CESKA ZEM EDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

FAKULTA AGROBIOLOGIE, POTRAVINOVYCH A P RIRODNICH ZDR0OJ U

KATEDRA AGROENVIRONMENTALNI CHEMIE A
VYZIVY ROSTLIN

CESKA )
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Hodnoceni obsahu N, v padé a vyzivného stavu dusikem u ozimé

pSenice a brambor v podminkach vychod&eského regionu

Bakalai'ska prace

Autor prace: Tomas Javor

Vedouci prace: Ing. Jindtich Cerny, Ph.D.

Praha 2012



Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem bakdtkou praci na témaHodnoceni obsahu N, v padé a
vyzivného stavu dusikem u ozimé pSenice a brambor podminkach vychod@&eského
regionu“ vypracoval samostatna pouZil jen pramean které cituji a uvadim v ifjozené

bibliografii.

V Praze dne: ..o,

Tomas Javor
autor baked&é prace



Podtkovani

Timto mnohokrat &uji panu Ing. Jintichovi Cernému, Ph.D. za umo3mi zpracovani

navrzeného tématu bak#dké prace, za jeji odborné vedeni a velmiiensy gistup.



SOUHRN

Cilem prace bylo monitorovat a vyhodnotit&mg obsahu mineralniho dusiku £N)

vV padé a vyzivny stav rostlin ozimé pSenice a konzumrbcimbor dusikem na vybranych
stanovistich vychod@ského regionu. Ukolem bylo zjistit vliv davky ardoy hnojiva na
obsah Nn. v puadé a vyzivny stav rostlin dusikem a posoudit vhodrmstiziti dostupnych
vyZzivarsko-vyrobnich diagnostickych metod pro optimalizawdjeni dusikem.

Monitoring probihal v letech 2010 a 2011 v teplgybiasti Kralovéhradecka a v
chladrgjSi oblasti podbii Orlickych hor (Rychnovsko a Orlickoustecko). Gatk bylo
sledovano kazdy rok 14 stanavi§zimé pSenice a 2 stano¥i$onzumnich brambor, v roce
2011 byly sledovany 3 stanowist

Vysledky laboratornich analyz byly hodnoceny padilegnostickych metod. Obsahy
Nmin. vV pidé byly hodnoceny podle kriterii stuprzasoby v pdé. Vyzivny stav ozimé pSenice
dusikem byl hodnocen podle koncettigh Kivek pro fizné modelové vynosy. Viipac
brambor byly vysledky analyz rednich lisi vyhodnoceny podle diagramu vyhodnoceni
vysledki anorganickych rozbérrostlin. Bylo zjis€no, Ze obsah N, v ptadé se nénil podle
aktualnich vladhovych podminek, podle pouzité daekyormy hnojiva a podle iffmové
schopnosti rostlin. Vigdjai byly zjistny vyssi obsahy Nn. v piadach po zamrzu do hloubky
ornice. Obsah N, v padé v porostech pSenic byl ovlign prevazi produkénim
prihnojenim, kdy byly obsahy nejvyssi. Dale v metamikvalitativni davce jiz obsahyn. v
pudé klesaly na malou azisidni zasobu. Vifpact brambor byly zjig&ny pxiblizné po 6 — 7
tydnech po zakladnim hnojeni velmi dobré zasoly, N padeé, které setrvavaly jeStpo
obdobi kveteni. Vyzivné stavy rostlin jak ozimémise, tak brambor za déletrvajiciho obdobi
beze srazek stagnovaly obd¢ljako mineralizace W, v padé. Frijem Zivin ka'eny rostlin
mél hlavni Glohu v odbru dusiku z fdy.

Posouzenim pouzitych diagnostickych metod byldé&is, Ze v ozimé pSenici v obou
letech sledovani se vyzivéwstanovené modelové vynosy v obdobi kveteni séstitabu
vyznamnosti shodovaly se skiavym vynosem, d&snost vztahu byla nejuzsi ve sraz&kov
bohatSim roce 2011, zejména ve druhé polbviegetace. Progndza dosazeni vynosu hliz
podle diagramu vyzivy N/P, ktery poukazoval na gobZ vysoky obsah dusiku v suSin
strednich list odpovidal dosazeni efektivnich skiych vynos >40 t/ha. Metoda Mn. v

celém diagnostickém komplexu dapVala informace o podminkach vyzivy rostlin dusikem

Kli ¢ova slova: brambory, diagnostické metody, mineralni dusik ddép (Nmin), 0zima

pSenice, vychodsky region, vyZiva rostlin dusikem
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SUMMARY

The aim of the work was to monitor and evaluatengea in mineral nitrogen ¢\,)
content in soil and plant nutritional status of teinwheat and consumable potato of nitrogen
at selected sites in the East Bohemian region.tdsiewas to determine the influence of dose
and form of fertilizer on the content of,N. in soil and plant nitrogen nutritional status and
assess the appropriateness of using any availaittggional-production diagnostimethods
for the optimization of nitrogen fertilization. Aanitoring was conducted between 2010 and
2011 in a warmer area near Hradec Kralové and cdlile atthe foothills of the Eagle
Mountains (Rychnov nad Ki#inou and Usti nad Orlici). There were monitoiedotal 14
sites of winter wheat and 2 habitats of potatoeh g&ar, in 2011 the monitoring included 3
habitats.

The results of the laboratory analysis were evahidty diagnostic methods.,\
contents in soil were evaluated according to tlterea of theamount ofreserves in the soil.
Nutritional status of winter wheat was assessedittggen concentration curves for various
model yields. For potatoes, the results of analgsimiddle leaves were evaluated according
to the diagram of evaluation of the results of gamic analyses of plants. It was found that
Nmin. content in the soil varied according to the curmaoisture conditions, according to the
dose and form of fertilizer, and according to resge capacity of plants. In early spring
higher levels of conent of J\,. in soil were observed after freezing in subgejl,. content
in the soil in the vegetation of wheat was affeatainly by productive fertilization, with the
highest levels of nitrogen. Furthermore, in eariafjer a qualitative fertilization dose,m\
contents in the soil fell from the small to medisapply. In case of potatoes very good basic
supplies of N,n. in the soil were detected after about 6 to 7 wesdter fertilization, which
remained even after the blooming stage. Plantstiounil status of both winter wheat and
potatoes stagnated in prolonged periods withoutcipitation similarly to the Nin.
mineralization in the soil. The absorption of nemris with the plant roots had a major role in
an uptake of nitrogen from the soil.

It was found by the assessment of diagnostic metltloat in winter wheat in both
years of examination nutritionally specified mogetlds in the flowering stage coincided
with the harvest yield in statistical significanaehile the closeness of the relationship was
closest in richer in precipitation year 2011, esgécin the second half of the vegetation. The
forecast yield potato tuber by achieving nutritdmart N/P which pointed from the good to
high nitrogen content in dry mass of medium leas@sesponded to achieving effective crop



yields >40 t/ha Nmin. method within thecomplex diagnostic methods complemented
information about the conditions of plant nutritierth nitrogen.

Keywords: diagnostic methods, East Bohemian region, mimetaigen in soil (W), plant

nitrogen nutrition, potato, winter wheat
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1 UVOD

V Ceské republice ozimé& p3enic@riticum aestivum L.) zaujima prvni misto ve
struktue psstovanych plodingimz zaujima ca. 800 tis. hacré z celkovych 2,5 mil. ha orné
pudy. Zastoupeni brambor(Solanum tuberosum L.) se v poslednich 20 letech Zn&
zmenilo, osazené plochy klesly ze 110 tis. ha v rd@@0lna pouhych 36 tis. ha v roce 2010.
Ok plodiny v poslednich letech dosahuji reka@rditjemnych sklizni z jednotky provoznich
ploch, ¢imz se piblizuji k maximalni hranici biologického prodékiho potencialu.
Konkrétre ozima pSenice zaznamenala v poslednich 30 ledktrptimérného vynosu zrna
témet o 1 t/ha, tedy na 5,5 t/ha v roce 2010. Konzunmaimbory za stejné obdobi dosahuji az
o 10 t vySSich hektarovych vynokliz, pfimérny vynos v roce 2010 dosahoval az 27 t/ha.

Inovativni gstebni technologie a Slechtitelsky pokrok s sebesencelouiadu
pozitivnich vlastnosti. Slechti se promitd do podilu novych vykonnych iatir které
kaZzdor@né obohacuji sortiment pSenic a brambor. RostoucidkabovSem vyzaduje znat
komplexni informace o ofdach a respektovat jejich vyrobniydmi a klimatické poZzadavky.

PSenice ozima jeéstovana pro zrno, které ztgi ¢asti putuje do finatné mére
piiznivych krmnych fond a druh&acast osevnich ploch jeégtovana s cilem dosazeni
potravindské jakosti. Upravou zrna paklié psenice se ziskava mouka a zde ma p3enice pro
obsah bilkovin (pedevSim lepku) své nenahraditelné postaveni. Hhegmbor jsou
vyznamnym a levnym zdrojem vit. C a nezbytnych @atianti (polyfenolickych latek) v
lidské vyziw. Hliza je zduznaty konec podzemniho oddenku (stolonu) a rozhodujiai
sklizené hlizy je obsah suSiny, ktery otilije kvalitu a obsah Skrobu (varny typ).

Ocereni produkce obilnin a bramborovych hliz (vyjma rehnyje v piiméru na trhu s
komoditami ve srovnani s ostatnimi ekonomicky pow ustalené, s minimalnimi
meziraénimi vykyvy, ovSem rentability v prvovyrébneni pl dosahovano, pémadz
zdaleka neni vyuzit vynosovy potenciébppvanych drutha odid.

Rentabilni gstovani plodin vyZzaduje spravnou rajonizaci, agrobgku a pedevsim
dostaténou Urovaé vyzivy vSemi makro- i mikrobiogennimi Zivinami,ta v harmonickém
pomeru, @iéemz limitujici Zivinou je pedevSim dusik. Efektivni vyZivu rostlin dusikem lze
zajistit celkovou optimalizaci vyzivy,ipdevsim zohledimim organickych zdrdj dusiku a
naslednym racionalnim pouzitim hnojiv. Baitu a Grovie hnojeni Ize stanovit podle obsahu
Zivin v padé nebo analyzou aktualniho vyzivného stavu rosfliato bakaléskd prace je
piispivkem k vyuziti dostupnych vyzivgko-vyrobnich diagnostickych metod pro ozimou

pSenici a konzumni brambory, napomahajicigltelkové optimalizaci vyzivy.



2 CIL PRACE

Cilem prace je monitorovat a vyhodnotit &g obsahu mineralniho dusiku £N) v
pudé a vyzivny stav dusikem v rostlinach ozimé pSeaiég®nzumnich brambor na vybranych
stanovistich na Uzemi vychagského regionu. Zaroiebude posouzena vhodnost pouZiti

dostupnych vyzivisko-vyrobnich diagnostickych metod pro optimalizawojeni dusikem.

Hypotéza

Predpokladé se, Ze {iéh paiasi (r@énik) bude mit vliiv na obsah mineralniho dusiku
(Nmin) Vv pidé a na urové vyzivného stavu rostlin dusikengtieem vegetace.iBdpoklada se,
Ze aplikovana hnojiva k plodindm ovlivni obsahiN\/ padé¢ a nasled& vyzivny stav rostlin
dusikem. PRedpokldda se, Ze vyuZzité diagnostické metody zjskévantni vyzivny stav
dusikem a zji#né udaje budou vhodnym podkladem pro optimalizacjéni dusikem. Dale
se pedpoklada, Zze modelové koncestra kiivky dusiku pro #izné vynosy se ztotozni v
klicovych obdobich vyvoje s objemem skiri& dosazeného skiibvého vynosu ozimé
pSenice. U brambor saqupoklada, Zze drovienaZiveni rostlin dusikem bude limitujici ve
vyzivé, pro dosazeni efektivniho vynosu hliz (40 t/ha) gonzumni pouZiti. Rowi se
piedpoklada, Ze metoda N. bude z celé koncepce diagnostickych metod vhodnym

indikatorem podminek vyzivy rostlin dusikem.
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3 LITERARNI RESERSE

Literarni pgehled k dané problematice zahrnuje problematikuagaki ozimé
pSenice a ranych (ozéeni R) konzumnich brambor naidme-klimatické podminky,
problematiku poZadawvkozimé pSenice a brambor na vyzivu, problematilkat&syi hnojeni
plodin, problematiku transformace dusiku W@ zvlast se zamenim na mineralni dusik
(Nmin), problematiku fijmu a utilizace dusiku v rostlindcltetné faktori, které na fijem
pusobi. Dale v fehledu jsou popséany hlavni diagnostické metodywyrostlin pouzitelné

pii optimalizaci hnojeni zvla8tdusikem.

