedel et al. (1991) konstatuji, ze vynos zrna miize byt pfi polehnuti porostu snizen
0 20 - 40 %, ale zaroven dodavaji, Ze vliv na vynos dosti zalezi na odradé a ristové fazi.
Pomérné vysoké vynosy zrna v roce 2016 byly pravdépodobné zajistény vysokym pocétem
zr.m a hustotou porostu. Nebyl vSak ziejm¢ dosazen vynosovy potencidl daného ro¢niku.
Toto tvrzeni podporuji 1 vysledky analyz obsaht dusiku ve slamé (graf 20), které byly v roce
2016 na stanovisti Suchdol zna¢né vyssi oproti ostatnim ro¢nikiim, coz ale podle Clarke et al.
(1990) mize byt zplisobeno stale vhodnymi podminkami pro efektivni asimilaci,
protoze pSenice pak do zrna translokuje méné zivin, a také vysoky vynos kontrolni varianty
(graf 5). Kvili polehlému stéblu, ale mohlo dojit k poruseni vodivych pletiv a byla omezena
transpirace a s ni pak efektivita pfijmu a vedeni vody v rostliné a s tim i transport noveé
syntetizovanych a reutilizovanych zivin z vegetativnich ¢asti rostliny na klas. Pravdépodobné
tedy nedoslo k dostatecnému transportu zZivin do klasu. Timto zplisobem byl omezen vynos
zrna oproti kontrolni varianté, na které porost nepolehl a nebyl tedy dosaZen vynosovy
potencial dané¢ho ro¢niku. Podle Kichey et al. (2007) tvoii reutilizovany dusik az 95 %
celkového dusiku v zrnu, ktery ma vSak jen maly vliv na vysi vynosu zrna a ovliviluje spise
jeho kvalitu. Chardon et al. (2012) ale ve své studii tvrdili, Ze mira reutilizace dusiku ma
na vynos vysoky vliv. Berry et al. (2000) ve svém vyzkumu uvedli, ze k poléhani porostu
dochazi v disledku interakci mezi rostlinami, vétrem, destém a pltidou. Na stanovisti Suchdol
byly relativné silné deSté zaznamenany na ptelomu kvétna a ¢ervna. Negativni vliv vétru
a desté na odolnost proti poléhani miZe byt navic podpoifen aplikaci produkéniho hnojeni
v obdobi sloupkovani, kdy mohlo dojit k okamzitému nadbytku dusiku, jenz zplsobuje
intenzivni rust, niz§i tvorbu sklerenchymatickych pletiv a stébla jsou pak méné pevna,
jak tvrdi Kovacik (2009). Stanovisté Suchdol ma navic oproti ostatnim stanovistim vyssi
obsah zivin v pidé i KVK (viz tabulka 1), coz by mohl byt divod, pro¢ byla zadvaznost
polehnuti porostl na ostatnich dvou stanovistich nizsi. Mingwei et al. (2017) ve svém pokusu
zkoumali G¢inky rGznych hladin a pomért dusiku na morfologické, anatomické a chemické

vlastnosti stébel ozimé pSenice a snazili se stanovit optimalni techniku hnojeni dusikem
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k dosazeni vysokého vynosu zrna a odolnosti vic¢i poléhani. V pokusu byly pouzity tfi
hladiny hnojeni (180, 225 a 270 kg N.ha™), které jesté byly rozdéleny do riznych poméri
aplikace na: 1) 7:1:2:0, 2) 5:1:2:2 a 3) 3:1:3:3, které byly aplikovany ve ¢tyfech rastovych
fazich. Prvni aplikace prob¢hla pfed setim, druha pii odnozovani, tfeti ve fazi sloupkovani
a Ctvrta ve fazi metani. Autofi zjistili, Ze se s rostouci davkou dusiku znacné zvySuje riziko
polehnuti porostu a zaroven i s vyssi zakladni davkou (7:1:2:0). Porosty nejcastéji poléhaly ve
fazi kveteni. Nejvy$$i vynos zrna zaznamenali na variantach hnojenych 225 kg N.ha™
s pomérem 5:1:2:2, ale nejnizs§i stupenn poléhavosti na variantich s pomérem 3:1:3:3.
A také zjistili, Ze se s vy$si davkou dusikatych hnojiv snizuje pevnost stébel. Tripathi et al.

