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Vliv aplikace mocoviny s inhibitorem ureazy na vynos a kvalitu

ozimé pSenice

Souhrn

Bakalatskd prace se zabyva vlivem mocoviny s inhibitorem uredza na vynos a kvalitu
ozimé psSenice. K vypracovani bakalarské prace byla vybrana odrida Tobak. Porost byl
zalozen 18.10.2016. Varianty pokusu byli zaméfeny na aplikaci mocoviny, které obsahovaly
inhibitory.

Béhem vegetace byli také aplikovany herbicidy dle pozadavkli na pSenici ozimou.
K pokusu byli zvoleny pfipravky s obsahem inhibitoru Urea stabil a FertiStar. Také se
aplikovala mocovina bez inhibitoru, hnojivo LAD v regenerac¢ni ddvce. Pokus probihal na
stanici v Cerveném Ujezdu, kterd lezi ve Stfedodeském kraji. Jeji nadmotska vyska je 401
m.n.m. a prumérna denni teplota vzduchu ¢ini 6,9 °C. Roc¢ni uhrn srazek je 549 mm. Délka
vegetacniho obdobi v této lokalité byva okolo 150-160 dni. Lokalita spada do fepaiské

vyrobni oblasti.

Tabulka 1: Vysledky variant v pokusu

Produkéni Vynosy N-latky | Obsah | Pocet
S, Regeneracni hnojeni % Skrobu | zrnv
hnojeni % klasu
(ks)
1 Mocovina 180 kg N 7,06 13,55 64,03 45,50
2 Urea stabil 180 kg N 7,54 14,78 64,28 45,75
3 FertiStar 180 kg N 7,60 15,05 64,53 47,50
FertiStar 125 | 7,67 15,30 64,80 50,00

4 LAD 55 kg N kg N
Mocovina 90 |7,66 15,58 66,18 52,25

5 Mocovina90 kg N |kg N




v

pozdnim setim v navaznosti na studeny a mokry podzim. PSenice vzchazely na pocatku
listopadu a do zimy vstupovaly s maximalné jednou slabou odnozi. Rok 2016/17 se
vyznacoval pomérné tvrdou a ¢asnou zimou.

U variant hnojenych Mocovinou 180 kg N, Urea stabil 180 kg N, FertiStar 180 kg N a
LAD 55 kg N, byli vynosy pomérn¢ stabilni a neméli velké odchylky mezi sebou. Kolisaly od
7,4 — 7,7 t/ha. Zlepseni v obsahu latek (Skrob, N-latek) bylo zjisténo po davce Urea stabil 180

kg N/ha, oproti varianté ¢. 1, kde byla aplikace pouze Mocoviny ve stejné davce.

Klic¢ova slova: psenice, inhibitor, dusik, vyvoj, rist, vynos, mocovina



Influence of Urea Application with Urease Inhibitor on yield and quality of

winter wheat

Summary

The bachelor thesis deals with the influence of urea with inhibitor of urease on the
yield and quality of winter wheat. To the elaboration of the bachelor thesis was chosen variety
of Processing. The crop was established 18.10.2016. Variants of the trial were focused on the
application of urea, which contained inhibitors. During the vegetation were also applied
herbicides according to the requirements of wheat winter. To attempt were chosen products
containing the inhibitor Urea Stabil and FertiStar. Also applied urea without inhibitor, the
fertilizer LAD in the restorative dose. The attempt took place on station in the Red Area,
which lies in the Central region. Its elevation is 401 m. n. m. and the average daily air
temperature of 6.9 °C. Annual rainfall is 549 mm. The length of the growing season in this

location is usually around 150-160 days. Location falls within the power area.

Table 2: Results fertilized in experiment

Production | Revenues N- Starch | Number
: fertilizers substance | content of
: Regenerative :
Variant - % % grains
fertilization ;
in cob
(pcs)
1 Ureal80 kg N 7,06 13,55 64,03 45,50
2 Urea Stabil 180 kg N 7,54 14,78 64,28 45,75
3 FertiStar 180 kg N 7,60 15,05 64,52 47,50
FertiStar 125 | 7,66 15,30 64,80 50,00
4 LAD 55 kg N kg N
5 Urea 90 kg N Urea90 kg N | 7,66 15,58 66,18 52,25

Yields of grain were in the year 2017, the lowest for the past 14 years. Caused by that was
mostly late sowing following the cold and wet autumn. Wheat vzchézely at the beginning of
November and in the winter joined with a maximum of one weak branch. Year 2016/17 was

marked by relatively hard and early winter. In variants fertilized Urea 180 kg N, Urea Stabil




180 kg N, FertiStar 180 kg N and LAD 55 kg N, be the returns fairly stable and did not have
large deviations between them. Fluctuated from 7,4 — 7,7 t/ha.

In variants fertilized with Urea 180 kg N, Urea stabil 180 kg N, FertiStar 180 kg N and LAD
55 kg N, be the returns fairly stable and did not have large deviations between them.
Fluctuated from 7,4 — 7,7 t/ha. The improvement in the content of the substances (starch, N-
substances) it was found after a dose of Urea stabil 180 kg N/ha, compared to variant 1, where

the app was only Urea at the same dose.

Keywords: wheat, inhibitor, nitrogen, development, growth, yield, urea
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1. Uvod

PSenice ozima je jednou z nejstarSich kulturnich plodin. Pé&stovani této plodiny souvisi
s pocatkem zemédé€lské vyroby. Nejrozsitenéjsi plodinu ve svété 1 u nas je pSenice obecna.
Tento druh pSenice se dle botanického hlediska ¢leni na Ctyfi variety podle barvy (bila a
cervena) a osinatosti klasu (osinaty a bezosinaty). VétSina nasich odriid ma varietu s bilym
klasem bezosinatym. U nas se péstuji formy ozimé a jarni pSenice. V Ceské republice ozima
forma zaujima okolo 26 % orné pudy a je druhou nejrozsifenéjsi obilovinou. Ozima pSenice
spole¢n¢ s ozimou fepkou jsou zasadnimi plodinami po ekonomické strance podniku. Kazda
forma ma své specifické pozadavky na péstovani a klimatické podminky.

Vyznam pSenice spoc¢iva v jejim vyuziti zrna k potravinafskym ucelim. Zrno se vyuziva
k vyrobé chleba, pecCiva, téstovin, krup a V cukraistvi. Dal§i zpracovani je také pro
hospodarské ucely, jako krmivo v podobé Srotu, mouky, mackané zrno ¢i otruby. PSenici
zpracovavame jak na zrno, tak i celou rostlinu. PSeni¢na slama jako stelivo a krmivo pro
hospodaiska zvitata. Dnes nariistd vyznam slamy na vyrobu paliva v kotelndch na biomasu.
Primyslova surovina pro vyrobu lihu, piva a také Skrobu.

Hlavni doménou psenice je zdroj energie, a to diky vysokému obsahu $krobu (50—70 %),
ktery je lehce stravitelny. Obsah bilkovin v zrnu je 8-13 %. Zasobni bilkoviny muizeme
ovlivnit agrotechnickymi zasahy. Zasobni bilkoviny gliadin a glutein s vodou vytvareji lepek
ten pozitivné ovliviluje pekarenské vlastnosti, ale u zvifat mize zplsobovat trdvici obtize.
Obsahy tuku v zrnu jsou nizké (1,5-3%), nachazi se tu velké mnozstvi nenasycenych
mastnych kyselin, kyseliny linolové a olejové. Z vitamini jsou tu zastoupeny ptredevsim B, E.
Z mineralnich latek je tu zastoupen nejvice fosfor. PSenici ozimou velmi ovliviiuje hnojeni
dusikem. Zde nastava jeden ze zasadnich problému v tomto hnojeni, témi jsou ztraty dusiku
z pudy. Jedna se o ztraty v podob¢ nitratovych forem. Abychom je potlaéili, jsou v poslednich

letech vyrabény specialni inhibitory, jenz maji zabranit tiniku dusiku.
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Graf 1: Primérné vynosy plodin pSenice, je¢men, Fepka aktualné k 15.8.2017 (uvedlo CSU)
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Graf 2: Primérné vynosy plodin pSenice, je¢men, Fepka aktualné k 15.8.2017 (uvedlo CSU)
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2. Cil prace

Cilem zvolené bakalarské prace bylo posouzeni vlivu inhibitoru mocoviny uredzy na vynos
a kvalitu pSenice ozimé. Vyhodnotit vysledky daného pokusu a zjistit miru vlivu inhibitoru na
pSenici ozimou. Dale jsme posoudili, vliv vegeta¢niho roku a prabéh pocasi, ktery ovlivni

pusobeni inhibitoru.
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3. Literarni prehled

3.1 PSenice ozima

3.1.1 Charakteristika

Systematické zatazeni
» Psenice ozima (Triticum aestivum L.) fazena do ¢eledi lipnicovité (Poaceae).
Rad: (Poales)
Podceled’: (Pooideae)
Rod: Psenice — (Triticum)
Vyvojova vétev: vyssi rostliny-(Cormophytae)
Oddgleni: (Magnoliophyta)

vV V V V V

» Tiida: jednodélozné-(Liliopsida)
(Novak J., 2012).

vvvvvv

24

na pidni podminky a ziviny. Zrno mé vyuziti pro potravindiské a krmivaiské zpracovani,
pii¢em? pro potravinaiské tcely se vyuziva 28-32 % z celkové produkce psenice v CR, ke
krmnym téeltim 55-58 % a na osivo asi 6 % (Palik a kol., 2009).