3.1 Pozadavky sledovanych plodin na progedi

Pro sledovani obsahu mineralniho dusiky.{N v padé, vyzivného stavu rostlin
dusikem a faktdr na r¢ pasobicich, byly zvoleny dvna vyzivu naréné plodiny, botanicky
zcela odliSné a takové, které jsou ttadizastoupeny n&eskych polich. Z ozimych plodin je
to obilnina ozima pSenice a z jarnich okopaninazkomi brambory. Jak uv&d Zimolka a
kol. (2005) ozima pSenice je rajonizovana plodigsigvana pevazrt teplejSich oblastech s
dobrymi pidnimi a viahovymi podminkami.

Naopak brambory, vyjma ol ukenych pro pimou letni spdebu (velmi rané) jsou
naopak nosnou plodinou pahorkatin a podhorskyclasbblV €chto oblastech jsoudpy
obvykle kyselejSi, sotmé nenasycené,igdre az n€lce hluboké a&asto gevazrié skeletovité
(Vokél a kol., 2000).

3.1.1 Pozadavky ozimé pSenice na prasdi

| kdyZz jsou pozadavky ozimé pSenice nadme-klimatické podminky z obilnin
nejvyssi, pstuje se pro nuné-mineralni vlastnosti zrna ve vSech vyrobnich dielets,
véetng podhorskych. VySSi #nou ovliviiuje vynosovou stabilitu pSenicetipgh patasi, gidni
typ a druh ovliviuje rist a vynos nizsi gmou (Petr a Brychtova, 1985). Z hlediska vhodnosti
padns-klimatickych podminek pro dosahovani potraveké kvality pSenice Ize UzeniiR
rozclit do téchtoctyt oblasti (Zimolka a kol., 2005):

1) Oblasti s velmi dobrymi podminkami

Jde o oblasti velmi tepléfgvazié suché, s gimérnou teplotou v jarnim a letnim obdobi
14 — 17 °C, nizkym uhrnem srazek 250 — 350 mm,regérkukdicnou a teplou sussi
fepdaskou vyrobni oblast, ipvazujici @dnim typem byvaji nivni oy, cernozen,

hnédozeng, rendziny.
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2) Oblasti s fevazrié vyhovujicimi podminkami

Jsou to oblasti po#nné aZz dostaténé teplé, podoblasti mignsuché az fgvazri suché.
Primérnd jarni a letni teplota je 13 — 15 °C, Uhrn ska380 — 400 mm. Zahrnuje
obilnaskou afepdaskou vyrobni oblast, ztglnich tym previada hidozem, nivni fidy,
rendziny,casté&n¢ cernozen.

3) Oblasti s pevazré nevyhovujicimi podminkami

Do této skupiny pét oblasti mirg teplé az porrné teplé s podoblastmi mignvihkymi

az mir¢ suchymi. Pimérna jarni a letni teplota je 12 — 14 °C, uhrn sk&2@0 — 500
mm. Revladajicimi gdnimi typy jsou podzolovéuqaly, v nizSich polohéch i kdozeng,

obecrg se v této vyrobni oblasti peiské jakosti dosahuje jen ve zwapriznivych

letech.

4) Oblasti s nevhodnymi podminkami

Tyto oblasti jsou chladné a il s p&mérnou jarni a letni teplotou 11 — 13 °C a
srazkovym uhrnem nad 500 mmidy jsou zde #tSinou chladné, podzolové.

3.1.2 Pozadavky brambor na prostedi

V CR jsou brambory wené pro uskladmi (rané az pozdni olily) pistovany

piedevS§im v bramboigké vyrobni oblasti, charakterizovanou nadskou vySkou
400 — 600 m (Vokél a kol., 2000; 2004). Terén jerydde zvirneny a vyrazg clenity,
pievazuji zde fpdy stedre hluboké, hlinitopi&ité az pisgitohlinité ¢asto stedre az dosti
skeletovité s vyskytem &ku a kamene. Klimatické podminky jsou ndirteplé, vihké az
mirné chladné. Vice neZdtina ploch brambor je rozmésia v okresechCeskomoravské
vrchoviny. Brambory se fpvazie umiguji do obecn horSich gdnich i klimatickych
podminek marginalnich oblasti. Nevyhovuijici prontbary jsou jidy silné kamenite, &zkeé
jilovité, zamokené, @dy s nepropustnou spodinou &dy na vapenitym horninach (Vokal a
kol., 2004). Vhodné oblasti pragtovani brambor Ize charakterizovat nasledujiéirngrnou

denni teplotou a srazkami:

Tab. ¢. 1: Optimalni teplota a srazky pro nist a vyvoj brambor (Vokal a kol., 2000)

Obdobi Pramérna genni Srazky v
teplota °C mm
Duben 8-10 45
Kvéten 12 -15 45 -70
Cerven 15-18 90
Cervenec 18 - 20 80 - 90
Srpen 16 - 18 80 - 90
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3.2 VyZiva a hnojeni sledovanych plodin

Poznanim chemizmu ieme podle poeby nenit padni pongry nag. zvySenim
pohyblivosti, a tim i fijatelnosti jednotlivych Zivin (Bergmann@umakov, 1977). Nagklad
nedostatek Zivin vijmé, a tim i objeveni se fyziologickych poruch rostlinnikaji wtSinou
tehdy, kdyz je pda bul’ prirozerg chud& na Ziviny a nebo pohyblivost Zivin jéspbenim
nékterych vigjSich nebo vnihich faktofi snizena (Bergmann @umakov, 1977; Fecenko a
Lozek, 2000).

3.2.1 Naroky ozimé pSenice a brambor na vyZivu

Naroky plodin jsou odliSné naroky v pri@d, z hlediska pibéhu vegetace. PSenice
je ozima plodina vyzaduje pro tvorbu vynosu vstdpgikatych hnojiv, zpravidla od brzkého
jara (regenekmi hnojeni) do polovingervna (pozdni kvalitativni hnojeni) (Zimolka a kol.
2005).

Brambory konzumni k zimnimu usklagii jsou plodinou jarni, jejich naroky na
podzim gedchazejiciho roku organickymi hnojivy a dale maher formou zakladniho
hnojeni do Ady pred nebo fi zakladani porostu, mirné dohnojeni je mozné azpmi
poloviny vegetace (Vokal a kol., 2000; 2004).

Primérné naroky sledovanych plodin na vyzivu zné&zge tabulkag. 2, ktera uvadi
piijem ¢istych Zivin rostlinami pro vytveni 1 t hlavniho nebo vedlejSiho produktu.

Tab. ¢. 2: Stredni odbkeér Zivin plodinami (Vargk a kol., 2007)

Stiredni odker kg/t
N P K Ca Mg
Zrno 22-26| 44-6,2 16,6-21028-57 | 1,2- 3,
slama 40-50 04-0y 46-54 0,7-111 (M5
hlizy 30-40 04-07 46-54 0,07-0B5 OXR6
hlizy+na’ | 45-55| 0,7-0,9 6,2-7,5 1,1-28 05-P9

Plodina Produkt

PSenice ozima

Brambory pozdn

Jak uvadi tabulka. 2, podle Vaka a kol. (2007) # vynosu zrna pSenice okolo 6 t z
1 ha a piblizné stejném vynosu slamy je eéerpavano z {dy okolo 144 kg N a dale pak az
30 kg P, 108 kg K, 24 kg Ca a 12 kg Mg. Richteriavith (2000) uvagji, Ze rostliny ozimeé
pSenice fijmou \E&tSinu Zivin v kratkém obdobi, a tedy je nutné vyivtakové podminky v

pudg, aby rostliny ngly potiebné Ziviny k dispozici.
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Pribéh nafistu susiny rostlin a odbu Zivin N, P, K po dobu vegetace ozimé pSenice
(. — VII. mésic) znzatuje graf¢. 1, ktery poukazuje na rozhodné obdobtatku
sloupkovani, kdy dochazi k vyraznému vzestupunddusiku z pdy pro utilizaci v rostlig.
V obdobi konce odnozovani az gadtku sloupkovani je hnojeni dusikem k ozimé pSenice
nejvice cilené, respektive dodany dusik ddypje nejvice rostlinou vyuzitelny, viz graf 1
(Richter a Htivna, 2000).

Graf ¢. 1. Dynamika odbéru Zivin ozimou pSenici a nafst suSiny lEhem vegetace

(Varek a kol., 2007)
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Vokal a kol. (2000; 2004) uvé, Ze rostlina bramborutima Ziviny téngt po celou
dobu své vegetac€epl a Vokal (1995) uvagi pro zajistni efektivniho vynosu hliz ve vysi
35 t/ha, Ze odeberou rostliny #ady 140 — 175 kg N, 30,8 kg P, 245 kg K, 77 kg @9 kg
Mg. Kasal a kol. (2010) upsnili Seteni Cepla a Vokala (1995) a zjistili pmérné hodnoty
odkeru Zivin u sogasré péstovanych odrd v prepaitu na vynos 10 t hliz spolu s nadzemni
¢asti a koeny (vedlejSim produktem) ve vySi 40 — 50 kg N, &8P, 70 kg K22 kg Ca a 8,4
kg Mg.

Protoze brambory odebiraji 2m& mnozstvi zZivin z gy zejména ve druhé polowin
vegetace, viz grat. 2, ma nezastupitelnou roli pouziti tuhych orgkpah a statkovych
hnojiv, p‘ed orbou, které v procesu mineralizace organickétipozvolna uvaluji Ziviny v

pudé po dobu celé vegetace (Vokal, 2000).
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Graf ¢. 2: Dynamika odbéru zakladnich makroZivin celou rostlinou polopozdniodriady
brambor (Vargk a kol., 2007)
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3.2.2 Pouziti organickych a statkovych hnojiv

Statkova hnojiva jsou vyréba gimo v zenédélském podniku. Jejich sloZeni a obsah

Zivin uvadi tabulkat. 3 a jsou z velké&asti odrazem Zivinného rezimuigh dané oblasti a
zpasobu oSgbvani (Vark a kol., 2007). Pouzivani statkovych hnojiv maastapitelnou roli
v piivodu organickych latek a zivin daighy, a tim i v udrzovani a zvySovanidgmi arodnosti
(Cepl, 2005). Organické hnojeni, zejménatjhm komposty, zlep3uji nejen produmk
schopnost pdy, ale zlepSuji i fdni Urodnost zvySenim obsahudni organické hmoty.
Zarazeni organického hnojeni do systému hosferda podporuje vyskyt a aktivitu
prosgsnych midnich bakterii, ¥etre dusik fixujicich bakterii rodézotobacter (Mikanova a
kol., 2010). Statkova hnojiva pozitigrovliviwuji biologickou ¢innost pidy, zvySuji stabilitu
puadnich agregdt priznivé pasobi natradu fyzikalré-chemickych vlastnostigaly (tvorbu
drobtovité struktury, pogr vody a vzduchu, poutani Zzivin,)fipnivé ovliviiuji obsah
piistupného fosforu v f@é¢ a mohou psobit na vyvazani (imobilizaci) cizorodych pivk
(Zalmanova, 2010).
Statkovymi hnojivy jsou dotaly dodavany (Vatk a kol., 2007):

= rostlinné Ziviny (makroelementy i mikroelementy),

= organické latky,

=  mikroorganismy,

= Jatky stimul&ni, ristové a hormonalni
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Tab. ¢. 3: Pramérné sloZeni organickych a statkovych hnojiv
(Vargk a kol., 2007; Zalmanova, 2010)

Druh a Obsah véestvém stavu %

pivod Susina Org. latky | N | P | K | Ca | Mg
Hnij skotu 24 17 0,480,11|0,52| 0,37 | 0,08
Hnij prasat 23 16 0,6,25(0,42| 0,36 | 0,15
Owei hngj 25 20 0,850,14/0,66| 0,25| 0,14
Moctavka 2,4 2 0,250,02/0,44/0,007| 0,01
Kejda skot 7,8 6 0,32,07/0,40| 0,14 | 0,04
Kejda prasat 6,8 5,3 0,50,13/0,19| 0,24 | 0,04
Kejda dfibeze| 11,8 8,1 0,960,28/0,32| 0,94 | 0,04
Digestat’ 6,5 6,9 0,890,37/0,76] - [0,09
Slama obilnin 86 82 0,4®,09|0,79| 0,24 | 0,06

*) Digestat — organické hnojivo s vy§Sim obsahemoaného dusiku jako zbytek
pii vyrobe bioplynu greménou statkovych hnojiv v procesu mikrobialni ana@iob

fermentace v bioplynové stanici.