(2003) ve své studii tvrdi, Ze odolnost viic¢i poléhani pozitivné koreluje s pevnosti stébla.

6.2 Obsah dusiku v zrnu

Obsah dusiku v zrnu je ovlivnén dostupnosti dusiku, odriidou, na¢asovanim aplikace
dusikatych hnojiv a dostupnosti vody béhem plnéni zrna a predevsim klimatickymi faktory
(Buranova et al., 2016). Vlivy pisobici na kvalitu zrna zkoumali Rozbicki et al. (2015)
a z vysledku svého pokusu vyvodili, ze kvalita zrna pSenice je ovlivilovana spiSe faktory
vnéjsiho prostiedi nezli genetickym zalozenim.

Obsah dusiku byl koeficientem 5,7 pfeveden na obsah N-latek v zrnu (%),
ktery zobrazuji tabulky 7 - 9 v piiloze. Podle Zimolky et al. (2005), kteti vychazeli
z CSN 46 1011-18: Zkouseni obilovin, luiténin a olejnin - Cast 18: ZkouSeni obilovin
- Stanoveni obsahu dusikatych latek, je obsah N-latek jednim z kvalitativnich parametri
pSenice a minimalni hodnota obsahu N-latek pro potravinaiskou psenici je 11,5 %.
Na stanovisti Cerveny Ujezd by toto minimum spliiovala pSenice na variantach Hndj 1/2+N,
N, NPK a N + slama v roce 2014, v roce 2015 na variantach N a N + slama, v roce 2016
na zadné z variant hnojeni a v roce 2017 na variantaich N, NPK a N + sldma. Na stanovisti
Humpolec nebylo stanovené minimum dosazeno na Zadné z variant hnojeni. Na stanovisti
Suchdol byla vyssi hodnota N-latek stanovena v roce 2014 na variantdch Kal, Hntij 1/2 + N,
N, NPK a N + sldma, v roce 2015 jen na varianté N, v roce 2016 jen na varianté NPK a v roce
2017 na variantdich NPK a N + slama.

Podle nékterych zjisténych vysledkd se da konstatovat, ze se hodnota obsahu dusiku
V zrnu zvysSovala s vy$i vynosu slamy a naopak snizovala s vysi vynosu zrna. Napiiklad
na stanovisti Suchdol byl v roce 2014 na vSech variantdch hnojeni stanoven nejvyssi vynos
slamy a zaroven obsah dusiku, ale také relativné nizky vynos zrna, ktery byl na variantach N