Na 100 kg zrna a odpovidajicimu mnoZstvi sldmy odebira v priméru 3 — 3,5 kg dusiku,
0,44 kg fosforu a 1,7 kg drasliku. Na chudsich padach je vyssi piijem Zivin z prumyslovych
hnojiv Kk ploding. Oproti pidam trodnéj§im vyuzivaji rostlina mensi ¢ast zivin z hnojiva a
vEtsi Cast prejde do pidni zasoby (Cast dusiku se vyplavuje) (Faméra, 1993).

Klas pSenice je slozeny z vicekvétych klaskt, které jsou umistény na jednotlivych ¢lancich
klasového vietene. Plodem je obilka, kterd ma tfi ¢asti: obaly, endosperm (jadro) a embryo
(zérodek). Obilka pSenice ozimé je tvofena oplodim a osemenim. Pod osemenim je vrstva
aleuronovych bun&k, které pfiléhaji k endospermu. Skrobova zrna jsou vrstevnata,

cocCkovitého tvaru s riznou velikosti (Zimolka a kol., 2005).

13



Vzhledem k vyuzivani pSenice v odvétvi pekarenském a potravinarském se dale déli na:

+ PSenici zlepsujici, neboli silnou (ke zlepSovani pekarské kvality jinych odriid), jsou
primichdavany z 10 — 20 % K mouce zlepsované odriidy — elita E

% pSenici S vy$si pekarskou hodnotou (vhodné pro peceni chleba) — tiida A

* pSenici s béznou pekaiskou hodnotou (standardné povazované odriidy k peceni chleba)

+ pSenici pecivarenské pro vyrobu oplatkii, susenek a krekrii (biskvitové)

% pSenici pro ostatni pouZiti (krmné, technické vyuziti, Skob a lih) — tfida C (Chloupek a
Hrstkova, 2005).

3.1.2 Klimatické podminky

Dopady zmény klimatu jsou nejvice patrné v produktivité¢ zemédélskych plodin, protoze
tento parametr predstavuje soucast nejvétsiho zajmu producenti i spotiebitelti (Hatfield and
Prueger, 2015). PSenici ozimou fadime mezi velmi piizpisobivé plodiny, avSak bychom ji
neméli zafazovat do extrémnich stanovist. Ve vhodnych podminkdch muze jeji vynos
dosdhnout az okolo 9 t/ha (Fameéra, 1993). Predevsim se péstuje vV mirném klimatickém
pasmu, jelikoZ uptednostiiuje teplé a vlhéi podnebi (NIIR Board of Conzultans & Engineers,
2006).

Budouci klimatické scénafe naznacuji, ze globdlni oteplovani miize byt v nékterych
oblastech prospésné pro psenic¢né plodiny, ale miize snizit produktivitu v oblastech, kde jiz
existuji optimalni teploty (Ortiz et al., 2008). Primérné globalni teploty se v poslednich
desetiletich zvySily a pfedpokladé se, ze budou pokracovat v rlstu spolu s vétsi frekvenci
extrémné horkych dnii. Takové udélosti jiz byly hlaSeny u velkych péstitelskych oblasti na
svété (Asseng et al., 2011). Variabilita pocasi je velmi dilezitym faktorem pii vyrobé obili.
Nejvyssi vytézky se dosahuji, kdyZz je pocasi téméf normélni nebo mirné chladng;si
(Thompson, 1975). Pfizpisobeni zemédélstvi ke zméné klimatu je dilezité pro posouzeni
dopadi a zranitelnosti a pro rozvoj politiky v oblasti zmény klimatu (Smit and Skinner, 2002).

Tepelny Sok a mraz zptisobuji fadu fyziologickych dopadi na pSenici. Béhem podzimniho
a brzkého jarniho obdobi je mnozstvi vytvofené biomasy malé, proto je také nizky odbér
zivin. Lze konstatovat, Ze v disledku povétrnostnich podminek muZe kolisat obsah Zivin
V biomase, za sucha je vétSinou vys$si a za vlhka nizsi (Vanek a kol., 2016). Barlow et al.
(2015), uvedli, ze mraz zpusobil sterilitu a potrat zformovanych zrn, zatimco nadmérné teplo
zpusobilo snizeni poctu zrna a zkraceni doby plnéni zrna. Analyzou, kterou provedli Meehl et

al. (2007), bylo zjisténo, Ze denni minimalni teploty se budou zvySovat rychleji nez denni
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maximalni teploty, tyto teploty vedou ke zvySeni dennich primérnych teplot a vétsi
pravdépodobnost extrémnich udalosti a tyto zmény by mohly mit Skodlivé G¢inky na vynos
Zra.

Odolnost rostlinnych druhit k suchu je cCasto spjata s odliSnym zplisobem utvareni
kotfenového systému, jeho kvantitativnimi 1 kvalitativnimi znaky. Mnozi biologové,
fyziologové a Slechtitelé zabyvajici se vyzkumem kofenové soustavy rostlin ji povazuji
dokonce za kli¢ k druhé ,,zelené revoluci® (napt. J. Lynch v Casopise Nature, 2010) (Stieda a

Hetfmanska, 2015).

3.1.3 ZalozZeni porostu

Systém agrotechnickych opatfeni sdruzuje fadu postupli a zéasahl, které by ve svém
komplexu mély vytvaret co nejlep$i podminky pro rist a vyvoj rostlin a formovani
produktivniho porostu odridy. Patii sem zplisoby zakladdni porostu, vyziva, ochrana proti
Skodlivym faktorim (choroby a Skidci, poléhani) az po sklizenn (Hor¢icka a kol., 2012).

Kvalita zaseti porostu predstavuje zaklad uspéSnosti dalsiho vedeni porostu po celou
Hloubka seti se u pSenice ozimé pohybuje okolo 40 mm. Dulezité je dodrzeni rovnomérné
seti. Doporucené vysevky jsou v rozmezi 400-500 zrn na m? dle odrudy (Faméra, 1993).

Termin seti je vrozmezi 2-3 tydny pfed konecnou lhitu seti. Také u nés se zavadgji
péstitelské systémy s ranym setim pied polovinou zafi (Faméra, 1993). Celosvétova produkce
obili se za poslednich 50 let dramaticky zvysila, a to pfedev§im v dasledku intenzivngj$iho
hospodafreni s ptidou a zavadéni novych technologii. V budoucnu se o¢ekava silné zvySeni
poptavky po zrnech, coz mize byt dosazeno intenzivnéj§i zemédélskou Cinnosti nezli
zvétSenim péstebni plochy (Neumann et al., 2010).

Dalsi nezbytnym opatfenim z hlediska agrotechniky je hubeni vydrolu obilovin (at’ uz
chemicky nebo mechanicky), pifedev§im z divodu pienosu virovych infekei (Slavoj a kol.,
2009). Zdravé osivo neobsahuje zadné patogeny pienosné osivem ve formé piimési (napf.
sklerocia nebo jejich ¢asti namele, Sclerotinia sclerotiorum) ani ptivodce chorob semen —
Casto se jedna o druhy rodu Penicillium, ptipadné Aspergillus, nékteré druhy rodu Fusarium
(Bouma, 2017).
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3.1.4 Zpracovani pudy

Postupy zpracovani pudy Ize obecné rozdélit podle intenzity, hloubky a zptisobu kypfteni.
V soucasné dobé méame dvé zdkladni technologie zpracovani, bud s orbou (konvencni,
tradi¢ni zpracovani) nebo bez orby (tzv. minimalizacni ¢i konzervacni) (Novék a Masek,
2017).

Do konven¢niho zpracovani pudy, bézné zahrnujeme spojovani pracovnich operaci,
napiiklad spojeni orby s drcenim hrud a povrchovym utuzenim pudy, spojeni operaci
predsetové pripravy pudy ¢i spojeni predset’ové pripravy pudy se setim (Hila a kol., 1997).