Brambory giznivé reaguji na hnojeni hnojem, ktery se aplikuje ndzpo v davce
okolo 30 t/ha a bezprdsdre se zapravuje orbou daigly. O vySi davky na 1 ha rozhoduje
celkové mnozstvi hnoje, které je k dispozici. Wppdech nedostatku byeha platit zasada, Ze
radsji vyhnojime t3i plochu niz3i davkou hnoje neZ naopélef, 2005; Kasal, 2010).
Kejda je vzhledem ke ztiaému obsahu dusiku v amonné férmi¢innym dusikatym
hnojivem. Kejdu k bramboram proto neaplikujeme ondzim, nybrz na je pred zaloZzenim
porostu (Skarda, 1982epl, 2005). Statkovym hnojivem je také slama (8kaa kol., 2007).
Pti zaoravce sldmyipdplodiny brambor je nutno vyrovnat pémn€ : N gridanim 5 — 10 kg N
na 1 t slamyCepl, 2005).

Ze statkovych hnojiv Ize s U&ghem v porostu ozimé pSenici aplikovat kejdu
specialnim aplikatorem s tzv. systememcrigeh hadic i regenerani prihnojeni dusikem
(Neuberg a kol., 1990). Davky kejdy #ieli podle obsahu dusiku, pombsahu drasliku v
hnojivu a podle narakplodin, u obilnin volime davku do 30 t/ha, u ozithyobilnin uhradit
Ize az 50 % celkového dusiku (Skarda, 1982).

3.2.3 Pouziti mineralnich hnojiv

Ozima pSenice a brambory vyZaduji vySSi narokym@emi dusikem, které se hradi z
vétSi ¢asti vnosem mineralnich hnojiv (Vokal a kol., 20@mnolka, 2005). Pro optimalizaci
hnojeni dusikengi ostatnimi Zivinami, zvlastv mineralnimi hnojivy, jsou vyvinuty vice nez

20 letym vyzkumem tzv. vyzZi¥ako-vyrobni diagnostické metody, které maji v prsiéle
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své uplatiini a jsou pitbézné aktualizovany z monitoringu poradenskych orgariigackova

a kol., 2009). Pro stanoveni pelby hnojeni dusikem, papdalSimi limitujicimi Zivinami v
péstebnim postupu, lze vyuzit vyzigko-vyrobnich diagnostickych metod vyuZzivajicich
anorganickeé rozbory rostlin (Baier a kol., 1988an®veni obsahu pohotového dusikuidgp
metodou N,n. (Baier a kol., 1988; Hoegen a Werner, 1991), polisenzol pro snimani
barvy hornich pater porostu nebo fluorescenci dfydu (chlorofylmetr) (Tekova a kol.,
2009).

Pti pouziti mineralnich hnojiv je cilem zajistitégtovanym rostlinam optimalni
mnozstvi Zivin paebné pro tvorbu vynosu a zardvedrZzet nebo zvySit fq@ini Urodnost
daného stanovidt(Cepl, 2005; Richter a Hlusek, 1996; 2003). Z hledigkdni Grodnosti je
nejvyhodrgjSi kombinace organického hnojeni dapla o vyrovnanou davku mineralniho
hnojeni (Richter, 1997). Z chemického hlediska jsuineralni (koncentrovand) hnojiva
jednoduché chemické sléeniny (soli) nebo jejich sési a jen vyjiméné se pouZzivaji slozité
(vysokomolekularni) slateniny (nap. pomalu fisobici hnojiva) (Richter a HluSek, 1996).

Mineralni hnojiva roz8lujeme podle obsahu hlavni Ziviny na hnojiva (Récha
HluSek, 1996; Vakk a kol., 2007):

- dusikaté: s dusikem nitratovym, amonnym, amidowjgnjvou a vice forméach,

- fosforetna: s fosforem rozpustnym ve vod

- draselna: chloridového a siranového typu,

- horecnata: s formou siranovou, oxidovou,

- vapenata: s formou ullitanovou (pouZziti pro Upravuipni reakce),

- viceslozkova: dvojita, plna, specialni.

Pfi hnojeni fosforem, draslikem a iittkem uplatiujeme zasadu, Zze se hnojida
piedevsim podle vysledk agrochemického zkouSeni zé&mskych pid stanovujici

vyluhovatelné formy Zivin metodou Mehlich (BalilkQ93).
3.2.4 Mimokarenova vyZiva a hnojeni

Mimokoienova neboli listova vyZiva je speciélni dpai, kteréreSi utité vyzivove
problémy v ramci gstebnich technologii (Mraz, 2009). Listova vyzieazpisob hnojeni,
kterym kEhem vegetace dodavame rostlinam Zziviny ve vodnértoka bezprosedre pres
listy (Baier a Baierova, 1985).riPptijmu Zivin listy ionty a molekuly pronikaji do rdst
jemnymi péry v kutikule, ktera ve védobtna a stava se propugfi (Baier a kol., 1988).
Priznivych vysledk listové vyzivy lze dosahnouttipdohnojeni brambor dusikem, a té p

pouziti roztoku m&oviny v koncentraci do 9 % (Vokal a kol., 2000; 29Xasal a kol.,
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2010). Jak uvagi Baier a kol. (1988) fihnojeni dusikem ve for&listové vyzivy posikem
mocoviny je &inné i v ozimé pSenici, kde se uplatni v ddvalitativniho gihnojeni, pro
piiznivé ovlivreni ukladani bilkovin v zrnu. Na tento hnigly zasah poukazuji také Zimolka
a kol. (2005). Posik rostlin ozimé pSenice roztokem gowiny je nutné provest do patku
metéani, pozéi jiz hrozi nebezpé& popaleni (Baier a kol., 1988; Zimolka, 2005).

Listovou vyZivou lzeteSit aktudlni nedostatky Zivinélem vegetace, tato forma
aplikace je vhodna pro aplikaci deficitnich mikrerlentt u nar@nych plodin na chudych
pudach (Zeleny, 1984). V kazdeéntipact inek pouziti listové vyzivy je zria¢ podmirgén
aktualnim vyzivnym stavem rostliny (Mraz, 2009).

3.2.5 VyZiva a hnojeni dusikem

V rostlinach se dusik (N) nachazi v n@gfit¢jSich dusikatych latkach, v
aminokyselinach, z kterych se #dbilkoviny v nukleovych kyselinach, v chlorofylwy,
mnohych glycidech, v alkaloidech a v jinych latkg@&ergmann a’umakov, 1977). &inek
dusiku na vegetaci je pronikavy a rostliny reagajieho nedostatek nadbytek velmi citli¢
(Vargk a kol., 2007).

Davka a aplikace dusiku oviiuje velkou ndrou u ozimé pSenice pet odnozi, péet
zrn v klase a HTS (Baier a Baierova, 1985), u banalusik ovliviuje paet nasazenych hliz
pod trsem a velikost hliz (Vokél a kol., 2004). ikagé hnojeni pSeniceapobi na obsah
Zadoucich bilkovin v z#) predevSim lepku jako kvalitativnino pdak&ého ukazatele
(Zimolka a kol., 2005), u brambor oviiuje dusikata vyziva vevost (lojovitost) a
skladovatelnost hliz (Vokal a kol., 2004).

Prehnojeni dusikem zhorSujefegimovani a zdravotni stav rostlin a vede k
nevyrovnanému dozravani psSeniéelpujeni porosi brambor snizuje skladovatelnost, hlizy
maji nizSi obsah susiny a jsou nachylné na poskd¥ekal a kol., 2004; Kasal a kol., 2010).
Nedostatek dusiku, spojeny s deficienci ostatniidh P, K, Mg, Ca, S), omezuje prodirk
organy, vede p3enici k redukci odnozi &tpazrn v klase (Zimolka a kol., 2005). Nedostatek
dusiku u brambor redukujést stolori a nasazeni hliz pod trse@efpl a Vokal, 2005).

Pti stanoveni celkové davky dusiku se vychazi zéndblusiku rostlinou. Na zaklad
odkerovych normativ a podle pedpokladaného vynosu se vyp® celkova pdeba dusiku.
Od této hodnoty se provedou korekce, tzn. ¢apose do celkové bilance ostatni zdroje
dusiku. VySsi pgeba dusiku se naopakeppoklada na horSich stanovistich, kde &8sivast

dusiku imobilizuje mikroorganismy vipé (Balik, 1993).
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Zjisténa poteba dusiku podle odlovych normativ se dale bilancuje 2¢hto zdrofi
(Neuberg a kol., 1990):
= 7 obsahu mineralniho dusiku udé (biologickacinnost fidy),
=z organickych a statkovych hnojiv (ad¢ podle davky a kvality hnojiv),
=  z bobovitych pedplodin (givod vzdusného Njetelovinami, luskovinami),
=  pii zaloZeni podsevu v hlavni plodifbobovité plodiny).

Pro optimalni vyuziti aplikovanych dusikatych hrojije rozhodujici jejich
rovnomnegrné rozmetani po celé ploSe pozemku (Baier a BagertO85). Optimalizaci hnojeni
dusikem lze dos&hnout také diferencovanym hnojgoizemku na zakladpouziti N senzdr
na aplik&ni technice (T¢tkova a kol., 2009). Dostupné dusikata hnojiva uvalolilkac. 4.

Tab. €. 4: Vhodna mineralni dusikatd hnojiva pro Uhradu dusiku v porostech ozimeé
pSenice a brambor(Balik, 1993; Vagk a kol., 2007; Kasal a kol., 2010)

) Dusik Doero_vodne ) -
Hnojivo Ozn. Ziviny Obdobi pouziti
Obsah | Forma Obsah
Siran amonny SA| 219 NH | 24% S |zakladni hnojeni
o Zakladni hnojeni, fthnojovani ve
0 -
Mocovina MO 46 % NH formé vodného roztoku
NBPT Zakladni hnojeni — lokalni
. bl | UREA o T aplikace v blizkosti semen a hliz,
Mocovina Urea stabil 46 % NF |Tjr;|ebé|1tzor produkeni prihnojovani ozind za
Y | vegetace
- + ~ , . sy - sz
\I;zggrlicaenr’:]onny S | LAV 27.5 % I[\\llg4' 8% Ca 5§gleazgg|ehn01en|,ip;hnolovanl zal
3
Ledek amonny s LAD |275 % NH," 4 % Ca, |zéakladni hnojeni,ishnojovani za|
dolomitem ’ NOs 3 % Mg |vegetace
Ledek amonny se 0 NH," o Zakladni hnojenti, fhnojovani za|
sitou LAS | 24 % NOs 6%S vegetace
Prihnojovani za vegetace v pevii
Ledek vapenaty LV 1599 NO| 20 % Ca |forme nebo list ve vodném
roztoku
~ +
Dusnna,n (ledek) LA 34 % NH4_ - Prihnojovani za vegetace
amonny NOs
39 % NH’ Z&kladni hnojeni, za vegetace
DAM 390 DAM objem. N(I?ﬁ - aplkovy podik :
2
NH,4" Zakladni hnojenti, thnojovani za|
0 0 ,
DASA DASA| 26 % NOs 13% S vegetace

Pro podzimni hnojeni ozimé pSenice dusikem Ize itylhojiva typu siranu
amonného. Pro regeném (Casré jarni) gihnojeni ozimé pSenice jsou vhodna hnojiva

obsahujici jak nitratovou (N§, tak amonnou (Ni) formu dusiku. K produkiimu
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piihnojeni lze pouzitigdnostd vSechna ledkova (dusianova) dusikatd hnojiva. Pro pozdni
(kvalitativni) pihnojeni dusikem je vhodné v porostech pSenice ippe¥né i kapalné formy
dusikatych hnojiv (Neuberg a kol., 1990). Jarnereg&ni davka séidi podle obsahu N, v
pud¢, obvykle ¢ini od 30 do 60 kg N/ha. Prodiiki davka nasleduje za 2 az 3 tydny, tj. v
rastové fazi BBCH 29 — 30, ta s&i podle obsahu dusiku v suSigjisttného laboratorni
analyzou, optimalni koncentragéni 4,8 — 5,5 % N v susi(Richter a Hivna, 2000).
Obvykla davka produiniho hnojenicini 20 — 60 kg N/ha. Pozdni kvalitativnfilpnojeni se
provadi ve dvou obdobich, u slabSich porostu veBBZH 37 (objeveni posledniho listu), u
ostatnich porostv ristové fazi BBCH 51, tzn. na pétku metani (Zimolka a kol., 2005).