a NPK nejniZsi oproti ostatnim ro¢nikiim. Kocon et Podolska (2008) ve svém nadobovém
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pokusu zjistovali vliv nedostatku vody na vynos a kvalitu zrna pSenice hnojené riiznymi
hladinami mineralniho dusiku. Autofi prokazali, Ze nedostatek vody v pid¢ zplsobil nizsi
vynos zrna, jak jiz bylo zminéno vySe, ale zaroven pozitivné ovlivnil kvalitu pSenice. Vyssi
vynos slamy ma podle mého nazoru vliv pfedevSim na reutilizaci dusiku, jenz ovliviiuje
kvalitu zrna, jak uvadéji Masclaux-Daubresse et al. (2017). Jelikoz pSenice uklada ziviny
do vegetativnich ¢asti pfed generativni fazi ristu (Zhao et al., 2014), byla pak diky vyssi
tvorbé slamy schopna naakumulovat a nasledné reutilizovat vy$§i mnozstvi Zivin, které byly
vyuzity pro tvorbu zrna a zasobnich latek. Vyssi tvorba slamy pak souvisi pfedevsSim
s mnozstvim odnozi na rostlinu a s pfijmem zivin a pribéhem pocasi béhem sloupkovani.
Navzdory nizkému vynosu zrna v roce 2015 nebyly v tomto roce zaznamenany
coz bylo pravdépodobné zplsobeno pribéhem srdzek béhem roku a plidnimi podminkami.
Pouze na stanovisti Suchdol byl obsah dusiku v zrnu v roce 2015 oproti ostatnim ro¢nikiim
nejnizs$i na témer vSech variantach hnojeni. Pribéh pocasi v roce 2015 jiz byl popsan vyse.
Vlivem srazek v druhé poloviné ¢ervna nebyla omezena transpirace a s ni i reutilizace dusiku,
a tak byla zfejmé& zajiSténa tvorba zrna. Jelikoz je stanovist¢ Humpolec charakterizovano
vy$§imi ro¢nimi thrny srazek (viz kapitola 1.1.2) a nachazi se ve vyssi nadmoiské vysce
oproti ostatnim stanovistim, nebylo zde takové sucho a vysoké teploty oproti ostatnim
stanovistim. Vyvoj zrna tak probihal bez omezeni, coz potvrzuje i graf 10, na kterém je videét,
ze nebyly stanoveny vysoké rozdily v obsahu dusiku v zrnu mezi jednotlivymi ro¢niky. Nizsi
pramérny thrn srazek je viak charakteristicky pro stanoviité Cerveny Ujezd a Suchdol,
jejichZ hodnoty se témét nelisi. Rozdily mezi témito stanovisti byl pravdépodobné zpiisoben
predeviim piidnimi podminkami. Na Cerveném Ujezdu nebyl obsah dusiku v zrnu v roce
zrna, coz bylo podle mého néazoru zpisobeno oglejenim pldy, které souvisi s vysokou
schopnosti tamni pudy zadrzovat vodu, a proto i pfes extrémy pocasi koncem kvétna
a zacatkem cCervna, které jiz byly diskutovany vyse, nedoSlo k ovlivnéni vynosu nebo kvality
které zifejm¢ souvisely s mirnym polehnutim porostu. Na stanovisti Suchdol je sice vysoce
urodna puda, ale oproti stanovisti Humpolec je charakterizovdno niz$im priimérnym thrnem
srazek a oproti stanovisti Cerveny Ujezd zde nedochézi k oglejeni puidy, vlivem ¢ehoz psenice
zfejmé trpéla nedostatkem vody, ktery byl navic umocnén vysokymi teplotami v pribéhu
cervna, které mohou podle Nuttall et al. (2017) znacné ovliviiovat kvalitu zrna. Podle mého

nazoru pSenice na stanoviSti Suchdol oproti ostatnim stanoviStim vice trpéla teplotnim
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stresem vlivem niz§ich srazek, nebot’, jak uvadéji Shiferaw et al. (2013), je pSenice zasobena
dostatkem vody mén¢ nachylna na zvysenou teplotu.

na variantach hnojenych organicky, coz je podle mého nazoru disledek nedostatecného
mnozstvi zivin v obdobi potieby, nebot’ je dostupnost zivin z organickych hnojiv zavisla
na mineralizaci a oproti mineralnim dusikatym hnojiviim, kterymi je do pudy aplikovan
okamzité¢ dostupny dusik, nemtze byt piimo vyuzit rostlinami, jak uvedli Van¢k et al. (2016).
Hlisnikovsky et al. (2015) ve svém pokusu, ktery zalozili na tiech stanovistich CR
(Ivanovice, Caslav, Lukavec) porovnavali vliv organického a kombinace organického
a mineralniho hnojeni na obsah dusiku v zrnu a v jejich pokusu stanovili vyssi hodnoty
obsahu dusiku v zrnu na kombinaci minerdlniho a organického hnojeni. Buranova et al.
(2016) ve svém pokusu porovnavali varianty hnojené organicky, mineralné a kombinaci
mineralniho a organického hnojeni.  Nejniz§i hodnoty obsahu dusiku zaznamenali
na variantach hnojenych organicky a nejvyssi na mineralné hnojenych variantach. Bouacha et
al. (2014) z vysledkid svého pokusu vyvodili, Ze minerdlni dusikata hnojiva znacné zvySuji

obsah bilkovin v zrnu.