U zpracovani kypri¢em je tieba si uvédomit, Ze hloubkové kypieni je energeticky velmi
naro¢ny proces a je nutné jej provadét za optimalnich vlhkostnich podminek. Dnes je
uvadéno, ze minimalizaéni technologie snizili ztratu pady erozi o polovinu az dv¢ tretiny. Je
stale vice rozsifené omezit piejezdy po pozemku. Stroje v jsou jiz osazovany ¢im dal Castéji
nastroji pro rizné vrstvy pudy (Novak a Masek, 2017). Dale se minimalizace vysoce
pozitivné promitaji i do ekologie, a to pfedev§im diky vysoké mife eliminace vodni i vétrné

eroze pudy, uspofe energie a uplatnéni Setrnéjsich herbicidi (Hula a Prochazkova, 2008).

3.1.5 Zarazeni do osevniho postupu

Osevni postup s uelnym stfidanim plodin je jednim z hlavnich agrotechnickych opatteni.
Osevnim postupem rozumime stfidani plodin v prostoru (na pozemcich) a v case (v
jednotlivych letech) podle naroki péstovanych plodin a zdmért produkce. Osevni postup
znamena konkrétni realizaci strukturalni skladby plodin v zemédé€lském podniku, vytvari
zéklad rostlinné vyroby. Chyby ve struktufe plodin a jejich stfidani zde nemohou byt
napravovany aplikaci Zivin v minerdlnich hnojivech nebo aplikaci pesticidnich latek.
Bobovité rostliny ptiznivé plsobi tim, Ze v pud¢ zanechavaji znacné mnozstvi kvalitnich
poskliziiovych zbytkl s nizkym pomérem C: N (1: 20-25). Nevhodnymi piedplodinami jsou
obilniny (Neuerburg and Padel, 1994). Zatazeni po obilnin¢ zvySuje vyskyt houbovych
chorob a sktdct, také zhorSuje vynosovou kvalitu pSenice (Fameéra, 1993).

Kumar a Goh (2002), v testovani na poskliziiové zbytky zjistili, Ze je vyhodné udrzet
zbytky plodin v terénu, i kdyZ nékteré zbytky mohou zplsobit zna¢nou imobilizaci pudy N,
ktera zpocatku snizuje dostupnost N na prvni plodinu pSenice. Lze fici, Ze vstupy z rezidui
plodin jsou mnohem vyhodnéjsi pro systém plodin ve srovnani se spalenim zbytkl plodin na

poli, nebo jejich odstranénim z pole.
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3.2 Hnojeni a vyziva dusikem

3.2.1 Vyznam dusiku

Vyziva dusikem je jednim z nejvyznamnéjSich opatfeni pro rist i vyvoj plodin. Snahou
musi byt zajistit rostlindm dostatek dusiku v piidé v obdobi jeho potieby. Vychazime
Z biologickych zvlastnosti odriid, piidni trodnosti, pribéhu povétrnosti a stavu porostu
(Vanek a kol.,2016).

Dusik je nejvice omezujici Zivina pro rostlinnou vyrobu v mnoha svétovych
zemédelskych oblastech a jeho U¢inné vyuziti je dualezité pro ekonomickou udrzitelnost
systému pro plodiny. Reakce na aplikovany N a efektivitu jeho vyuziti jsou dulezitymi kritérii
pro hodnoceni pozadavkd na plodinu N pro maximalni hospodaisky vynos (Fageria and
Baligar, 2005).

Dusik je v piidé znacné€ pohyblivy a podléhd rychlym pfeméndm mezi volnou a vézanou
formou. Prvotnim zdrojem dusiku je atmosféra, odkud se do pudy dostava fixaci
mikroorganismy, srdzkami a spadem, dale poskliziovymi zbytky, prumyslovymi i
organickymi hnojivy (Vanck a kol., 1997).

Celkovy obsah dusiku v ptidach je velmi rozdilny a kolisa nejcastéji od 0,05-0,5 %. V
orni¢ni vrstvé pievazné &asti pad CR je 0,1-0,2 % veskerého dusiku. Dale je uvadéno, Ze 98
az 99 % veskerého N v ornici je pfitomno ve formé organické, zbytek ve formé mineralni

(Richter, 1993).

Organicky dusik

Tento dusik délime dale na lehce hydrolyzovatelny a na tézce hydrolyzovatelny. Urcitd ¢ast
hydrolyzovatelného dusiku: aminokyseliny, amidy, aminocukry podléha mineralizaci aZ na

Nmin (NH4 +, NO2 -, NO3 -), ktery muze byt vyuzity k vyzivé (Ruzek a Pisanova, 2006).

Mineralni dusik

Do piistupného N je v bilanci zapocitan i atmosféricky dusik. Tato zasoba dusiku, kterd
muze podléhat pfeménam (z tohoto dliivodu je oznaCovan cCasto jako ,reaktivni N°), se

vyskytuje ve formé plynu (pfevazné N2) (Balik a kol., 2012).
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3.2.2 Pfemény dusiku v pudé

V biologicky ¢innych pudach podléha amonny dusik nitrifikaci. Nitrifikace je biologicka
oxidace amoniaku na dusi¢nany, ktera se uskute¢iiuje ve dvou etapach, bud’ jako nitritace
(nitritacni bakterie) a nitratace (nitrata¢ni bakterie) (Rizek a Pisanova, 2006).

Dusik se vyskytuje ve dvou rGznych formach nestabilni diamid (HN=NH) nebo vice
stabilni forma (H2N-NH2) (Postgate, 1998). U mineralizovatelnych forem dusiku se
projevuje veétsi vliv hnojeni, ale i1 dalSich agrotechnickych opatfeni na jejich obsah.
Vyznamnou slozkou lehce mineralizovatelnych forem dusiku v pid¢€ je mikrobidlni biomasa
(Balik a kol., 2012). Biologicka redukce je uskute¢iiovana prostfednictvim mikroorganismi

(u nas hlavné symbiotickych) konkrétng, enzymem nitrogenazou (Vanek a kol., 1997).

Obrazek 1: (Zahora, 2012)

e \ PFijem rostlinami

Symbioticka a »
nesymbioticka
fixace N,

NO,

........
......

\
Mineralni N (1%)

Nitrifikace

-

Depolymerace

Vyplavovani

Amonifikace

Amoniakalni dusik se v ptidé nachazi v rizném stavu (NH4+, NH3). Amonna forma
dusiku je takova, kterou vyuZziva vétSina organismu a rostlin. Pfi rozkladu organickych latek
(proteiny a AMK) se amonny iont opét uvolni a tento proces je nazyvan Amonifikace
(Gryndler, 2003).
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amoniakem nebo na Spatné¢ odvodnénych, kyselych pidach, kde je omezena nitrifikace
mikroorganismy (Rice and Pancholy, 1972). Rhizobia, Frankiea sinice jsou symbiotické s
ruznymi druhy rostlin a poskytnuti O2, sacharidl, nebo jinych zivin. Také muze ovladat
symbiotickou aktivitu v rizné mite v riznych symbidzach (Parsons and Sunley, 2001).

Proces zvany denitrifikace je redukéni proces, kdy nitraty jsou za piitomnosti
organickych latek redukovany na oxidy dusiku az elementarni dusik. Podminkou pribéhu
denitrifikace je nedostatek kysliku v ptud¢, pritomnost nitrath a dostatek lehce dostupnych

organickych latek (oxiduji se na oxid uhli¢ity a uvoliuje se energie) (Vanék a kol.,1997).

3.2.3 Hnojeni dusikem

Davky dusiku délime na:

» Zakladni — pied setim
» Regeneracni — pii obnoveni jarni vegetace,
» Produkéni — na pocatku sloupkovani,

» Pozdni — pfed metanim nebo v dobé kvétu (Faméra, 1993).

Regenerac¢ni hnojeni je nezbytnym pfedpokladem pro nastartovani rychlého riistu u ozimt
je vytvofeni optimalnich vyZivnych podminek. S hnojenim zac¢iname brzy na jate. V zadném
ptipadé€ by hnojivo nemélo byt aplikovano na snih (pokryvka vyssi jak 50 mm a na promrzlou
pudu — hloubka promrznuti nad 80 mm) nebo ptidu presycenou vodou (Richter, 2005).

Na prvni regeneracni piihnojeni ozimi dusikem je mozné pouZit nitratovou formu dusiku
(LAV), kterd je pfijimana jiz pfi teplotdch od 5 °C, tj. 1 za chladného pocasi. Na prvni
regeneraéni piithnojeni je také vhodny dusi¢nan amonny, ktery je hydroskopicky, rychle se
rozpousti a nitratova forma N se z ného rychle uvoliuje (Slavoj a kol.,2009).