Brambory hnojime pevnymi dusikatymi hnojivy (graamukrystaly, praSek) zpravidla
2 — 3 tydny ped sazenim pomoci rozmetadel na celou plochu ofn&&iroko) (Vokal a kol.,
2000). Rovnorrné aplikace hnojiv docilimefippéstovani v technologii odkamemi pad,
kde se provadi lokalni aplikace minerélnich hngivsazeni, i kterém je hnojivo cileh
umig’ovano v hébku do okoli hliz. To zvySi koncentraci dostupnyélvin v zére
intenzivniho prokeéereni, a tim se sniZzuje davka az na 80 % normativdeného v tabulce
¢. 5 (Kasal a kol.,, 2010). Davka dusiku se upravoagelle ostatnich zdrdj dusiku na
stanovisti a délce vegeéta doby odiidy. Se zvySujici se davkou dusiku klesa jetionbpst,
tzn. v ramci nizkych davek (do 50 kg N/hd&)pada na 1 kg dusikuripistek vynosu kolem
100 — 120 kg hliz, ale u davek nad 120 kg N/haeiz 20 — 30 kg hliz (Vokal a kol., 2000;
2004;Cepl, 2005).

Tab. ¢. 5: Doporuéené davky dusiku u konzumnich brambor

(Vokél a kol., 2000; 2004; Kasal a kol., 2010)

Davka hnoje Davka N v kgé.z./ha
(t/ha), nebo Délka vegetd&ni doby | Brambory konzumni
ekvivalentni zvolené odiady a pro potravinarske
mnozstvi kejdy vyrobky
velmi rané a rané 120
polorané 110
Bez hnoje | polopozdni a pozdni 100
velmi rané a rané 110
polorané 100
20 polopozdni a pozdni 90
velmi rané a rané 100
polorané 90
40 polopozdni a pozdni 80
velmi rané a rané 90
polorané 80
60 polopozdni a pozdni 70
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3.2.6 VyzZiva a hnojeni fosforem, draslikem a hdikem

Zpravidla se dmito Zivinami hnoji ida, porvadzZ jsou vazany jilovito-humusovym
komplexemci jilovymi mineraly v pidé, coz gedstavuje poutanét¢hto Zivin midou, z toho
plyne, Ze lIze jimi hnojit do zasoby (Vokal, 2000pho se vyuzivaip vlastnim stanoveni
potieby hnojeni fosforem, draslikem aitikem, které séidi podle vysledk agrochemického
zkou3eni zewdelskych md (AZZP) provadného na Gzem{R pravidel& v 6 letém cyklu
opakovani. B hnojeni fosforem, draslikem a iittkem se upldiuje zasada, Zze se hnoji
pramérnymi raénimi davkami v ramci celého osevniho postupu. Z#klaaini normativy
téchto Zivin jsou stanoveny na zakéadyrobni intenzity osevniho postupi konkrétniho
pozemku, charakterizovan&igluSnou hodnotou ekologické vyrobni hladiny (EVpio
jednotlivy pidni druh a s ohledem na obsafsfupné Ziviny v pd¢ (Richter a HluSek, 1996).

Fosfor je v idé malo pohyblivy, jeho obsah je vignim roztoku ¥tSinou nizky,
vyskytuje se ve forgh mineralni a organické. V rostlinném organizmu dmhgi jeho
nedostatku ke zaym funkénim porucham, které se projevuji napadnymijimi péiznaky
(Bergmann aCumakov, 1977). Zvlas Skodlivy pro rostliny je jeho nedostatek v obdobi
tvorby generativnich organ(Varek a kol., 2007). Brambory majitstini schopnostipmu
fosforu z mdniho roztoku. Optimalni zésoba fosforu by se&lampohybovat kolem
100 — 125 mg/kg fly (stanoveni dle Mehlich 1ll) (Vokal a kol., 200 hnojeni pdy
fosforem pro naslednou pSenici uglgeme Upravu normativu na zakkadznalosti
piedpokladaného vynosu (na 1 t produkce zrna 5 kag ésahu fistupného fosforu vime
(Zimolka a kol. 2005).

Draslik se v pdach vyskytuje hlawhv primarnich a sekundarnictreknicitanech
(Vargk a kol., 2007). V rostlinach se v jeh#éitomnosti zvySuje fijimani dusiku a syntézy
bilkovin. Draslik podporuje normalni gdséh premeny latek, zejménaip pronikani vody do
burgk. Je pitomny ve veSkerych akti¢nrostoucich pletivech a ma tedy ulohiti miistovych
projevech a deni burtk (Begmann aCumakov, 1977)Draselné hnojeni uplagjeme u
ozimé pSenice obdobrako hnojeni fosforem, vhodné je spojit aplika@hto hnojiv. Mimo
obsah drasliku vimé a poteby pro tvorbu fedpokladaného vynosu je nutn& gtanoveni
davek zohlednit zaoravky poskiavych zbytki, které jsou porrné bohaté na draslik
(Zimolka a kol., 2005). Brambory majitstini naroky na obsah drasliku &dp, i kdyZ ho z
pudy odkerpavaji porarné velké mnozstvi. Optimalni hodnota obsahuidgpro brambory je
140 — 220 mg/kg (stanoveni dle Mehlich IlI¥i RizSich zasobach je nutné dohnojeni podle

normativu a nejlépe ve forRmdraselné soli na podzim, pro jarni aplikace dkasjiz volime
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siranové formy draselnych hnojiv. Chlér obsaZzengraselné soli, ktera se aplikuje néeja
tésre pred vysadbou méa negativni vliv na obsah a kvalitoldk (Vokal a kol., 2000).

Pady obsahuji v prméru 0,4 — 0,6 % higiku, na dolomitech az 10 %. Lehké, &g a
raSelinné pdy s nizkym pH vykazuji velmi nizky obsah Mg (\é&ma kol., 2007). H&ik v
rostlinach je nevyhnutelnou slozkou chlorofylu,ialife enzymy a syntézu bilkovin (Vokal a
kol., 2000). M4 vliv na femig’ovani Zivin, zejména fosforu ze starychuist stonk do
riastovych orgah (Bergmann aCumakov, 1977). Fstupnost higiku vyrazrm ovliviiuje
draslik, ktery je uci hoiciku silné antagonisticky (Vokal a kol., 2000; Vé&na kol., 2007).
Hnojeni ozimé pSenice kokem je sndrodatné provagt vyhradré podle gistupného obsahu
v pud¢ (Zimolka a kol., 2005). Na rozdil od pSenice jdmambory na nedostatek idtku
citivé a piznaky tohoto nedostatku se vyskytuji gon¢ casto, a to ve forgh chloréz
nejmladsSich ligt. Pro brambory je optiméalni obsahitiBu ve stednich @dach 110 — 180
mg/kg (stanoveni dle Mehlich IlI). H&k je nutné dodat sipdstihem, tj. zapraveni ddigy
na podzim vyhod# spolu fosforenti draslikem, po&vadz i opakovana foliarni aplikace v
porostech brambor jiz deficit keiku ve vyzivé neresi (Vokal a kol., 2000Cepl, 2005; Kasal
a kol., 2010). Pro hnojeni kidkem, ale i fosforem a draslikem, Ize pouzit hreojiwedena v

tabulcec. 6, ktera jsou prastena svou &innosti a BzZn¢ jsou dostupna na trhu s hnojivy.

Tab. €. 6: Hnojiva vhodné pro udrzeni dobré zasoby P, K Mg v pidé

Plodina Fosfor Obdobi Draslik Obdobi| Horé¢ik |Obdobi
Ozima pSenice |Superfosfaty] viii.-Ix. |Draselna8l | vii.-ix. |Kieserit | 11.-v.
(Zimolka Amofos ViiL-IX. | Siran draselnyviil.-ix. |Hyperkali| ni.-v.
a kol., 2005) Dol. vapeneg vii.-viil. |Kornkali ViiL-IX. |Hotka il | v., xi.
Brambory Superfosfaty] 1x-x. |Draselnasl | ix-x. |Hyperkali| u.-v.
konzumni (Vokal Amofos n.-1v. | Siran draselny i.-lv. | NPMg H1-IV.
a kol., 2000) NPK n.-iv. |NPK n.-1v. | Kieserit | 1.-1v.

*) Davky hnojiva do 150 kg/ha Ize aplikovat v jambbdobi.

Poznamka: Obdobi je oriedtd kalend#&ni termin vhodny pro aplikaci hnojiv.

Pfi stanoveni davek hnojiv pro dosycenidy P, K a Mg aplikovanychifpmo pro
porosty brambor se zohlkagie aplikace statkovych hnojiv, respektive podzidavka hnoje
nebo ekvivalentni mnozZstvi kejdy (Kasal a kol., @01
3.2.7 VyZiva a hnojeni vapnikem

Rostliny @ijimaji vapnik gevazié pasivié korenovymi Sptkami. Uloha vapniku v
rostliné spaiva ve stabilizaci bufgnych sén a membran. i stanoveni davky vipenatého
hnojiva vychazime z hodnoty pH/KCI nebo pH/CaG zohledujeme mdni druh a
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orientujeme se i podle obsahtigiupného Ca viaé (Zimolka a kol., 2005). Cilem vapni

je dosadhnout a udrzet optimélni reak@dp(pH). Vaprni vyZzaduji pedevSim pdy, které
nedosahuji optimalnich hodnot pH (meligra vapreni), ale pro udrzeni séasného pH
(udrzovaci vapeni) i pady s optimalni hodnotou pH (Balik, 1993). Optimahddnota pH
pudy pro mstovani brambor je idezitd nejen z pohledu vyZivy rostlin (sorbce katica
anioni), ale pati mezi zakladntinitele omezujici vyskyt Aktinomycetové strupovitiosliz
(Vokal a kol., 2000). Bramboram vyhovuje kyseladdpi reakce s pH 5,5 — 6,5, ovSem
vapniku spatbovavaji za vegetace zm@ mnozstvi (Kasal a kol., 2010). Naopak ozima
pSenice je citliva ke kyselymudach, pod hranici pH 6,0 jiz rostlina pSenice regek
maximalni vynos o vice jak 10 %, optimalni ptby je 6,5 — 7,5 (Zimolka a kol., 2005). Pro
udrZzovaci vapéni Ize pouzit mleté vapence, dolomitické vapenee, rpelior&ni vapreni
Ziravé vapenaté hmoty, jako je palené vapno, tapsikuje vyhrad® na midu bez vegetace
(Balik, 1993).

3.2.8 Vyziva a hnojeni mikroprvky

Mikroelementy, podob# jako i makroelementy, se nachazeji &#dach v fiznych
sloweninach, a tim i ve formach §znou mirou pistupnosti rostlinam. Vyznam faktorem
pusobici na pohyblivost, a tim fifatelnost mikroelemeiitje pidni reakce a obeérizefici,
prostedi aniony (molybden) (Zeleny, 1984} Rysokém obsahu humusu wigé se mnohé
mikroelementy naopak vazou do forem rostlinam np#istupnych (Bergmann @umakov,
1977). NiZe tabulk&. 7 uvadi reakci ozimé pSenice a brambor filanpjeni mikroelementy

na pidach s jejich deficitem.

Tab. ¢. 7: Reakce sledovanych plodin naighnojeni mikroelementy (Zeleny, 1984)

Mikroelementy
Bér |Mangan’ |Molybden| M&® | Zinek
Ozima pSenice Mala Dobra i8tni | Dobra| Sedni
Brambory Stedni | Stedni Stedni | Stedni| Stedni

*) pii pH pady 5,5

Plodina

Plodinam z#azenych do kategorie malo reagujicich tiéinmjeni postéuje i nizky
piistupny obsah prvku vipé. Plodiny dole reagujici na stopové Ziviny vyzaduji vysSi

prijatelnou zasobu vime (Zeleny, 1984).
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3.3 Dusik jako Zivina

Dusik je jednou z hlavnich Zivin, nezbytnych prortbw biomasy dizeni zivotr
dalezitych burénych funkci vdech organisn(Simek, 2000). Také Ulehlova (1989) popisuje
Zivinu dusik jako kfovou ve vSech metabolickych procesech, vébaych strukturach a v
genetickém kodovani@&sto v Zivych soustavach byva limitujicim faktorprostedi.