6.3 Odbér dusiku nadzemni biomasou

Podle Vangk et al. (2016) odebere pSenice na 1 t produkce okolo 24 kg dusiku. Klir et
al. (2008) uvadéji, Ze pSenice na 1 t zrna primérné odebere 22 kg dusiku. Uvedenému
odbérovému normativu v zasad¢ s urcitymi vyjimkami odpovidaly na stanoviSti Suchdol
(tabulka 12) a Cerveny Ujezd (tabulka 10) varianty hnojené mineralné nebo kombinaci
mineralnich a organickych hnojiv. Na stanoviSti Humpolec (tabulka 11) byl odbér dusiku
na t&chto variantach okolo 20 kg N.t*. Odbér na 1 t produkce byl na variantach hnojenych
organicky niz§i a pohyboval se okolo 18 kg N.t* a na stanovisti Humpolec dokonce okolo
15 kg N.t2 jen na stanovisti Suchdol na varianté Kal byl odbér dusiku na 1 t produkce shodny
S variantami hnojenymi minerdlné a kombinaci minerdlnich a organickych hnojiv.
V nékterych ro¢nicich (2014 a 2016 na stanovisti Suchdol, v roce 2014 a 2017 na stanovisti
Cerveny Ujezd) byly odbéry dusiku na 1 t produkce vyssi nez uvedeny odbérovy normativ.
Tyto vypoctené odbéry pSenici na produkei 1 t zrna v rdmci diplomové prace vSak vychazeji
pouze z odbéru dusiku nadzemni biomasou a nezahrnuji dusik obsazeny v kofenech. Jak
uvadéji Allard et al. (2013), tento postup vypoctu vyuziva vétSina studii, avSak autofi
upozoriiuji, ze odbér dusiku podzemni biomasou se méni s jejim mnoZstvim, a ve které po

obdobi dozravani zrna zlstava 10 - 20 % z ptivodniho obsahu dusiku, coZ miize mit znacny
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vliv napfiklad na obsah dusiku v zrnu. Toto Siroké rozmezi milize mit zna¢ny vliv na vynos
a kvalitu zrna ozimé pSenice a podle Allard et al. (2013) se mnozstvi zbytkového dusiku
v kotenech lis§i mezi odriidami a pfili§ se neméni vlivem riznych variant hnojeni. Takovéto
Siroké rozmezi pak miize zplisobovat nepfesnosti pfi vypoctech odbéru dusiku na produkci
1 t zrna, pokud nebylo stanoveno mnozstvi vyprodukované podzemni biomasy a zaroven
nebyly provedeny pfesné rozbory obsahu dusiku. Vypoctené hodnoty by tak mély byt vyssi.

Ali et al. (2012) ve své studii uvedli, ze davky dusiku do 140 kg N.ha* maji vyrazny
vliv na vysi vynosu i kvalitu zrna a s vyssi davkou dusiku se jiz jeho piijem postupné snizuje.
Jelikoz se davky dusikat¢tho hnojeni orientuji pfedevS§im podle potieby pSenice,
nekoresponduje toto tvrzeni se zjiSténymi vysledky v ramci pokusu diplomové prace,
nebot’ na vSech stanoviStich a vétSiné variant hnojeni byl odbér dusiku pSenici vyssi
nez hodnota, kterou uvedli Ali et al (2012), a to zejména na mineralné hnojenych variantach,
které byly hnojeny davkou dusiku, ktera odpovidala 140 kg N.ha, z &ehoz se da soudit,
ze pSenice prijimala dusik intenzivné i po pfijeti davky, kterou uvedli Ali et al (2012).
Nejvyssi hodnota odbéru dusiku byla stanovena na stanoviiti Cerveny Ujezd na varianté N
a ¢inila 230,8 kg N.hat (graf 12), z &ehoz vyplyvéd, e byl patrné vyuzit viechen dusik
z aplikovaného hnojiva a zbytek dusiku psenice pfijala z ptidni zadsoby. Zhang et al. (2018)
se ve své studii snazili stanovit optimalni davku dusiku pro vynos pSenice z hlediska piijmu
dusiku, kvili moZnému zneciSténi prostiedi, a pro hladinu vynosu s maximalnimi
ekonomickymi zisky. Z hlediska vynosu zrna z vysledki svého pokusu autofi vyvodili,
ze optimalni davka dusiku je 277 kg.ha'l a z ekonomického hlediska potom 253 kg N.ha?,
ktera odpovidala vynosu 7 tha™ zrna.