Z pevnych dusikatych hnojiv jsou doporucovéna pro kvalitativni piihnojeni ledek
vapenaty, Urea Stabil, mocovina, ledek amonny s vapencem a dal$i. Také je mozn4 aplikace
postfikem na list nizko koncentrovanymi roztoky téchto hnojiv (napf. u hnojiva DAM pfi
fedéni s vodou v poméru 1: 6 nebo maximalné€ 7 % roztoky mocoviny) (Rtuzek a kol., 2011).

Velmi dobré je dodani dusiku ve formé organickych hnojiv, napiiklad kejd€. Aplikuje se
bézné v davce 20 t/ha. Vzdy dbame na spravnou a rovnomérnou aplikaci po pozemku a

zapraveni do orni¢niho povrchu (Slavoj a kol.,2009).
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Treti davka dusiku se urcuje metodami doporu¢enymi pro II. davku nebo se vychdzi z
kritéria pfedpoklddaného vynosu zrna (Riizek a PiSanovd, 2006). Lze dodat, Ze intenzita
pfijmu zivin (nejen N) ve form¢ iontd bude vyssi u rostlin s jejich nedostatecnym obsahem
oproti rostliné dobfe zasobené touto Zivinou (Richter a Skarpa, 2013). Fredriksson et al.
(1997) ve svém vyzkumu dokazali, ze vyssi aplika¢ni davky N vyrazné zvysuji obsah moucné
bilkoviny a dobu vyvijeni tésta, ale snizuji zmékcovani tésta.

Aby bylo ptisobeni zivin efektivni, musi byt hnojeni vzdy sladéno s ptidnimi podminkami
a pribéhem pocasi. Podle téchto faktord je pak vhodné volit vysi dil¢ich davek pfihnojeni a

formu aplikovaného dusiku (a také siry a hoiciku) (Bouma, 2018).

3.2.4 Ztraty dusiku

Nizké vyuziti N v roc¢nich plodinidch souvisi s jeho ztratou volatilizaci, vyluhovanim,
povrchovym odtokem, nebo denitrifikaci (Fageria and Baligar, 2005). Plodinové rostliny jsou
schopny vyuzit pouze 3040 % aplikovaného N (Raun a Johnson, 1999). Vice nez 60 % z
pudy N, se ztraci kombinaci vyluhovani, povrchového odtoku, denitrifikace, volatilizace a
mikrobialni spotiebou (Kant et al., 2010). Tyto ztraty snizuji efektivitu vyuziti N hnojiv, nizsi
vynosy a kvalitu plodin, vyzaduji pouziti vice hnojiv a vystavuji pSenici chorobam
pienasenym pudou (Huber and Morris, 1979).

Naptiklad po aplikaci mocCoviny bez zapraveni dochdzi pfi suchém a teplém pocasi ke
ztratam dusiku z aplikovaného hnojiva volatilizaci amoniaku do ovzdusi (Rzek a PiSanova,
2006). K nejvétsim ztratdm dochazi tésné po aplikaci organickych hnojiv (kal, hntj) (Balik a
kol., 2012). Ztrata dusiku v podobé¢ denitrifikace je v naSich podminkach zplsobena
fakultativné anaerobnimi mikroorganismy, které béhem rozkladu vyuzivaji kyslik nitrath
(Vangk a kol., 1997).

Dal§im moznym zdrojem ztrat z aplikovanych hnojiv jsou ztraty do atmosféry, zvlasté z
organickych hnojiv, nebo mineralnich hnojiv, které podléhaji na povrchu plidy preménam
(mocovina, DAM apod.) (Balik a kol., 2012).

Ztraty maji jak ekonomické, tak environmentalni disledky, proto bychom méli vyuzit
techniku, kterd zabrani ztratdm dusiku a zvySuje ucinnost pouzivani dusikatych hnojiv u
zemé&délskych plodin (Singh and Verma 2007).

K vyplaveni dusiku z pidy dochdzi v zavislosti na druhu pldy, Grovni srdzek a na
zpusobu vyuziti pudy. Denitrifikaci se ztraci roéné v priméru az 8 % mineralizovatelného
pudniho dusiku, a az 20 % N z hnojiv o zavislosti na celkové davce dodaného N.
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Z dynamiky pfemén pldniho dusiku je zfejmé, Ze pfeména dusikatych latek v ptdé do
forem pro rostliny pfijatelnych je zavisla na plidnich a povétrnostnich podminkéch, a proto
jsou zna¢né problémy s vyuzitim Nmin a N lehce mineralizovatelného N pro praktickou

vyzivu rostlin (Richter, 2007).
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3.3 Mocdovina

3.3.1 Mocovina

Vzorec CO(NH2)2, jedna se o diamid kyseliny uhli¢ité. Vyrabi se z amoniaku a oxidu
uhlic¢itého, kdy jako meziprodukt vznikne karbaminan a nasledné¢ mocovina (Vanék a kol.,
2016). Mocovina je hlavni N anorganické hnojivo (Vistoso et al., 2012). Obsahuje 46 % N a
je nejkoncentrovanéjSim tuhym dusikatym hnojivem. Vyrabi se granulovana ve formé

lesklych bilych granuli. Vyrabi se syntézou ¢pavku a oxidu uhli¢itého (Hlusek, 2004).

3.3.2 Pisobeni mocoviny v pudé

V pide je moc€ovina dobie pohyblivé a vlivem enzymu uredzy cetnych mikroorganismi a
rostlinnych zbytkli se pomérné rychle hydrolyticky §tépi na uhli¢itan amonny, ktery je labilni
slouceninou a snadno se rozkldd4 na amoniak a kyselinu uhli¢itou — ta se nasledné rozpada na
oxid uhli¢ity a vodu (Van¢k a kol., 2016).

Mocovina je molekula bez naboje, ktera se nevaze na sorpéni komplex pidy a je vhodnym
zdrojem dusiku jak pro mikroorganizmy, tak pro rostliny. Po aplikaci probiha v pudé¢ rozklad
mocoviny na amonny a nitratovy dusik (Mraz, 2013). Pi1 bézné davce N v mocoviné je jeji
pfeména ukonéena béhem 1-3 dnti (Ruzek a Pisanova, 2006).

V pldnim roztoku je stabilita mocoviny vyhradné zavisla na aktivit€¢ mikrobidlni ureazy,
enzymu zavislého na niklu, ktery se vSude vyskytuje v mikroorganismech a je uvoliiovan do

pudy (Watson et al., 1994).

3.3.3 Hnojeni moc¢ovinou

Faktor, ktery urCuje davku hnojeni je obsah Nmin v pudé. Pokud je pod 30 kg/ha,
ptihnojime davkou 30 kg N a jeli nad 50 kg/ ha, nehnojime (Richter, 1993). Neuvéfitelny
narast pouzivani mocCovinovych hnojiv v poslednich desetiletich je zptsoben ptedevsim
konkurenceschopnou cenou a vysokym obsahem N (46 % hmotnostnich), které¢ umoziuji

snizovat naklady na dopravu a distribuci (Miller and Cramer, 2004).
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Predevs§im ji vyuzivame k zdkladnimu ptfedsetovému hnojeni. Lze ji také aplikovat ve
form¢ roztoku na list, kde musime brat v potaz citlivost plodin, proto fedime rtzné

koncentrace. K psenici 0zimé je mozné aplikovat 15 % roztok (Vanék a kol., 2016).

3.4 Inhibitory

Pro omezeni ztrdt NH3 byli vyvinuty inhibitory, jenz omezuji aktivitu uredzy. Piidavek
inhibitort do mocoviny vyrazné rozsitil moznosti jejiho pouziti, proto se také jeji podil
Vv poslednich letech zvysil (Vanék a kol., 2016). Abalos et al (2014) uvedli, ze jejich t€innost

byva zavisla na faktorech zivotniho prostfedi, kde se studie na jejich ucinek provadi.

3.4.1 Inhibitor nitrifikace

Tento inhibitor neni primdrn€ uren pro mocovinu, ale i pro hnojiva s obsahem NH4+.
Princip U¢inku je zaloZen na omezeni aktivity nitrifikacnich bakterii v pidé. To znamena
zvySeni koncentrace NH4+ a jeho sorpci na pidni ¢astice. Omezuje se tvorba nitrat (NO3-) a
tim jejich vyplaveni (Mrdz, 2013). V piirod¢ se tyto latky vyskytuji ve formé tfislovin,
flavoidu a saponinti. Dnes jsou vyrabény pievazné synteticky (Scheffer, 1994).