Na na$i planétje celkové mnoZstvi dusiku odhadovano na 2,178*1,0z toho
priblizné 98 % ipada na litosféru, necela 2 % na atmosféru a poumenalni podil 0,01 %
je sowasti biosféry (Ryers a Branson, 1973). Dusik vfBlesie ze znéné ¢asti nahromagh
v pedosfée. Za rozhodujici se povazuji procesy formovanioaféry s molekularnim
dusikem, dale procesy nebiologicky formujici org&ai latky a v neposlednfad
samozejmg procesy biologickychigmen dusiku (Stevenson, 1965).

V piirod se dusik vyskytuje ve dvou forméach, a to jakodpdfN, ktery zaujiméa z
celkového podilu 99,62 % a jako izotOIN tvorici zbyvajicich 0,38 % (Fecenko a LoZek,
2000). Pro poznani slozité problematiky dusiku wtlioné produkci a jeho vlivu na
ekosystém jereba vyjit z kolobhu dusiku v firode (Richter a HluSek, 2006). Pro zédslce

ma zvI&3t vyznam porovnani vstdpa vystup, které uvadi nize schéma v obrazka.

Obr. ¢. 1: Schéma vstuj a vystupi dusiku (Richter a HluSek, 2006)

| VSTUPY | | v¥sTUuPY |
Atmosféra Latili
volatilizace
- srazky @ — . Prirodni —

_ obohaceni vyplavovani

- spad
P / denitrifikace

- biologicka fixace

Statkova hnojiva —___

o N et Antropogenni - -E@
Organicka hnojiva obohaceni

Mineralni hnojiva —

3.4 Dusik v pidé

Celkovy dusik v pd¢ je tvaren dwmi slozkami. Nej¢tSi podil gidniho dusiku je
vazan v organickych sléaninach (Nyg), a to 98 — 99 % z celkového mnozstvi dusiku
(Richter a HluSek, 2003). Pouze zbyvajici matd@st tvdi samotny anorganicky, neboli
mineralni dusik (Ni,). Nejvice dusiku se sotef’'uje v kazdé fpdé v ornici (Fecenko a
Lozek, 2000). Richter (1997) uvadi, Ze r#$m rezervoarem gainiho dusiku je humus,

jehoz mnozstvi zavisi na charakteru staneyistegetace a Zgobu exploatace dply.
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Organicky dusik je d@msreé negistupny pro rostliny a mikroorganismy a jen jehdatast se
mineralizuje ¢innosti mdnich mikroorganisiin (Simek, 2000). Fecenko a LoZek (2000)
uvadkji, Zze organicky dusik se¢lil na tzv. hydrolyzovatelny (rostlinné a ziigsné zbytky,
biomasa mikroorganisim jejich metabolity a vSechny druhy organickych jhnoa tzv.
nehydrolyzovatelny (stabiéfsi humusové latky se sloZjgimi chemickymi vazbami).
Anorganicky mdni dusikgili mineralni, je reprezentovan amoniakalnimi (N} nitratovymi
(NO3) a dusitanovymi (N@) ionty, prechodi se také vyskytuji vigé oxidy dusiku (NO,
NO, NG,).

V pudé se také nachézeji meziprodukty mikrobialnich psbcgako napiklad
hydroxylamin nebo nitramid (Bielek, 1984). Krértoho ol& formy dusiku v pdé podléhaji
neustalym zrénam. U organickych dusikatych latek dochazi k nahegci, naproti tomu u
mineralniho dusiku dochazi k imobilizaci. Obsahikiuse formuje také ztratami, hlayn
denitrifikaci, volatilizaci amoniaku a vyplavovanirtyto procesy schématicky uvadi nize
obrazeks. 2. Ulohu v rychlosti mineralizace dusiku z orgéich vazeb mé také p@mC : N
v puad¢ (Sharifi a kol., 2007). Podle $ehi Richtera a Hluska (2003) jeaprérné v nasSich
padach dosahovano panu C : N v rozmezi 10-12 : 1. Podle Ulehlové (1988niz3i obsahy
vykazuji pidy pigité. Richter a HluSek (2003) také u¥fid Ze je dusik v fdé¢ vazan na
aromaticka jadra huminovych kyselin, fulvokyselihtamini.

Obr. ¢. 2: Kolobéh dusiku v padé (Kodicek, 2004)

®
Wl

T
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)
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@ ) denitrifikace (anaerobn| respirace) e hnojiva
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Ve vySe uvedeném kolehu jsou zndzorny biochemickych procesy:
¢. 1 —fixace dusiku votha symbioticky Zijicimi fixatory
(bakterie hlizkoveé)

. 2 — biosorpce do organickych molekul (nitratreidak)

<

Cx

. 3 — transformace dusikatych latek uigitociSnych ¢l
. 4 — gemeny dusiku uvnit tél mikroorganisni (transaminace)

Cx

V praméru se hodnoty obsahupN. v padé pohybuji v rozpti od 8 do 20 mg N/kg
zeminy, coZ pedstavuje podle specifické hmotnosti zeminy od 8Bd kg N/ha (Richter a
HluSek, 2006).

3.4.1 Faktory pisobici na gremény dusiku v padé

V piirozenych ekosystémech obsaldpiho dusiku &stava relativa staly, ale vztah
dusik — @da je proces dynamicky a kazda & vlastnosti prostdi mize vést k nové
hladine padniho dusiku. Nejvyrazii obsah dusiku v {oé ovliviiuje klima, konkréta
uréujicimi faktory jsou teplota a srdzky a z nich wWy@jici typ vegetace. V neposlediai
faktorem obsahu dusiku g je pfitomnost ainnost @idnich mikroorganistin (Stevenson,
1965).

Znainy vliv na znény dusiku v jgdé ma intenzita a Zjsob obdlavani md, ktery
zpisobuje pokles mnoZstvi dusiku wvads. Jakykoli vyrazwjSi v obdlavani pidy i
melioratni zasah snizuje obsah mineralniho dusikddépDusik z hnojiv zapraveny daigy
muze @i melkém zapracovani dougy v plynné fornd unikat (volatilizovat), tak fevazree
formou amoniaku (Moeller a Stinner, 2009).

Bielek (1984) zjistil, Ze celkovy obsah dusiku \SicA pidach se vaze nai@ni typ.
Konkrétre v ornici kvalitnich a vysoce proddki pid je dusiku znatetnvice v porovnani s
malo produknimi padami. Nej¢tSi zasoby dusiku se vazou v luzniald@ach, méa se ho
nachazi wernozemich a relatiégmnejmér v hnedozemich a jinych illimerizovanychigach.
V luznich, ale i v ostatnich istdre t¢Zkych az &Zkych pidach dochaztasto kapilarnim
vztlakem podzemnich vod k posunu vyplaveného minégrd dusiku ze spodnich vrstev do

pudni vrstvy ornice.
3.4.2 Mineralizace

Mineralizace je biochemicky proces, ktery lze defiat jako rozklad organickych
latek za sotasného uvalovani mineralniho dusiku v amoniakalni férg@monizace), ktery
je dale oxidovanies dusitany a dusiany (nitrifikace) (Bielek, 1984; Kandeler a kdl994).

26



Cerny a kol., (1997) popisuji proces mineralizadejaelmi sloZity, ve kterém jsou
predevsim vychozim materidlem proteiny. Jejich rodklzaind roztrhnutim slozitych
bilkovinnych molekul na polypeptidy, potom nasledygjich hydrolyza a uvaébvani
aminokyselin za &asti katalytickych peptizad. DalSi etapou je jejudaminace, ktera jiz
uvoliuje NHs, ktery ve vodném prastdi @ijima proton (NH + H) a prechazi na kation
NH,". Tento & maze byt aerobni a anaerobni.

Mineralizace organickych sléanin probiha ve dvou fazich. V prvni fazi dochazi k
rozkladu bilkovin na aminy a aminokyseliny pomotpolytickych enzym a heterotrofnich
padnich mikroorganisrin, pricemz je ziskavana energie pro dalSi metabolickéegsocTato
¢ast mineralizace se nazyva aminizace (Tesdarek, 1992). Druhou fazi je reakce nazvana
amonizace, kdy vzniklé aminy a aminokyseliny seedd@lzkladaji pomoci deaminiggich
enzymi a dalSich skupin heterotrofnich mikroorganisma amoniak, ficemz je ogt
uvoliovana energie. Do tétdinnosti jsou zapojeny jak bakteridact. vulgare, subtilis,
mezentericus aj.), tak plisg (Penicillium, Aspergillus aj.). Témito reakcemi je zaji®vano
spojeni mezi organickymi dusikatymi st@minami a mineralnim dusikem wig¢ (Tesd a
Varek, 1992; Richter a HluSek, 1999). Pro tyto procgsywutné zajistit pravidelnyifsun
organické hmoty (Simek, 2000).

Tesd a Varek (1992) uvadji, Ze rychlost mineralizace organického dusikudnaik
mineralni je stimulovan celaiadou po¥trnostnich a fdnich podminek (teplota, vihkost, pH,
aerace, obsah organickych latek aj.).

Cerny a kol. (1997) uvégi, Ze mineralizace je velmi maléipnizkych teplotach
(kolem 0°C). S rostouci teplotou se vyrazmvysuje, pedevSim v oblasti 30 az 4.
Zvyseni teploty o 16C zrychli pfibéh mineralizace 2 az 3 x. Wheatley a Ritz (1995)djia
rychlost mineralizace v organicky hnojenép za vegetace brambor 0,6 — 1,5 mg N/kg suché
zeminy za den. Hamid a Ahmad (1993) experimenteistilzj Ze vnosem mineralniho
dusikatého hnojiva doiply (ledek amonny, 34 % N) se stimuluje z&gtdci se vyvola vyssi
intenzita mineralizace organického dusikuudg nazyvaji tento vztah ,priming efektem®.
NejvysSi hodnota tohoto potimého efektu byla autory zjita v porostu ozimé pSenice ve
vySi 11,4 kg N/ha, kterou vyvolalafimym vlivem davka 20 kg N/ha v ledku amonném.
Hoegen a Werner (1991) uuiidl Ze o intenzit mineralizace dusiku vipé rozhoduje obsah
jednak jiz obsazenych organickych latek ad (Corg), tak ponér C : N organickych latek
(hnojiv) vnesenych dotgaly. Nagiklad také Kandeler a kol. (1994) ve vlastnim ekpentu s
hnojenim kejdou prasat zjistili silnou zavislostalz mezi obsahemyfg a mineralizovanym

dusikem v fdé. NejvysSi intenzitu mineralizace zjistili v ornjiai padni vrst¥ 0 — 10 cm,
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kde @i obsahu G4 >3,5 % se mineralizuje az 100 kg N/ha bez aplikegidy a az 250 kg
N/ha g aplikaci 50 ni/ha kejdy prasat.

Matula (1987) zjistil, Ze amonizace je v procesmenalizace organické hmoty jednim
Z nefastjSich mikrobnich procésv nasich pdach. Probiha v Sirokém rozmezi pH, dokonce
i v kyselé mdni reakci (pod pH 5).

Vznikly amoniak (NH) muaZze byt dale pjiman rostlinami, imobilizovan
mikroorganismy a vyuzit pro dalSi rozklad organitkaoty, fixovan v mezivrstvach jilovych
minerali, volatilizovan, vazan fyzikakichemickou sorpci nadpni sorgni komplex nebo
biologicky oxidovan p nitrifika¢nich procesech (Tesa Varek, 1992). Nizkou intenzitu
mineralizace dusiku vykazuji dusikem nehnojenaocsidtt s podzoly a zasolenymiigami.
Stredni intenzitu mineralizace maji luvizénpseudogleje, kambizena rendziny. NejvyssSi
intenzita mineralizace dusiku probiha v igamych midach, véernozemich, fluvizemich a
hnédozemich (Bielek, 1984).

3.4.3 Imobhilizace

Imobilizace je opény proces mineralizace, kdy mineralni formy dusigitedevsim
NH,', jsou spatbovany mikroorganismy na vystavbu své biomasy ¢kankol. 2007).

Imobilizace je znama také nebiologicka, cdédstavuje zabudovani amonnych iont
do krystalickych mezivrstev jilovitych minetd{Wheatley a Ritz, 1995). V naSichigéch
pievliada imobilizace biologicka, tj. sgebovani dusiku mikroorganismy (Richter a Hlusek,
2003; 2006; Vagk a kol. 2007).