Niz$i odbéry dusiku na organicky hnojenych variantach oproti ostatnim variantam
hnojeni byly pravdépodobné zpisobeny niz§im ptisunem dusiku v organickych hnojivech,
ktery odpovida asi 50 kg N.ha™. Vlivem stanovistnich podminek pak byl zbytek dusiku
¢erpan z pudni zasoby, kterd se projevila predev§im v odbéru dusiku psSenici na kontrolni
nehnojené varianté hnojeni, coz byl pravdépodobné diivod relativné vysokych hodnot odbéru
dusiku na organicky hnojenych variantach na stanovistich Suchdol a Cerveny Ujezd. Naopak

Hooper et al. (2015) ve své studii uvedli, ze je pfijem dusiku pSenici pfimo umeérny
dostupnosti vody a snizuje se s jeji klesajici dostupnosti. Toto tvrzeni by korespondovalo
s vysledky pokusu diplomové prace pouze na stanovisti Suchdol, na kterém byl odbér dusiku

Na stanovisti Cerveny Ujezd se jednalo o jedny z nejvyssich zjisténych hodnot, piijem dusiku
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tedy nebyl zifejmé vyrazné ovlivnén pribéhem pocasi, coz bylo pravdépodobné zplisobeno
oglejenim pudy, jak jiz bylo diskutovano vysSe. Na stanovisti Humpolec byly odbéry dusiku
v roce 2015 na hnojenych variantach vyssi nez v roce 2017 a zaroven témét stejné jako
na stanovisti Suchdol v roce 2015, coz bylo pravdépodobné zptsobeno pudné-klimatickymi
vlivy. Patrné vlivem horsich pidnich podminek byl odbér dusiku na stanovisti Humpolec
oproti ostatnim stanoviStim nejniz$i a na druhou stranu ziejmé vlivem klimatickych podminek
v této lokalité nebyl efekt sucha a vysokych teplot tolik intenzivni, jak bylo diskutovano vyse,
a proto nebyl odbér dusiku tolik redukovan a vyrovnal se odbéru dusiku na stanovisti
Suchdol.

Z vysledkd je mozné vyvodit, ze se odbér dusiku pSenici zvySoval s vysi vynosu zrna
a slamy. Vysoky odbér dusiku vSak nemusi byt vlivem ro¢niku zarukou vysoké kvality
vynosu zrna a pomér odbéru dusiku zrnem z celkového odbéru (grafy 21 - 23), coz je odrazem
miry reutilizace dusiku z vegetativnich ¢asti. Piikladem byl rok 2016 na stanovisti Suchdol,
ve kterém byly zaznamenédny vysoké hodnoty odbéru dusiku pSenici, avSak nebyla vlivem
polehnuti dosazena vysokd kvalita produkce. Vynosy zrna na hnojenych variantich sice
patfily k nejvysSim na daném stanovisti, ale byly na nékterych variantdch hnojeni nizsi
nez vynos zrna kontrolni varianty, jak jiz bylo diskutovano vyse. Podil odbéru dusiku zrnem
z celkového odbéru se v tomto roce pohyboval okolo 70 %. Odbér dusiku pSenici v roce 2014
na stanovisti Suchdol byl na vSech variantach znatelné nizsi nez v roce 2016 a podil odbéru
dusiku zrnem z celkového odbéru se také vétSinou pohyboval okolo 70 %. Oproti roku 2016
byly vynosy zrna niz$i, avSak byly v tomto roce stanoveny nejvyssi hodnoty obsahu dusiku
v zrnu. Xu et al. (2018) ve svém tfiletém pokusu zkoumali rozdily ve vynosech a vyuZiti
dusiku. Ve svém pokusu autofi zaznamenali vynosy zrna ozimé pSenice Vv rozmezi
73 - 93 tha' a stanovili vysoké odbéry dusiku, které se pohybovaly v rozmezi
218 - 328 kg N.ha™, ale podil odb&ru dusiku zrnem z celkového odbéru dusiku se pohyboval
okolo 77 %. V pokusu stanovili i vysokou kvalitu pSenice s vysokymi obsahy N-latek,
které se pohybovaly v rozmezi 12,5 - 14,5 %.