Pokud jsou inhibitory nitrifikace pouzity spolu s NH 4+ obsahujici hnojiv, mohou tG¢inné
zvysit dusik a zmirnit emise sklenikovych plyni, zpomaleni nitrifikaénich procest v padé
vyplyvajicich z amoniaku (Singh and Verma, 2007).
jsou s nejvetsi pravdépodobnosti vétsi na pidach, které jsou bohaté na N a kde ztraty N
zpusobené vyluhovanim a denitrifikaci jsou velké. Vyrazné tyto ucinky riistu rostlin budou
zaviset na stavu ptdy N; omezeni N ztrat na pidach, které jsou bohaté na N, mohou mit maly

vliv na rostlinnou vyrobu (Edmeades, 2004).

3.4.2 Inhibitor ureazy

Ureaza je enzym, ktery katalyzuje hydrolyzu mocoviny (Kosikowska and Berlicki,
2011). V tomto procesu jsou koneénymi produkty kyselina uhli¢itd a amoniak. Produkty a
vysledné zvySeni pH reakcniho prostiedi jsou zasadni v pisobeni uredz (Krajewska, 2009).

Na trhu je mocovina s inhibitorem uredzy oznac¢ovana jako Urea stabil (Van¢k a kol., 2016).
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Jednou z nejpouzivanéjsich strategii ke snizeni emisi amoniaku z mocovinovych hnojiv je
pouziti inhibitorGi uredzy (Watson, 2005). Inhibitor ureazy je uren pouze pro mocovinu,
pfipadné¢ hnojiva s vysokym podilem mocoviny (DAM, SAM, AmisaN apod.). Tento
inhibitor ve spojeni s mocovinou prodluzuje dobu, po kterou si aplikované hnojivo uchovava
vlastnosti neprfeménéné mocoviny (rychld forma N) a nepodléhd masivnim ztrdtdm tnikem
amoniaku (Mraz, 2013).

Ptidavkem inhibitoru ureazy je mozné zabranit ztratdm dusiku z aplikovaného hnojiva a
prispét ke zlepSeni vyuzitelnosti mocoviny. Pusobenim inhibitorti ureazy a nitrifikace jsou
snizovany ztraty dusiku z aplikovaného hnojiva na bazi mocoviny, jejich ucinnost je vSak
zavisla hlavné na povétrnostnich podminkach (PiSanova a Rizek, 2006).

Inhibitory jsou ucinné pouze po né€kolik dni pfi sniZzovani ztraty dusiku, 1 kdyz problém
ptfetrvava po celé vegetacni obdobi. Z tohoto diivodu je Casto vyZzadovano nékolik aplikaci.
Inhibitory jsou ¢asto podrobeny hydrolyze a podléhaji omezenim skladovaci teploty, aby byla
zachovéana ucinnost (Shoji et al., 2007).

V dusledku zabranénim ztratam dusiku byla vyrobena moc¢ovina ve spojeni s N- (n-butyl)
thiofosforecnym triamidem (NBPT) inhibitorem uredzy (Zanin, 2016). NBPT je uvadén na
trh jako Agrotain® (Agrotain International LLC). Nékolik univerzitnich vyzkumnych studii
za poslednich 20 let prokazalo, lepsi vykonnost a vynosy pSenice ozimé, diky NBPT. Ten
snizuje rychlost vyplavovani amoniaku povrchové aplikované mocoviny o 50-90 % po dobu
az 10 dnl po aplikaci v zavislosti na podminkach (Franzen, 2013). V testovani na NBPT,
které¢ provadéli Watsonova et al. (1990) uvedli, ze NBPT snizila kumulativni ztrdtu NH3

z vétranych skiini po dobu 13 dni z 8,1 % mocoviny N aplikované na 1,9 %.
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Graf 3: Shrnuti Gdaja z t¥ileté studie (Webinar by Nafziger, 2017)
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Figure 1

3.4.3 Doporuceni pro rostlinnou vyrobu

Zejména na lehkych, sorpéné slabych pidach je pii casné aplikaci vysoké davky kejdy
nebo digestatu vhodné ptidani inhibitord nitrifikace, aby se snizilo riziko ztrat dusiku

(Koubova, 2013).

Hnojivo Urea stabil je vhodné k ¢asnym produkénim davkam dusiku k ozimim (ozima
pSenice, BBCH 29-31), a to zejména na stanovistich s Castymi ptisusky, kde pozdé;si
aplikace dusikatych hnojiv je méné efektivni. Hnojivo je vhodné také aplikovat v roztoku (do
13 %) postiikem na listy rostlin. Pfi pouziti hnojiva Urea stabil k ptipravé roztoki za ucelem
aplikace na listy rostlin se urychli ve srovnani s béznou mocovinou vstup dusiku do listd, coz
piinasi nejvetsi efekt pii vySSich teplotach vzduchu, nizsi vlhkosti vzduchu, vétrném pocasi
apod. (Rizek a Pisanova, 2006).

Watson et al (1994) uvadi, ze perzistence mocoviny osetfené NBTPT byla zvlasté vyrazna
v pidéach s vysokym pH a mohla mit fyziologické diisledky pro rostliny. Je zvlasté zajimavé,
ze NBTPT byl nejucinnéjsi v pidach, které prokazaly vysoké obsahy NH3, vypafovani z

nezménéné mocoviny.
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3.5 Vliv siry na pS$enici 0zimou

3.5.1 Vyznam siry

Nekolik studii ukazalo, ze oplodnéni siry (S) mize zvysit N hnojeni (Salvagiotti et al.,
2009). Sira je nezbytnou Zivinou ve vyzivé pSenice. V souvislosti s jeji zna¢nou mobilitou
V pudé¢ ustici az ve vyplavovani siranovych aniontil, je vhodné pocitat s jeji délenou aplikaci,
ato zejména v jarnim obdobi, kdy dominuje piijem této Ziviny (Skarpa a kol., 2016). Vyziva
siry je specifi¢téji spojena s hladinami gluteninu v endospermu (Zhao, 1997).

Dale pomér gluteninu k jinym proteinlim je zasadni pro uchovavani zrn a zodpovédny za
elasticitu tésta a kvalitu bochniku (Shewry and Halford, 2002). Siru dodavéme i v podzimnim
obdobi, kdy lze k jeji aplikaci vyuzit draselnd nebo hofecnatd hnojiva, popt. superfosfaty
a Fosmag nebo sadrovec (Skarpa a kol., 2016). Pozitivni vliv hnojeni sirou se projevuje
zvlasté v regionech s dlouhodobé nizkymi emisemi siry, a na pidach s nizkym obsahem

vodorozpustné siry (Richter a Skarpa, 2013).

3.5.2 Nedostatek siry

Nedostatek siry byl uznan jako omezujici faktor pro rostlinnou vyrobu v mnoha oblastech
svéta. Pozadavek S na pSenici je asi 15-20 kg/ha pro optimalni rtst (Zhao, 1997). Piedevsim
jeji obsah vede k zabezpeceni odpovidajici pekarské jakosti, zejména bobtnatost pSeni¢nych
bilkovin, obsah N-latek a enzymatickou aktivitu zrna (Slavoj a kol.,2009).

Sira je pfijimana kofeny v podob¢ siranu (Hawkesford et al., 2003). Ptijaté sirany musi byt
pred utilizaci redukovany, a teprve potom mohou byt zabudovany do organickych latek.
Reakce siranu vyZaduje energii ve form¢ ATP. Redukéni proces zéavisi na fotosyntéze a
energetickém metabolismu rostliny. Vedle siranu rostliny mohou pfijimat siru i ve formé¢ SO2

(Richter, 2004).
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4 Hypotéza

Dodanim hnojiva Mocoviny s inhibitorem uredzy, mizeme pozorovat pozitivni vliv na
ztraty dusiku ve formé NH3, lepsi vyuziti mocoviny, a také zpomaleni pfemén (nitrifikace)

dusiku v pude.
5 Material a metody

5.1.1 Popis lokality

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

Ornice je Sedohnéda, hlinita, s drobtovitou strukturou. Jeji hloubka je od 28 do 35 cm a
ma stfedni az silné prokofenéni a biologickou ¢innost. Podorni¢ni horizont (50—70 c¢cm) je

hnédy az rezavy, hlinity s pfiméesi opuky. Prokotfenéni a biologicka aktivita je stiedni.