Pri mineralizaci se na jedné stiaspotebovava organicky dusik a uviaje se v
mineralni forng, ale sodasré tvorbou mikrobialnich & destrueni se syntetizuje nova
organicka dusikata hmota a mineralni dusik se ilzap@ (Richter a HluSek, 2003).
Wheatley a Ritz (1995) zjistili za vegetace brambalpZzenych po séje na pozemku, ktery byl
v minulosti pravidela organicky hnojen, Ze rychlost imobilizace dusiku$ize pohybovat v
rozmezi 0,1 — 4 mg N/kg suché zeminy za den.

V pud¢ muZze nastat stav, kdy mineralizace a imobilizace jsowynamické
rovnovaze, a vlastntak rozklad ani syntéza dusikaté organické hmotyidé neprobiha
(Bielek, 1984). Jestlizetpvlada mineralizace nad imobilizaci, obsah minénélndusiku
(Nmin) se v mdnim prostedi zvySuje. Naopak, pokud je mineralizace mengiimebilizace,
dusik se spoebovava, je pro rostliny prakticky nedostupny @endojit k dusikové depresi
(Richter a HluSek, 2003). V této situaci vznikaalztkdy mda konkuruje rostlinam (Vostal a
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Matousch, 1988). Obsahy mineralniho dusiku bezfdst souvisi s jeho mobilitou vilé
(Haberle, 1997).

3.4.4 Nitrifikace

Nitrifikace je sowast mineralizace organickych dusikatych latekidép je zdrojem
prijatelného dusiku pro rostliny (Bielek, 1984)ii mitrifikaci je amonny iont postugn
enzymaticky oxidovan mikroorganismy az na nitréyiony NQ). Tyto mikroorganismy
jsou klasifikovany jako autotrofni bakterie, protoziskavaji oxidaci amonnych idrenergii
nezbytnou pro syntézu organickych latek atasw jsou tyto slodeniny pro & také zdrojem
dusiku (Mosier a kol., 1996).

Tato gremena probiha ve dvou krocich (Nyle a Ray, 2002; 8kaan kol. 2007):

1. nitritace — peména amonného iontu na nitrity (toxické pro rostlizg) pisobeni aerobnich
baktériiNitrosomonas, Nitrosocystis, Nitrosospira a;.
2NH,+30Q — 2HN@+2HO0+2H +661J

2. nitratace —f@mena nitriti na nitraty, na které se podileji baktérie rodirobacter
2HNG, + O, ———» 2 HN@+ 201 J

Richter a Hluek (1999) poukazali na uvmié ionty H pri nitrifikaci, které okyseluji
pudu, porvadz vznika kyselina dusia (HNQ). Ta je ovSem neutralizovana bazemi
sorpgniho komplexu neboduiniho roztoku.

Nitrifikace vyZaduje zasobu amonnych ibnt pade, ale jejich pebytek je toxicky pro
bakterie roduNitrobacter, coZz miZze zpisobit hromadni nitrita. Pokud jsou fiznivé
podminky pro ob reakce, nitratace nasleduje bezpexhtt po nitritaci a nedochazi k
akumulaci pro rostliny toxickych nitfit Nitrifika¢ni bakterie jsou do z&aé miry adaptabilni
k hodnotam pH fdy, intenzivni piibéh nitrifikace je v rozpti pH 6,2 — 9,2, icemzZ pro
nitritaci je optimalni hodnota pH 6,5 — 9 a proratidci pH 5 — 7. Za optimalni teplotu pro
priabéh nitrifikace je povazovano 20 — 30 °C. Pod 5 °Gtéaaa vyrazné snizeni intenzity
nitrifikace (Wheatley a Ritz, 1995; Nyle a Ray, 2p0Také Richter a HluSek (1999) u¥¢fd
Ze i dostaténém provzduSeniualy, teplot 15 — 30 °C, vihkosti 40 — 60 % MVK a pH
6,2 — 9,2, probih& nitrifikace velmi intenziunF¥i teplo€ 5 — 10 °C je velmi nizka afip
teplotach pod 5 °C se prakticky zastavuje.

Obsah nitrdt v pidé se hem roku velmi mani a c¢ini v naSich jdach obvykle
2 — 20 mg na 1 kgualy. Behem roku se obsah nittatnaze znénit i nékolikrat, pricemz
znané znény mohou nastat dokonceshem rekolika hodin (Haberle, 1997). Rychlost
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nitrifikace dusiku v pravidethorganicky a minerathhnojené pdé za vegetace brambor se
pohybuje 1 az 5 mg N/kg zeminy za den (Wheatleyita, R995). Nitraty jsou ddie
rozpustné, negati¥nnabité a v pdé velice pohyblivé ionty, a pokud nejsotijaty koreny
rostlin, mize dojit k jejich vyplaveni do spodnich vrstev ndbgremeéne denitrifikaci
(Haberle, 1997; Vaik a kol. 2007).

3.4.5 Denitrifikace

Proces denitrifikace fize pobihat ddma zpisoby, biologicky nebo chemicky (Nyle a
Ray, 2002)Denitrifikace je redu&ni proces, kdy jsou nitraty wipomnosti organickych latek
redukovany na oxidy dusiku a dale pak az na eleémeindusik. V naSich podminkéach
pievazuje denitrifikace biologicka #pobena fakultativh anaerobnimi mikroorganismy
(Bact. denitrificans), které khem rozkladu vyuZivaji dusik nitéat(Varek a kol., 2007).
Pokud se nitratovy dusik dostane mimdetmvou zénu (pod 80 — 100 cm), je denitrifikace
jedinym zpgisobem sniZzeni obsahu nifrat podzemnich vodach (Haberle, 1997). Na druhou
stranu, denitrifikaci se ztracidm v praiméru az 8 % mineralizovanéhaigniho dusiku a az
20 % dusiku z hnojiv v zavislosti na celkové dadodaného dusiku. Denitrifikai bakterie
pievedoucast dusinam v piadé na plynny dusik, unikajici do atmosféry, a timosbuzuje
puda o dusikaté latky (Mosier a kol., 1996; RichtétlaSek, 1999).

Prabéh biologické denitrifikace Ize chemicky vyjadsumarni rovnici:

CeH1206 +4NOy — > 6 CQ+6 HO+2 N

Pri preméné NOs na NQ se uplaiiuje enzym nitratreduktaza a&i pedukci NQ™ na
N, nitritreduktaza. Redukci podporujgifpmnost katiof Mn a Zn (Tesaa Vareék, 1992).
Denitrifikacni mikroorganizmy vyuZivaji velmi aktien korenové vyluhy a mibézne
odumirajici¢asti kaem Zijicich rostlin. Proto se v rhizog& rostlin zaznamenava obvykle
vySSi intenzita denitrifikace nez ve volné&dp (Mosier a kol., 1996).

Vedle denitrifikace biologické fize probihat i denitrifikace chemické&i Ri kyselina
dusita reaguje s aminokyselinami, aminy, amidy netmovinou az na elementarni dusik
(Nyle a Ray, 2002). Chemicka denitrifikace je irtienéjSi v kyselém prosedi (pH < 5,5)
(Richter a HluSek, 1999).

Pribéh chemické denitrifikace Ize vyjatsumarni rovnici:

CO(NHp)2 +2HNG, —> C+3HO0+2N

Spol&nou podminkou gibéhu denitrifikace je ftomnost nitrai v pade, déle

nedostatek kysliku v golé, ktery se vyskytuje hlagn v padach zamokenych a
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neobdlavanych a dostatek lehce dostupnych organickytek ldebo sulfid (Tesd a Varek,
1992; Richter a HluSek, 1999; Nyle a Ray, 2002)ti®gini teplota pro gibeh denitrifikace
je 25 — 35 °C, ale fize probihat v rozfii od 2 — 50 °C (Nyle a Ray, 2002). Denitrifikaci
mohou nastavat dosti ztrg ztraty dusiku a pro jejich omezeni je Zadouwny,reebylo v fide
piitomno ¥tSi mnoZstvi N-N@ v mimovegetanim obdobi, kdy je kroghztrat denitrifikaci i
zvySené nebezpevyplaveni N-NQ' z ornice (Vark a kol., 2007).

3.4.6 Biologicka fixace atmosférického dusiku

Zdrojem dusiku je také fixace atmosférického dusild,) symbioticky a
nesymbioticky Zijicimi mikroorganizmy vaplé (Vargk a kol. 2007). Biologicka fixace jako
redukce atmosférického dusiku na amoniak se uskujge za pomoci mnohych a stasré
rozmanitych prokaryotnich bakterii a modrozelenyels, a to bd voln¢ Zijicimi nebo
Zijicimi v symbi6zach s houbami a vySSimi rostlingBielek, 1984). Jde o mikroorganismy
(bakterie a sinice) vybavené enzymem nitrogenazen dokaze redukovat jinak velmi
stabilni a inertni molekulu dusiku (Simek, 2000he@icky Ize fixaci vyja#t jako redukci
N2 az na NH za pomoci enzymu nitrogenazy a lze ji znazoriitaa

N2+ 8H +86 — > 2NH+H;,

K nejvyznamgjSim nesymbiotickym fixatdmm pati bakterie roduAzotobacter
(aerobni) aClostridium (anaerobni) a asi 60 druhmodrozelenychras (Bielek, 1984).
Nesymbioticka fixace je vyraZrovliviiovana podminkami prasidi, vCR se takto fixuje asi
5 — 15 kg N/ha za rok (Vostal a Matousch, 1998).

Symbioticka fixace se uskuteuje specializovanymi skupinami fixatoindikujicich
korenou soustavu rostlin (Simek, 2000). Timto se zalywostal a Matousch (1988), kfe
odhaduiji, Ze fixace u jetelovin je okolo 250 kg &llra za rok a u luskovin od 62 az 116 kg na
ha za rok. Simek (2000) uvadi, ze symbiotické fixgipada hlavni podil z biologické fixace
a ¢ini témei 80 %. Hlavnim symbiotickym mikroorganismem je rBHizobium, Zijici na
korenech bobovitych rostlin. Principem symbidzy v tomitipac je, Ze rostlina poskytuje
fixatorovi uhlikaté zdroje a fixator dodava dusWoétal a Matousch, 1988). Symbiotickou
fixaci vzdusného dusiku podporujéitpmnost pijatelnych forem molybdenu a vanadu v

pudg¢, toho je BZn¢ dosahovano viglach neutralnich az zasaditych (Zeleny, 1984).
3.4.7 VedlejSi zdroje dusiku v pdé

Podle Vaika a kol. (2007) Ize uvazovat se vnosem dusiku ity jaké ve form

srazek a pevnych spadcozéini v CR asi 15 kg N/ha za rok a v sijnzatizenych oblastech i
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pies 20 kg N/ha. Zaroviejestlize uvazime pravidelnytigun dusiku sraZkami a spadem
béhem celého roku, je nutné si adomit, Ze tento fisun dusiku je vice intenzivni v
mimovegetanim obdobi, kdy neidZe byt ve ¥tSiné pripadi rostlinami na zegudélské pide

VyuZit.
3.4.8 Volatilizace

Amonna forma dusiku (NH), pokud neni imobilizovana mikroorganismyjijipana
rostlinnou nebo fixovana naipni organickou hmotu, ée byt geménéna na amoniak, ktery
muze byt gedmétem ztrat plynné faze dusiku volatilizaci amoni@lkecenko a Lozek, 2000).
Volatilizace je intenziv§Si ve vySSich polohadch a na zésaditychigeh (Bielek, 1984).
Ztraty NHs volatilizaci se pohybuji gmérné do 5 %, cozZ fedstavuje pblizné 25 % davky
dusiku dodaného hnojivy (Follett a Delgado, 2002).

3.4.9 Vyplavovani

Mineralni dusik mize byt také vyznaminztracen z pdy i samotnym vyplavenim. Z
puady se dusik vyplavujeipdevSim ve for nitrati (NOg), a z pisitych pid mize byt
vyplaven i ve forrs amonné N (Stevenson, 1965; Baier a Baierova, 1985). Ztdaisiku
kapalnou fazi jsou podminy dobrou rozpustnosti vnesenych dusikatych hngomerne
rychlou nitrifikaci amonnych iofit na nitratové ionty a dobrou pohyblivosti nifrat pade,
které se v podstapohybuji v souladu s pohybenigni vody (Fecenko a Lozek, 2000; Nyle
a Ray, 2002). V ikledku vyplavovani se¢tsi ¢i mensi mnozstvi dusiku postupposunuje
profilem a v konéném disledku se vyplavuje z dosahuikal plodin. V podornii lehkych
pud a md dlouhodob organicky bohathnojenych Ize nalézt 100 kg i vice dusiku v nitvét
forme, tj. ve forné nejlépe pistupné pro rostliny, ale stasré rizikové na proplaveni,
zejména mimo obdobi vegetace (Haberle, 1997). @e&lkejvysSi negativnifiedpoklady pro
vyplavovani mineralniho dusiku Zigy je ve forn¢ nitrati, a to az ve vysi 97 % (Bielek,
1984).