Vysvétlenim niz§iho podilu odbéru dusiku z celkového odbéru pSenici by mohlo byt
tvrzeni Clarke et al. (1990), ktefi uvedli, ze pSenice translokuje méné dusiku po odkvétu
z vegetativnich ¢asti do klasu, pokud mé vhodné podminky pro efektivni asimilaci. Vlivem
sucha by mohl nastat nedostatek dusiku, nebot’ je jeho piijem zéavisly na srazkach (Hooper et
al., 2015), coz by mohlo vysvétlovat vyssi podily odbéru dusiku zrnem z celkového v roce

2015 na vSech stanovistich a hnojenych variantdch oproti ostatnim ro¢nikim. Guiboileau et
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al. (2012) dodévaji, Ze reutilizace dusiku intenzivnéji probihd za nedostatku Zivin,
coz by mohlo byt vysvétleni, pro¢ byl nejvyssi podil odbéru dusiku zrnem vuci celkovému
odbéru zaznamenan na kontrolnich variantach hnojeni a pti porovnani hodnocenych stanovist
na stanovisti Humpolec, kde byl nejvyssi stanoven na varianté Hnij v roce 2017 a Cinil

91,4 % z celkového odbéru dusiku psenici.
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[ Zavér

Cilem diplomové prace bylo vyhodnotit vliv hnojeni na odlisnych stanovistich
na vynos ozimé psenice a efektivitu vyuziti dusiku z aplikovanych hnojiv.

Z vysledki pokusu lIze vyvodit, Ze vynos ozimé pSenice byl znaéné ovlivnén
pudné-klimatickymi podminkami péstovani a hnojenim dusikem.

Zatimco byly v né¢kterych piipadech vysoké vynosy zrna stanoveny i na méné
urodném stanovisti, nejvyssi vynosy zrna byly stanoveny pfedevSim na urodnéjSich
stanovistich. VIiv stanovisté se odrazel pfedevsim v reakci na hnojeni zvySenim vynosu zrna
oproti kontrolni variant¢ hnojeni a rozdily mezi jednotlivymi ro¢niky. Z vysledki vyplyva,
ze na vice urodnych stanovistich se v zdsad¢ daji kazdorocné ocekavat stale téméi stejné
vysoké vynosy zrna, zatimco na méné urodnych stanoviStich neni vySe vynosu tolik
vyrovnand mezi ro¢niky. Na mén¢ urodnych stanovistich bylo dusikaté hnojeni vice efektivni,
coz se projevilo ve zvySeni vynosu zrna hnojenych variant oproti kontrolni varianté hnojeni,
bez ného by byly vynosy zrna zna¢né redukovany. Na turodnéjSich stanoviStich nebylo
zvySeni vynosu zrna oproti kontrolni varianté¢ tak vyrazné a dalo by se tedy pocitat s niz§im
ekonomickym efektem dusikatého hnojeni, coz by vSak mohlo byt nahrazeno vy$si meziro¢ni
stabilitou vynosti.