5.1.2 Priibéh vegeta¢niho obdobi

Klimaticky pokusné stanovisté spada do oblasti mirné teplé, klimatického okrsku mirné
suchého, pfevazné s mirnou zimou. Primérna ro¢ni teplota vzduchu ¢ini 6,9 °C (za roky
1901-1950 po zohlednéni interpolace stanice Lany a Karlov - 7,7 °C). Primérny ro¢ni tthrn
srazek ¢ini 549 mm (za roky 1901-1950 ¢ini 493 mm). Primérna teplota ve vegetatnim
obdobi (1.4. - 30.9.) je 12,9 °C (resp. 13,8 °C), primérny vegetacni uhrn srazek ¢ini 361 mm
(resp. 333 mm). Primérna teplota ve vegetacnim klidu (1.12. - 28.2.) ¢ini -2,2 °C a uhrn
srazek za toto obdobi 53,0 mm. Slunecni svit v obdobi 1926-1950 (Praha-Karlov) je 1902
hodin. Délka vegetacniho obdobi ¢ini 150-160 dni. Prvni mrazivy den se dostavuje v priméru
11. fijna. Na jafe se vyskytuji mraziky ojedinéle koncem dubna.

Vegetacni rok 2016/17 se zasadné 1i$il od rokt 2013/14, 2014/15 1 2015/16. Ty totiZ byly
velmi podobné v tom, Ze mély velmi teplé zimy. Rok 2016/17 se vyznacoval pomérné tvrdou

a ¢asnou zimou.
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Graf 4: Vynosy v CR v roce 2015-2017
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Graf 5: Prub¢h srazek ve vegetaénim roce 2016/2017
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5.1.3 Agrotechnika a hnojeni

8.9. 2016 Orba + hruba ptiprava pidy, predplodina fepka

11.10. 2016 Ptiprava pudy (kompaktor)

18.10 2016  Seti Odrida Tobak 4 MKS

28.2.2017 Hnojeni dle metodiky — regenerace

24.4.2017  Aplikace Huricane 0,2 kg/ha

4.5. 2017 Hnojeni dle metodiky — produkéni

4.5. 2017 Aplikace Modus 0,4 I/ha + Hutton 1 I/ha

12.6.2017  Aplikace Magnelo 1 I/ha

31.7.2017  Odbér klast

31.7.2017  Sklizen
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5.2.1 Zadani pokusu

Tabulka 3: Schéma aplikaci dusikatych hnojiv a vysledky z variant pokusu

) Regeneracni Produk¢ni hnojeni
Varianta
hnojeni

1 Mocovina 180 kg N

2 Urea Stabil 180 kg N

3 FertiStar 180 kg N

4 LAD 55 kg N FertiStar 125 kg N
5 Mocovina 90 kg N Mocovina 90 kg N
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5.2.2 Varianty pokusu

KONTROLA 1.
Variantu jsme pouzili k posouzeni dal§ich 5. variant. U kazdé varianty prob¢hly 4
opakovani. Kontrolu jsme hnojili LAD a DASA. Hnojilo se v regeneracni, tak i v produkéni

davce. Sledovali jsme na variant¢ vliv ro¢niku a prabéh klimatu.

VARIANTA 1.
Tato varianta byla hnojena regeneracnim hnojeni Mocovinou v davce 180 kg/ha N. U
varianty jsme sledovali a porovnavali s ostatnimi variantami rozdily v HTZ, Vynosu, HLV,

obsahu N latek, obsah Skrobu.

VARIANTA 2.
V této varianté jsme zvolili regenera¢ni hnojeni Urea stabil v davce 180 kg / ha N, ktery
osahoval inhibitor, jenz zkoumame v naSem pokusu. Znovu jsme porovnavali, jak se zménili

vysledky (HTZ, HVL atd.) oproti variantim hnojenym jinym N hnojivem.

VARIANTA 3.
Varianta 3 byla opét v regeneracnim hnojeni (pouze) hnojena FertiStar davce 180 kg /ha

N. I toto hnojivo obsahovalo inhibitory proti ztratim NH3.

VARIANTA 4.

U varianty 4 jsme jiZ zvolili hnojeni, jak regenerac¢ni, tak produkéni. V davee na pocatku
vzchazeni jsme aplikovali LAD 55 kg/ha hnojivo s obsahem N 27 % dusiku a Mg 4 %.
V produkénim hnojeni bylo aplikovano hnojivo FertiStar 125 kg /ha N, kde se opét
vyskytoval inhibitor.

VARIANTA.
V posledni varianté¢ jsme zvolili op€t hnojeni regeneracni a produkcéni. Obe davky
obsahovali stejné hnojivo — Mocovinu 90 kg/ha N. U vSech variant porovndvame a sledujeme

rozdily v jejich vysledné produkci.
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5.2.3 Popis pokusného materiilu

Vynos je postaven na spojeni vyssiho poctu klast, vysokého poctu zrn v klase a stfedni
HTZ. Vyssi odnozovaci schopnost zarucuje vybornou auto—kompatibilitu v priabehu Spatnych

setovych podminek.

TOBAK je vysoce intenzivni odruda, proto je tieba pro dosazeni pekaiskych parametrt
,»A“ neopomenout vhodné hnojeni sirou a v§emi ostatnimi makro i mikroprvky a zejména

zvysené kvalitativni hnojeni dusikem.

» Pripravek Urea stabil
Vlastnosti

UREAstabil® je nové moderni koncentrované hnojivo na bazi amidického dusiku s
obsahem inhibitoru uredzy (NBPT). NBPT zlepsi postup N ke kofenlim rostlin a omezeni
sorpce a fixace NH4.Zaroven omezi Gnik amoniaku do ovzdusi konkrétné pii povrchové
aplikaci.

Granule hnojiva jsou velikostné tfidény, coz zarucuje vyss$i rovnomeérnost aplikace a
témet vylu€uje pfitomnost prachového podilu. Inhibitor ure4zy, kterym je granule na povrchu
obalena, oddaluje po rozpusténi preménu CO(NH2)2 na NH4 + a zvySuje tak pfimou t¢innost

aplikovaného dusiku.

Cil pouziti

Hnojivo UREAstabil® pouzivame tam, kde potiebujeme pii povrchové aplikaci zajistit
rychlejsi prinik dusiku do kotenové zony a zvysit jeho lepsi dostupnost pro rostlinu. Pouzitim
UREAstabil® je eliminovan tzv. ,,pomaly* Gi¢inek mocoviny a jsou po ur¢itou dobu udrzeny
jeji vlastnosti. Dalsi vyhodou je omezeni ztrat dusiku tinikem amoniaku do ovzdusi, zejména

pokud neni mozné hnojivo okamzité zapravit.
Technické parametry

Celkovy obsah N 46 %
NBPT inhibitor ureazy
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Davky k pSenici ozimé
Ptedevsim vychéazime z celkové potieby N k planovanému vynosu a piidni zdsoby Nmin.
Jarni aplikace UREAstabil® v ozimé pSenici (regeneracni, nebo ¢asna produkéni davka).
Doporucuje se v regenera¢nim hnojeni volit davku 50-120 N kg /ha dle vlastnosti jenz
ma pida. V produkénim 70-100 kg N /ha opét dle typu pudy. Kvalitativni volime pouze u
potravinaiské odrudy a struktury porostu, davky jsou nizsi okolo 30-50 kg N /ha.
Vaky: 500 kg a 1 000 kg

Doba pouzitelnosti je 18 mésicti od data vyroby hnojiva pii dodrzeni podminek skladovani.

» Pripravek FertiStar

Vlastnosti

FertiStaR je koncentrované dusikaté hnojivo s inhibitorem ureazy NBTP, které je urcené
k zakladnimu hnojeni pied setim nebo vysadbou a k pifihnojovani béhem vegetace. Pro
zakladni hnojeni se aplikuje na povrch pidy a nasledné se do ni lehce zapravi. Inhibitor
ureazy NBTP stabilizuje mocovinu, zpomaluje jeji rozklad a omezuje ztraty dusiku po jeji

aplikaci na pidu unikem amoniaku.

Cil pouziti

FertiStaR minimalizuje ztraty vytékanim ¢pavku tak, aby v pidé zistalo vice dusiku,
ktery mohou rostliny vyuzit. To zajiStuje, ze aplikovany dusik zlstava plodiné k dispozici
jeste dlouhou dobu po hnojeni.

Pti zakladnim hnojeni FertiStarem se aplikuje rovnomémym rozhozem na povrch pidy a
zapravi lehce pod povrch. Pfihnojovani béhem vegetace provadime formou postiiku
(doporucena koncentrace 0,5 % az 1 %) nebo rozhozem na suchy porost. Aplikujte cca 1x za

mésic.
» LAD 27 % N-Ledek amonny s dolomitem
Vlastnosti

Ledek amonny s dolomitem je dusikaté hnojivo s obsahem 27 % dusiku a 4 % MgO.

Tvofti jej smés dusi¢nanu amonného s jemné mletym dolomitickym vapencem.
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Granule o velikosti 2-5 mm jsou zbarveny bélave, Sed€, svétle hnéd¢ ¢i narazovéle, zalezi na
zdroji pouzitého dolomitu. Granule jsou povrchové upraveny proti spékavosti a jejich

fyzikéalné-mechanické vlastnosti zarucuji vybornou skladovatelnost.