3.5 Dusik v rostlin

Obsah dusiku v rostlinach se s islem suSiny &em vegetace sniZzuje, ovSem
mnoZstevi se s iistem biomasy celkové mnoZstvi suSinou zvySuje (B&aierova, 1985).
Pokles suSiny v jibéhu vegetace je ozdavan jako proces koncentrdho zed’ovani,
respektive edovaci efekt (Vostal, 1983; Baier a kol., 1988). bdobi zrani pak igchazi

znana cast dusikatych latek z vegetativnich ongao zasobnich orgén nag. obilek
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(Dvorak, 1984). Rostlina bramboru obsahuje v nadzefasii rostlin v obdobi zapojovani
radka prameérné 5,88 % N v suSiarostliny, v dolé kveteni pak obsah poklesnaipgrné na
4,58 % N. Pro srovnani rostlina pSenice v obdolkolénka obsahuje pmérne 3,36 % N v
susire rostlin, v obdobi kveteni poklesne obsah az nd 6N (Baier a kol., 1988). Na
poklesu koncentrace Zivin v su8ia nafistem objemu suSiny rostlin se podileji biochemické

procesy uvedené nize v schématu obré&zidu

Obr. ¢. 3: Kolobéh dusiku v rostlinach (Richter a HluSek, 2006)

NO,-
aminokyselin .
NH4+ Y y utilizace prote| ny
amidy PE— :
N H2 utllizace reutilizace I:(uklelc_we
aminy yseliny

N,

3.5.1 Vyznam a utilizace dusiku rostlinami

Dusik (N) pati mezi zakladni rostlinnou Zivinu, je zakladni &asti bilkovin,
nukleovych kyselin a chlorofylu. Ziply ho gijimaji rostliny vazany v iontech dusianovych
(nitratovych) a amonnych. Rostliny vyttily fadu regul&nich mechanizi jimiz je prijem
dusikutizen s patbami rostliny, ufovanymi rychlosti jejich imu (Dvorak, 1984). V celém
procesu utilizace dusiku je limitujici redukce aiir nitratreduktazou, ktera je regulovana
predevsim mnoZstvimigatého nitratu (Bielek, 1984). Po vstupu N@o rostliny je uloZzen do
zasobniho poolu ve vakuole nebo je redukovad, imed v kdenech, nebo az v listech na
amoniak. Nitrat je redukovan ve dvou stupnich, ngpnitratreduktazou probiha redukce
NOs za vzniku NQ@, pribsh reakce je katalyzovan. Déle je B@&kukovan za vzniku NH's
uplatiuje se enzym nitritredkutdzy, energii poskytuje i a fotosyntéza. Amoniak je ve
vysokych koncentracich toxicky pro rostlinu, prggazabudovavan do organickych steain
za vzniku aminokyselin (Dwék, 1984). Dusik ve fortn amoniaku pjaty rostlinou z
venkovniho prosedi je zabudovan podobnym tmobem do aminokyselin (Fecenko a
Lozek, 2000). Metabolismus dusiku je také orgé&nspecificky a zavisi na dfaorgam a
pletiva, mladSi organy ukladajizné latky za rychlejSi syntézy bilkovin, ve starcict listech
pieviada jejich rozklad (Dv@k, 1984).
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3.5.2 Zdroje a prijatelnost dusiku rostlinami

Rostliny gijimaji dusik ve forna ionti, a to v kationu amonném (NH, nebo anionu
nitratovém (NQ). O @ijmu obou iont rozhoduji hlava vnéjSi podminky, ale i sama rostlina
(Matula, 1977). ¥tSinou rostliny pijimaji zaporrie nabitého ionty dusiku zigly, tj. ve forng
dusinanové. Na rostlih maji prvotni Glohu v iimu mineralniho dusiku rostlinou maji
metabolické procesy kenové soustay véetre schopnosti ijmu ionti jemnym vidSenim
rostliny (Dvaak, 1984). NejutSi mnozstvi dusiku bezpréstire vyuzitelného pro vyzivu
rostlin je obsaZzeno vipl¢ (Richter a HluSek, 2006).

Vyznamnym zdrojem dusiku v pohotové, respektiveethririjatelné forng pro
rostliny jsou mineralni hnojiva (Baier a Baieroud®85). Hnojiva se aplikuji podle obsahu
Nmin. V padé a aktualniho vyzivného rostliniiftnovy potenciél je v podstatdan objemem
piistupnych mineralnich forem dusiku, kdezto vlaptijem je podmian predevsSim obsahem
Zivin v padnim roztoku (Baier a kol., 1988)fifem dusiku rostlinou zialy je podmign také
teplotou, hranice ifjmu nitratového dusiku je kolem 5 °C, zatimco Huamoniakalni

prijimaji rostliny i pi teplo® nizsi (LoSak a kol., 2008).
3.5.3 Faktory ovlivitujici p¥ijem dusiku rostlinami

Na pijem dusiku, ale i ostatnich Zivirigobi mnoho faktdr vnéjSich (ekologickych),
ale i vnitnich (biologickych) (Baier a kol., 1988). Sérp procesy v pdé a gijem Zivin
rostlinami jsou vyznamhovlivnény vzajemnymi interakcemi iott Ovlivnéni piijmu dusiku
ostatnimi prvky nap iont vapniku jako malo mobilni potiaje NO;” a to se projevuje ve
stimulaci gijmu NH;". Naproti tomu iont drasliku stimulujefifem iontu NQ a potlauje
piijem iontu NH*. Aniony SQ% a HPO, stimuluji pijem NOy a naopak iont chléru
podporuje pijem amoniaku (Matula, 1977; Baier a kol., 1988).Z8ySujicim se pH strem
do neutralni az zasaditégni reakce seiflem iontu NH' prudce zvySuje a naproti tomu
klesa gijem NO; (Fecenko a Lozek, 2000; Torma, 2005). Maximaliijem katiori je p¥i
hodnotach pH 8 a maximalniifgm aniori piipada na pH 3 (Baier a kol., 1988). Také ¥an
a kol. (2007) uvagi, Ze v kyselejSi oblastitpvaZzuje pijem NOy, naopak a v neutréini az
alkalické oblasti pH dochazi k rovnovazéjmu ionti, nebo spiSe ipvlada vyssi fljem
NH4".

Prijem dusiku rostlinou je ovlitovan také okolnim progdim, gedevSim pibéhem
posasi. Se snizujici se teplotou se snizujgem NO; a naopak stoupériem kationu NH*
(Fecenko a Lozek, 2000; Torma, 2005fi kratkodobém slun@mim oz&enim rostlin se

zpomaluje metabolizace NOa projevuje se dita preference N vyzivy. Enzymem
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nitratreduktazou je v rostén redukovan N@ za vzniku NQ@Q, katalyzatorem je zde
molybden. Dale $ nasledné redukci NO v rostliné na NH," se uplatuje enzym

nitritreduktaza a katalyzatorem reakce je Zelezal,;)mangan a hoik (Dvorak, 1984).
3.5.4 Poruchy i nedostatku a nadbytku dusiku v rostlinach

Pri nedostateném zasobeni rostlin dusikem se obsah dusikatfek Varostlirgé silné
snizuje a rostliny se slabvyvijeji. Podle stup® nedostatku dusiku seé¢ni barva nejstarSich
listd od ble@ zelené do Zluté (Richter a HluSek, 1999). Mezsidaizualni symptomy deficitu
dusiku pat slaby vzfist nadzemniasti a nitkovité kéeny (Dvaak, 1984; Vawsk a kol.,
2007).

Nadbytek dusiku v rostlinachirbe nastat z relativnvySSiho pijmu dusiku, které uz
rostlina neni schopna zabudovat do bilkovinnychucgnin (Dvaak, 1984). Rostliny
produkuji relativi vice vegetativni hmoty na ukor generativnich otigamaji WtsSi asimil&ni
plochu a listy jsou tmavozelérebarvené. Porosty byvaji nachylné k polehnuti padani
chorobami a sniZuje se obsah dule tuki, coz ma za nasledek snizeni chladuvzdornosti
jarnich plodin a mrazuvzdornosti ozimych (TormaQ20 ProdluZuje se délka veg&tadoby
a s tim je spojené pog8i dozravani, u brambor se sniZuje obsah suSkngba a zhorSuje se
tak chu’ hliz po uvéeni a také existuje nebezpevysené kumulace nitid hlizach (Vokal a
kol., 2000; 2004).

3.6 Diagnostické metody vyzivy rostlin

Diagnostiku vyZivy rostlin dime podle jejiho &lu a poslani na diagnostiku
podminek vyzivy rostlin a na diagnostiku vyzivnébetavu (Matula, 1977). Diagnostika
podminek vyzivy zjiSuje obsah Zivin a jejich forem v préstli (FedevSim pdg), ktere
rostlina miZe @jmout a vyuZzit, ale posuzuje i #3imi faktory, které fjem a vyuZziti Zivin
ovlivauji (Baier a kol., 1988).

Nejpouzivasjsi a dosud nejspolehbjsi metodou ufeni vyzivného stavuistavaji
anorganickeé rozbory rostlin, kdy se faiia hnojeni wuje z celkového obsahu a vzajemného
poneru jednotlivych Zivin v analyzovanyclitastech rostlin (Kkova a kol., 2009).
Diagnostika stavu vyZivy zjiije chemickou analyzou obsah Zivin v rostlinachppgejich
frakci) z reprezentativniho vzorkuhem vegetace (Neuberg a kol., 1990). Zakladni riaité
pro hodnoceni vyzivného stavu obilnin byla publiioa jiz ged vice nez 20 lety (Baier a
kol., 1987; 1988). Nyni jsou kritéria pro hodnocenyivy pribézné upresiovana formou

aktualizaci z provoznich monitoriigporadenskych organizaci pro v gasnosti pstované
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druhy a odiidy (Trékova a kol., 2009). Metoda modelovych koncetrifeh Kivek sestavené
Baierem a Baierovou (1987) slouzi nejen Kigggné bonitaci vyzivného stavu, ale i k
vymezeni limitujicich Zivin a dalSich existerich faktoti ¢i agroekologickych bariér (Vak,
1989; Zimolka a kol., 2005). Ziskané vysledky slonagiklad k uceni davky dusiku k
produlkinimu hnojeni vetre jeji korekce pi nevyrovnaném posnu Zivin (Trtkova a kol.,
2009). Stanovuje se vzajemny pamzivin a jejich gijaty objem, stupg utilizace fijatych
Zivin, pog. jejich rozmistni v organech wezitych pro asimilaci, jakoz i vriti faktory,
které gijem a vyuziti Zivin ovliviuji (Baier a Baierova, 1985; Baier a kol., 1988hdBva
diagnostika vyZivného stavu se pouZziva ke stanoken€entrace Zivin v susinv uritych
fazich vyvoje a istu plodin. Metoda @bézné diagnostiky sgdva v soustavném
(periodickém) sledovani zin vyzivného stavu a fotosyntetické produktivity thims béhem
celé vegetace (Baier a kol., 1988; Neuberg a K&90). Rychlou ,polni* diagnostickou
metodou je i vizuélniho teni symptomi nedostatl, pop. nadbytki Zivin v rostlindch a
biotesty, pi nichz se fsobi na rostliny nebo jejickasti indikatory (Matula, 1977; Neuberg,
1990). Na vyzi¢ rostlin se podili také vlivy wjSiho prostedi, zejména pak tpone-
powtrnostnich podminky, které je nutné také ulghu vegetace na daném stanovisti take
diagnostikovat (Baier a kol., 1988; i 1989).

Pro podzimni a jarni nastup vegetace se plylupreds€ového a regenetaiho
hnojeni vyuziva metody stanovengNv pade, ktery vyjaduje okamzity stav dusnanového
a amoniakalniho dusikurigtupného rostlinam (Matula, 1977; \&n 1989; Vark a kol.,
2007; Miransari a Mackenzie, 2010).