Nejvyssi vliv na riist a vyvoj ozimé pSenice a na jeji nasledny vynos zrna m¢l pribéh
pocasi. Ani vysoce Urodnd stanovisté nebyla zcela schopna kompenzovat negativni vlivy
rocniku, jako byl nedostatek vody a vysoké teploty v roce 2015 nebo ptivalové desté a vysoka
rychlost vétru v roce 2016, které mély za nasledek polehnuti porostu.

Vliv hnojeni a formy hnojiva na vynos zrna ozimé pSenice byl znacny, pficemz byl
vliv mineralni formy dusiku vyssi nez organické, protoZe nejnizsi vynosy zrna byly stanoveny
na organicky hnojenych variantach a po aplikaci minerdlniho dusikatého hnojiva se vynosy
zrna znacné zvysily. Nejvyssi vynosy zrna byly stanoveny na variantach hnojenych mineralné
pfipadné na variantdch hnojenych kombinaci minerdlnich a organickych hnojiv. Da se tedy
soudit, Ze pSenice vice reagovala na mineralni dusikata hnojiva nez na organicka, a Ze pouze
samotné organické hnojeni pro dosazeni vysokych vynosti zrna pSenice nebylo pfilis
efektivni, a zéroven je vyuziti dusiku z minerélnich hnojiv vyssi nez z hnojiv organickych.
Dale se da konstatovat, ze vzhledem k hladindm dosazenych vynost bylo hnojeni
140 kg N.ha? nedostatecné zejména pro zajisténi potravinaiské kvality produkce a bylo by

nutné davku zvysit o kvalitativni pfihnojeni aplikované v obdobi metani.
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Hypotézy

Prvni hypotéza byla pokusem potvrzena, nebot’ na vSech hodnocenych stanovistich
ve vSech rocnicich byly dosazeny vysSi vynosy zrna hnojenych variant oproti nehnojené
kontrolni varianté, jen na stanovisti Suchdol byly vynosy variant Kal, N, NPK a N + sldma
niz8i nez vynos zrna kontrolni varianty. Druhd hypotéza byla také potvrzena, jelikoz byla
v kazdém sledovaném rocniku nejvyssi reakce na hnojeni zvySenim vynosu zrna oproti
reakce na hnojeni na nejvice Grodném stanovisti Suchdol. Tteti hypotéza nebyla potvrzena
jen na stanovisti Cerveny Ujezd, na kterém byl vynos varianty N v kazdém sledovaném
ro¢niku vyssi nez vynos varianty NPK. Na stanovisti Humpolec byl zaznamenan vyssi vynos
varianty NPK oproti variant¢ N v rocnicich 2014 a 2015 a na stanoviSti Suchdol
v roénicich 2014 a 2016. Ctvrta hypotéza nebyla pokusem vyvracena, ponévadz byl u varianty
Hndj 1/2 + N, kromé roku 2017 na stanovistich Cerveny Ujezd a Suchdol, vy$s§i vynos zrna

nez u varianty hnojené pouze hnojem.
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9 Prilohy

Graf 15: Vynos slamy p¥i 100 % suginé na stanovisti Cerveny Ujezd (t.ha™)
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Graf 17: Vynos slamy p¥i 100 % susin& na stanovisti Suchdol (t.ha™)
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Graf 19: Obsah dusiku ve slamé na stanovisti Humpolec (%)
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Tabulka 7: Obsah N-latek v zrnu na stanovisti Cerveny Ujezd (%)
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Tabulka 8: Obsah N-latek v zrnu na stanovisti Humpolec (%)
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Graf 21: Podil odbéru dusiku zrnem z celkového odbéru na stanovisti Cerveny Ujezd
(%)
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Graf 22: Podil odbéru dusiku zrnem z celkového odbéru na stanovisti Humpolec (%)
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Graf 23: Podil odbéru dusiku zrnem z celkového odbéru na stanovisti Suchdol (%)
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Tabulka 10: Odbér dusiku na 1 t produkce na stanovisti Cerveny Ujezd (kg)
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Tabulka 12: Odbér dusiku na 1 t produkce na stanovisti Suchdol (kg)
2014 2015 2016 2017

Kontrola
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Hnij 1/2 +N

N

NPK

N + slama
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