Cil pouziti

Ledek amonny s hof¢ikem je univerzalni dusikaté hnojivo, vhodné jak k zdkladnimu
hnojeni pted setim, tak pro pfihnojeni béhem vegetace. Uplatnéni nachéazi predevSim pii
regenera¢nim hnojeni ozimych obilovin a fepky. Vhodny je k plodinam, kter¢ jsou narocné na
hot¢ik, jako jsou brambory, luskoviny, ovocné stromy a =zelenina. Vhodny je téz

k ptihnojovani luk a pastvin.
Baleni
Dodava se voln¢ lozeny, ve velkoobjemovych vacich — big-bag, nebo pytlovany v

polyetylénovych pytlich o hmotnosti 50 kg.

Technické parametry

Celkovy dusik jako N v % 27 %
Dusi¢nanovy dusik jako N v % 13,5 %
Amoniakalni dusik jako N v % 13,5 %
Obsah MgO v uhli¢itanové formé v % 4 0%
Obsah CaO v uhli¢itanové formé v % 7,0 %

Cena 5000 K¢

Orienta¢ni davka hnojiva pro psenici ozimou 100-200 kg/ha

> Mocovina 46 % N

Vlastnosti

Mocovina je diamid kyseliny uhli¢it¢ — CO(NH2)2. Je to neutralni organicka sloucenina s
vysokym obsahem dusiku (vice nez 45 % N) ve form¢ anodické. Vyrabi se syntézou z
amoniaku a oxidu uhli¢itého. Prilovand mocovina jsou bilé¢ granulky, lehce rozpustné ve

vodé. Mocovina je povrchoveé upravenad proti spékavosti.

34



Technické parametry
Obsah dusiku celkem 46 %

Cil pouziti

Mocovina je koncentrované dusikaté hnojivo urcené k zdkladnimu hnojeni pfed setim
nebo vysadbou a k pfihnojovani béhem vegetace. Pro zdkladni hnojeni se mocovina aplikuje
na povrch pidy a nasledné se do ni zapravi kultivaci. VSude tam, kde neni k dispozici DAM,
je mozné pouzit roztok mocoviny k foliarni vyzivé rostlin. Postfiky ve vecernich hodinach
jsou nejvhodnéjsi, aplikace pii vyssich teplotdich béhem dne se nedoporucuji — hrozi popaleni

rostlin.

Orienta¢ni davka hnojiva v kg /ha: 200-300

» DASA 26 % N 13S %

DASA je dusikaté hnojivo s obsahem 26 % N a 13 % S, tvofené smési dusi¢nanu a siranu
amonného. Hnojivo mé podobu bélavych az bilych granuli o velikosti 2 az 5 mm. Vyrobek je

povrchové upraven proti spékani.

Technické parametry

Celkovy dusik N v 26 %
Dusi¢nanovy dusik N 8,6 %
Amoniakalni dusik N 17,4 %
Celkova siry S 13 %

Cil pouziti
Pouzivéa se k zékladnimu hnojeni nebo pifihnojovani v dobé vegetace. Hnojivo je vhodné

zejména pro rostliny s velkou potiebou siry (brukvovité, mitikovité, lilkovité).

Orientaé¢ni davky hnojiva v kg / ha: jarni davka 120-180, béhem vegetace 120-180

Baleni

Mocovina se dodava volné lozend, v 0,5 — 1 t vacich big —bag, PE pytlich 25, 40 nebo 50 kg.
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Technické parametry

celkovy dusik jako N 46,0 %

Orienta¢ni davka hnojiva v kg/ha: 200-300
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5.2.4 Metodika pokusu

Velikost parcel 15 m? brutto, 11,250 m? netto. Kazda varianta je ve étyfech opakovanich,
zalozend metodou ndhodnych ¢tvercii. Pokus mél dohromady 5 variant a 4 opakovani u kazdé

varianty.

Tabulka 4: vysledky v méfeni kvantitativnich znaki

Vynos N-latky % Obsah Pocet zrn |HTZ (Q) HVL
skrobu % v klasu (9)
(ks)
7,06 13,55 64,03 45,50 33,80 742,68
7,53 14,76 64,28 45,75 34,00 743,35
7,60 15,05 64,53 47,50 34,43 748,35
7,66 15,30 64,80 50,00 35,05 749,35
7,66 15,58 66,18 52,25 38,58 737,65

Dané¢ varianty se jednotlivé méfili po sklizni porostti. Byla ziskana tato data:
» Vynos zrna z jednotlivych variant
» Objemova hmotnost zrna (HVL)
» Mnozstvi dusikatych latek v zrnu
» Pocet zrn v klasu
» Obsah skrobu v zrnu
Tyto vysledky byli nésledné statisticky vyhodnoceny a nésledné¢ posouzeny.
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6. Vysledky

6.1 Statisticky zpracované vysledky

6.1.1 Vynosy

Graf 6: Statistické vyhodnoceni znaku — vynos t/ha

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Tabulka 5: Statistické rozdily mezi jednotlivymi varianty ve znaku — vynos t/ha

Contrast Difference +/- Limits

1-2 0,06489 0,973431

1-3 0,12222 0,973431

1-4 0,00462 0,973431

1-5 0,60165 0,973431

2-3 0,05733 0,973431

2-4 -0,06027 0,973431

2-5 0,53676 0,973431

3-4 -0,1176 0,973431

3-5 0,47943 0,973431

4-5 0,59703 0,973431

Tabulka 6: Vynosy v t/ha u jednotlivych variant

Varianta 1 2 3 4 5

Vynosy t/ha 7,06 7,54 7,60 7,66 7,66

Nejvyssi vynosy byli zaznamenany u varianty ¢. 5 hnojené Mocovinou v regeneracnim a

produkénim hnojeni. Vynosy jsou pomérné stabilni a nevykazuji pfili§ odlisné hodnoty.
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6.1.2 HVL — objemova hmotnost

Graf 7: Statistické vyhodnoceni znaku — objemova hmotnost

Means and 95,0 Percent LSD Intervals

Tabulka 7: Statistické rozdily mezi variantami ve znaku — objemova hmotnost

760 F =
—. 750 | -
(-U - -
< C ]
2 740 - -
> C ]
| | i
T C ]
730 |- .
720 £ .
1 2 3 4 5
Varianta

Contrast Difference +/- Limits

1-2 -0,675 15,4757

1-3 -5,675 15,4757

1-4 -6,675 15,4757

1-5 5,025 15,4757

2-3 -5,0 15,4757

2-4 -6,0 15,4757

2-5 5,7 15,4757

3-4 -1,0 15,4757

3-5 10,7 15,4757

4-5 11,7 15,4757

Tabulka 8: Objemova hmotnost u jednotlivych variant

varianta 1 2 3 4 5
HVL 742,68 743,35 748,35 749,35 737,65

V objemové hmotnosti (HVL) se hodnoty u jednotlivych variant nijak vyrazné nelisili a

jejich hmotnosti byli témét stabilni.

39



6.1.3HTZ

Graf 8: Statistické vyhodnoceni znaku — HTZ (g)

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Tabulka 9: Statistické rozdily mezi variantami ve znaku HTZ
Contrast Sig. Difference +/- Limits
1-2 -0,2 4,45375
1-3 -0,625 4,45375
1-4 -1,25 4,45375
1-5 * -4,775 4,45375
2-3 -0,425 4,45375
2-4 -1,05 4,45375
2-5 * -4,575 4,45375
3-4 -0,625 4,45375
3-5 -4,15 4,45375
4-5 -3,525 4,45375
Tabulka 10: HTZ u jednotlivych variant
varianta 1 2 3 4 5
HTZ 33,8 34 34,43 35,05 38,58

V tomto méfeni na HTZ (g) pozorujeme nejmensi hmotnost u varianty €. 1 hnojené pouze

mocovinou v regeneracni davce. Nejlépe se zde osvédcila varianta €. 5 kde byli aplikovany

obé¢ davky mocoviny (regeneracni, produkéni) v davce 90 kg N/ ha.
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6.1.4 Obsah dusikatych latek

Graf 9: Statistické vyhodnoceni znaku — obsah N latek

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Tabulka 11: Statistické rozdily mezi jednotlivymi variantami ve znaku — obsah N latek
Contrast Sig. Difference +/- Limits
1-2 -0,275 1,96414
1-3 0,25 1,96414
1-4 0,525 1,96414
1-5 1,75 1,96414
2-3 0,525 1,96414
2-4 0,8 1,96414
2-5 * 2,025 1,96414
3-4 0,275 1,96414
3-5 1,5 1,96414
4-5 1,225 1,96414
Tabulka 12: Obsah N latek u jednotlivych variant
varianta 1 2 3 4 5
N-latky 13,55 14,78 15,05 15,3 15,58

Zde vidime vysledky z méfeni obsahu N-latek v zrnu. Nejvetsi zastoupeni se projevilo ve

varianté €. 5 oproti varianté €. 1 kde opét sledujeme nejvétsi rozdily obsahii. Ostatni varianty

nevykazovali razantni rozdily a pohybovali se na Grovni varianté¢ ¢. 5 s obsahem N-latek.
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6.1.5 Obsah Skrobu

Graf 10: Statistické vyhodnoceni znaku — obsah $krobu v %

Obsah Skrobu [%]

Tabulka 13: Statistické rozdily mezi jednotlivymi variantami ve znaku — obsah $krobu v %
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Varianta

Contrast Difference +/- Limits

1-2 0,25 2,20032

1-3 -0,25 2,20032

1-4 -0,525 2,20032

1-5 -19 2,20032

2-3 -0,5 2,20032

2-4 -0,775 2,20032

2-5 -2,15 2,20032

3-4 -0,275 2,20032

3-5 -1,65 2,20032

4-5 -1,375 2,20032

Tabulka 14: Obsah $krobu u jednotlivych variant

varianta 1 2 3 4 5
Skrob % 64,03 64,28 64,53 64,8 66,18

Obsahy Skrobu v % zastoupeni nebyli pfili§ odlisné. Pohybovali se stale na tirovni 64

% az 65 %. Pouze varianta ¢. 5 méla vySsi narust v zastoupeni Skrobu v zrnu, zde byli

vysledky az 66 % Skrobu.
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6.1.6 Poéet zrn v klasu

Graf 11: Statistické vyhodnoceni znaku — pocet zrn v klasu v ks

Pogéet zrn v klasu [ks]
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Tabulka 15: Statistické rozdily mezi jednotlivymi variantami ve znaku — pocet zrn v klasu

Contrast Difference +/- Limits

1-2 -1,75 10,9205

1-3 0,25 10,9205

1-4 -4,25 10,9205

1-5 -6,5 10,9205

2-3 2,0 10,9205

2-4 -2,5 10,9205

2-5 -4,75 10,9205

3-4 -4.5 10,9205

3-5 -6,75 10,9205

4-5 -2,25 10,9205

Tabulka 16: Pocet zrn v klase u jednotlivych variant

varianta 1 2 3 4 5
Pocet zrn 45,5 45,75 47,5 50 52,25

Pocet zrn byl témét staly u varianty 1-2, déale i u variant 3, 4, 5 vidime vys$i pocet

zrn. Opét varianta €. 5 méla nejvyssi zastoupeni v poctu zrn.
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7. Diskuze

Dopady zmén klimatu jsou nejvice patrné v produktivit¢ zemédélskych plodin, protoze
tento parametr piedstavuje soucast nejvétsiho zajmu producentd i spotiebitelt (Hatfield and

Prueger, 2015).

Primérné ro¢ni teploty Cinily v letech 1937 az 2000 asi 9,2 °C (v Praze 9,5; v B¢ 8,9
°C), suma rocnich srazek 482,5 mm (v Praze 455,4 a v Brné€ 509,5 mm). V letech s vysokymi
uhrny srazek byly niz§i vynosy psenice, jeCmene, zita i luskovin. Vyssi celoro¢ni teploty

prospivaly vynostim pSenice (Chloupek a Hrstkova, 2004).

Vegetacni rok 2016/17 se zésadné lisil od rokti 2013/14, 2014/15 1 2015/16. Ty totiz byly
velmi podobné v tom, Ze mély velmi teplé zimy. Rok 2016/17 se vyznacoval pomérn¢ tvrdou
a ¢asnou zimou. V roce 2016 propadly vynosy vSech plodin, pfi¢inou bylo hlavné sucho mezi
12.5. az 24.7.2017.

Némecti védei pii vyzkumu plodin na teploty dosli k jednoznaénému zavéru: Sklizen
téchto plodin utrpi zménou klimatu zadvaznou Skodu. Pfi extrémné vysokych teplotdch nad 36
°C se ocekava jesté dalsi snizeni vynosi. PSenice reaguje negativné na podzimni mraziky a
studené jarni pocasi.

Schauberger (2000), ptedev§im zduraziiuje prevenci problému, které mohou zpisobit
extrémni teploty, by méla byt na prvnim misté v obrané proti nasledkim klimatické zmény.

Nejlepsi adaptace na klimatickou zménu je zmirnéni jejich dopadd.

Giinter Jacobs provedl testy, jeho vysledky ukazaly, ze zejména na lehkych, sorpéné
slabych piidach je pii Casné aplikaci vysoké davky kejdy nebo digestdtu vhodné ptidani
inhibitoril nitrifikace, aby se sniZilo riziko ztrat dusiku. Lze tak minimalizovat riziko, ze jiz
nitrifikovany dusik bude pfi naslednych sraZzkach vymyvan. Kromé toho miize byt zpozdéni
dodavek dusiku do pidy zpiisobené inhibitory nitrifikace vyhodou, protoze tak lze zabranit
pfili§ hustym porostiim (Koubova, 2013).

Nové dusikaté hnojivo Urea stabil bylo zaregistrovano v roce 2006 a je na rozdil od
podobnych hnojiv na Ceském a zahrani¢nim trhu cenové srovnatelné s bézné pouzivanymi
dusikatymi mineralnimi hnojivy. Hlavni pfednosti hnojiva Urea stabil ve srovnani s bézné
pouzivanymi mineralnimi dusikatymi hnojivy je vysoky obsah dusiku, velmi dobra
rozpustnost ve vodé a jiz po malém mnozstvi srazek (5 mm) transport nepolarni molekuly

mocoviny ke kofentim rostlin (Riizek a PiSanova, 2006).
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Pokud vezmeme v tivahu problémy s unikem dusiku a ztraty ve vyzive rostliny, je zcela na
misté pouziti nékterych z ptipravkll napi. zde uvedenych (Urea stabil, FertiStar aj.)
k zamezeni témto ztratam. Jak vime, dusik je nezastupitelnym prvkem pro vyzivu, proto jiz
mnoho podnikl vyuziva tyto inhibitory a ztraty jsou v podob¢é piemén N, jsou znaéné
omezeny. Veskerou roli v plisobeni inhibitoru sehravd klima i samotna aplikace, tudiz

nesmime podcenit agrotechniku a spravny ¢as samotné aplikace.

45



9. Zavér

Z vysledkt, jenz byli provedeny je zfejmé, ze 1épe na kvalitu a vynos reagovali varianty
hnojené bez inhibitoru (mocovina, LAD). Lze ale konstatovat, ze rozdily nebyli pfili$
razantni, ale nejvice se osvédcila varianta hnojend pouze mocovinou, a to v regeneracnim a
kvalitativnim hnojeni.

Avsak, nelze fici, ze by inhibitory neprospivaly lepSimu vstfebavani dusiku a zabranéni
jeho ztratdm. Zde musime konstatovat, ze nepfiznivé klima a teploty plsobily velmi
neuspokojivé na nad§ pokus, proto doporucujeme dale pokracovat v pokusu. Testované
varianty byly ovlivnény suchem i vysokou teplotou, tedy stresy, které se béhem vegetace v

nasich klimatickych podminkach v priitbéhu vegetace prakticky vzdy vyskytuji.
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10. Doporuceni pro praxi

» Podnik Agros Kojice v Pardubickém kraji doporucuje pouzivani hnojiv s inhibitorem

— Urea stabil.

» Po jeho aplikaci byli zna¢né snizeny ztraty N v podobé ¢pavku

» Doporucuji pouziti s dalSimi hnojivy napi. DASA

> Cermak (Agros Kojice) tvrdi, Ze se vyrazné zpomalily pfemény NH4 na NO3 a

nasledny unik v podobé ¢pavku

» Rizek a Pisanova (2006) tvrdi, ze v piistich letech bude hnojivo Urea stabil dodavano
farmarim na zaklad¢ jejich konkrétnich pozadavki (napt. granulace podle zplisobu
aplikace a pouzité aplikacni techniky) a podminek stanovisté (thrn srazek, vlastnosti

pudy vcetné zplisobu zpracovani, pH, aktivity enzymu uredzy apod.)

» Dnes vyuziva pievazné¢ kazdé zemédelstvi tyto inhibitory. Vysledky z praxe i

vyzkumu nadm ukazuji, Ze inhibitory maji dobry vliv z hlediska ztrat i vyzivy.

» Kazdy agronom ma na vybér z velké nabidky mocoviny s inhibitorem a rozhoduje se

dle ceny, doby ptisobeni aj. vlastnosti.
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