3.6.1 Diagnostika podminek vyZivy rostlin

Hlavnim prostedkem jsou chemické analyzy vzaniidy, obsahy pijatelnych Zivin v
pudé, o nichz se daipdpokladat, Ze budou vidchu jedné vegetace rostlinam k dispozici.
Pfi vyuzivani agrochemickych metod diagnostiky podekinvyzivy rostlin je nutné
nespoust ze Zetele tu skuténost, Ze vztah mezi Zivinami vag a jejich gijmem rostlinou
je interferovan biologickymi podminkamifipnu Zivin pramenici nejen z druhovych
odradovych rozdil, ale i z ptibé¢hu intenzity a kvality metabolickych pochiogiasobicich na
absorgni schopnost rostlin {fmovou kapacitu) (Baier a kol., 1988).

Jednim z progedki pro zjiSeéni podminek vyZivy rostlin je stanoveni obsahu
pohotového (fistupného) dusiku, ozé@vaného Nin, tzn. stanoveni mineralni forem dusiku
(NO3 + NH4"). Vzorky zeminy se odebiraji pomoci sondovaciety ornéniho profilu

0 — 30 cm a pap podornéniho profilu z hloubky 30 — 60 cm (Baier a kol. 889 Miransari a

36



Mackenzie, 2010). lezitd obdobi pro stanoveni podminek vyzivy rostlirsikem metodou
odkeru vzorki pidy za @elem stanoveni obsahuy jsou nasledujici (Baier a kol., 1988;
Vacek, 2010):
= ozima pSenice: ipd regenemim, produknim, ¢asnym a pozdnim kvalitativnim
hnojenim (celkem 3 — 4x odbvzorki, vZzdy Ehem vegetace),
= brambory konzumni: tydertgd sdzenim, obdobi @wyvinutého 4 listu, obdobi poupat
az kveteni, obdobi dozravani (ZloutnutiéhabdlEr vzorki celkem
4 — 5x (1 x ped zaloZenim porostu, ostatni za vegetace).

Pro ugeni vyuziti dusiku rostlinou jecélné uskuténit odbsr pidy na obsah My
bezprostedre po sklizni, nejlépe z ornice (0 — 30 cm) a pod&rniB0 — 60 cm), vysledky
analyz dokladaji rezidualni mineralni dusik, ktgtyna nafistu biomasy a tvogbvynosu se
nepodilel, to poukazuje na optimalizaci davek dugiacek, 2010). Také Hoegen a Werner
(1991) doportuji vyuZiti Nyin, metody pro stanoveni obsahu mineralniho dusiktidé pro
ucel optimalizaci hnojeni dusikem, zvl&Sta organicky hnojenych a biologick§mnych
pudach. Obdob& uvadji také Miransari a Mackenzie (2010), jeZ tuto ndet@zn&uji jako
uzitetny nastroj pro stanoveni davek dusiku ad@ch s pimérenym gisunem organické
hmoty. Metoda ma ze¥délsko-environmentalni vyznam, omezuje se nevyukisikl v mde
rostlinami, zvl4st mobilni formy NQ" (Haberle, 1997).

Doplaujici je ke stanoveni aktualniho obsahu mineralmitreiku (N,in) v piade, tedy
piistupného dusiku rostlinam, stanoveni potencialiieralizace dusiku v ¢, kterou
ovliviuje pouziti laboratorni metody a nésledny wWgtobilance utilizace tohoto dusiku
péstovanou plodinou (Sharifi a kol., 2007). VyzZivasthem pokazuje na vyuziti davek dusiku
z aplikovanych mineralnich hnojiv rostlinou na tvarvynosu. Utilizaci dusiku rostlinami Ize
Zjistit podrobnym mapovanim, ndklad na kterém bad (mis€) pozemku se projevila
celoplosg aplikovana jednotna davka dusiku na téorbynosu, zjistitelné pomoci
naviganiho systému GPS instalovaného na sklizeci &k&tiZaznamenand vynosova data
slouzi jako podklad pro dalSi hnojeni naslednyaidipl podle z6n naziveni pozemku, jedna
se o tzv. diferencované hnojeni pozé@ntklatéjkova a kol., 2010). # problémech sijjmem
Zivin do rostlin se vysatji fyzikalni vlastnosti fdy (utuzeni ad) (Baier a kol., 1988; Vaik,
1989).

DalSi informace o {dé pro hodnoceni podminek vyzivy rostlin nam poskgtuj
dlouhodobé sledovani urodnostidov ramci tzv. agrochemického zkouSeni 2e¢tskych
pud, které se provadi celostatm 6 letém cyklu opakovani. Zjidvan je obsahipatelného

fosforu, drasliku, higiku a vapniku a s@asti je také weni pidni reakce pH. Podle Vika a
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kol., (2007) hnojenim bychom dh vytvofit a udrZzovat vyhovujici (&dni) obsah
prijatelnych Zivin, zajigujici piiméreny a stabilni vynos. Davky Zivin jsouc¢owany podle
zasoby Ziviny v pdé a vynosové arovh

Prostedkem diagnostiky podminek vyZivy je bezpochybyétahiibéh powtrnosti
(Baier a kol., 1988). Zejména resorpci, nebojgm dostupnych Zivin keny rostlin z gdy
ovliviuje vldha (Matula, 1977).tPnizké intenzié swtla stoupa Hjem nitratového dusiku,
pii déletrvajici suchu klesafipem fosforu a nitrat, za vihkého péasi intenzivni fijem
drasliku mize potl&it piijem haciku (Baier a Baierova, 1985). Nidklad Petr a Brychtova
(1985) vypracovali model optimalnihogihu paiasi v jednotlivych kritickych obdobich pro
tvorbu vynosovych prik do kterého Ize dosadit konkrétni empirické hognpitibéhu

powetrnosti a vyhodnotit tak vliv na tvorbu vynosu asdaeni kvality.
3.6.2 Diagnostika vyzivného stavu rostlin

Cilem metod rostlinné diagnostiky zahrnujici anoigké rozbory rostlin a sledovani
dynamiky tvorby vynosu, neni nenahradit vSechngtostagrochemické metody, ale ziskat od
rostlin co neupl§si ,odpowd™ na otazky, tykajici se podminek jejictistu lEhem vegetace,
a to spolu s plnym vyuzitim i jinych agrochemickyotetod (Cerling, 1978; Baier a kol.,
1988). Diagnostika vyZivy rostlin se sklada Zerta sebe navazujiciatésti: diagnostika
vyzivného stavu (rozbor), prognéza a terapi€dnfr zgisobu Upravy daného stavu) (\&an
1989). V poslednich letech byl v zahr&nrypracovan velmi fesny zfisob hodnoceni pro N
status (zpsob diagnostiky vyzivného stavu) ifiady polnich plodin, ktery pouziva jako
hodnotici kritérium tzv. index vyZzivy N (NNI — Ndgen Nutrition Index). Vzhledem k
nara:nosti jeho stanoveni je pouZziti NNI vhodné spi$epeo vyzkumné &ely (Trekova a
kol., 2009).

V provoznich podminkach fkazného nreni se docili jedih chemickou analyzou
rostlin. Lze ji sledovat vztah koncentrace Zivirogtliné k rastu a vynosu jednotlivych plodin
(Matula, 1977; Baier a kol., 1988; Vokal a kol.,0B). Monitorovani vyzivy rostlin je
periodické sledovani zin vyzivného stavu a fotosyntetické produktivity tlims béhem
vegetace provawé napiklad metodou tzv. kontrolnich stanoiga elem (Baier a kol.,
1988; Vark, 1989):

= zjisténi vlivu agroekologickych faktdrprostedi (Wetné powtrnostnich podminek) a
lidské ¢innosti (agrotechnické, zejména hrigjé zasahy) na vyvoj vyzivhého stavu

sledovanych zesuélskych plodin,

38



» zjiSténi a posouzeni gani Urodnosti sledovaného stano¥istzn. schopnost daly
uspokojovat pozadavky kulturnich zé&msiskych plodin na Zziviny a vodu v
potrebném mnoZstvi po celou vegetaci,

= navrh volby vhodnych opg&ni k optimalizaci, pap reparaci vyzivného stavu rostlin.

Principem pitbéZné diagnostiky stavu vyZivy rostlin je stanoveang&entrace Zivin v
suSirt nadzemni biomasy rostlin a hmotnosti rostlin ¢ityich ¢asovych intervalech v
pribéhu vegetace anorganickymi rozbory rostlin a intetgere jejich vzajemnéhaigobeni.
Metoda slouZi jak k bonitaci a optimalizaci dusétet hnojeni, tak i ke korekci nedostatle
vyzivé (Baier a kol., 1988; Neuberg a kol., 1990). Cegrli(l978) poukazuje na to, Ze
diagnostika vyzivného stavu rostlin nenahrazuijern rozbory, ale, a to jeitkzité, slouzi ke
hlubSimu pochopeni stavu zabesgd rostlin Zivinami Bhem vegetace v zavislosti na
konkrétnich podminkach jejichégtovani a umaiije Upravu vyzivného stavu vhodnymi
hnojaskymi opatenimi.

Pro operativySi zjiStni vyzivného stavu rostlin dusikem byly vyvinutyngery,
které jako sotast aplik&ni techniky snimaji barvu hornich pater porostus@¥zor) nebo
fluorescenci chlorofylu (chlorofylmetr) a na zakidoezprostedre vyhodnocenych vysledk

reguluji davku aplikovanych dusikatych hnojiv{Rova a kol., 2009).
3.6.3 Diagnostika vyZivy ozimé pSenice

Pro zjiSéni vyzivného stavu o0zimé pSenicethkem vegetace je mozné zvolit
diagnostiku bd’ bodovou, nebo gbéznou s periodickym sledovani vyzivného stavu metodo
kontrolniho stanovigt (Baier a Baierova 1985; Baier a kol., 1988; ¥an1989). OB tyto
metody jsou u této plodinyi#tladné propracovanédkolikaletym vyzkumem. Diagnostikovat
Ize vyZivny stav 0zimé pSenice té&hpo celou dobu vegetace, tj. na podzim od 4 ligtd@
obdobi kveteni. Metoda modelovych koncetniah Kivek (Baier a Baierova, 1987) pro
vyhodnoceni vysledku anorganického rozboru nadzemasti rostlin neni zpracovana
pouze pro hlavni vyvojova obdobi, nybrz jde o mokiehcentrace dusiku v su8ipodle
narst susiny biomasy rostlinchem vegetace praizné vynosové hladiny (3 — 9 t/ha zrna).
Model je uveden v metodice pokusu v kapitole 4atj2 zpracovan graficky, viz graf 3, v
némZ na ose X je vynesena suSina 1 rostliny v lagakéem nefitku (hmotnostd v g) a na
ose y obsah Zivin v aritmetickémetitku (obsahova % v susin

Odker vzorka rostlin v ramci diagnostiky vyZivy rostlin duperiodické nebo bodové

(v kritickych obdobi tvorby vynosu) spiva v odlgru celych nadzemnictasti rostlin (bez
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kofeni), zbavenych jakychkoliv ffmési zeminou apod. a ¥erstvém stavu podrobeny
laboratorni analyze (Baier a kol., 1988; \#an1989).

Koncepce monitoringu vyzivy za vegetace jefipact ozimé pSenice zaftena na
diagnostiku rostlin, diagnostika préestli slouzi jako asfovaci, zejména se z&menim na
stanoveni obsahu M. v padé béhem vegetace {pd regenekmim, produknim a
kvalitativnim hnojenim) (Baier a kol., 1988; Neuperkol., 1990; Zimolka a kol., 2005).

3.6.4 Diagnostika vyZzivy konzumnich brambor

Koncepce vyuziti diagnostickych metod u bramborl@d& za prioritni diagnostiku
pudy respektive stanoveni obsahu mineralniho (andrkéino) dusiku (Min) pred vysadbou
pro aplikaci zakladni davky dusiku v mineralnim janos naslednou kontrolou vyzivného
stavu porostu za vegetace pomoci anorganickychorbzbostlin (ARR) a pipadnym
dohnojenim dusikem (Vokal a kol., 2000; 2004; Kaskbl., 2010; Vacek, 2010).

Stanoveni davky dusiku spiga ve zjiS&ni obsahu M, v pidé pied sazenim a
vypocte se vzorce (Vokal a kol., 2000):

Np = (Nv — Nmin.— Nm) . ki . ko
Kde: N,= davka v kg N/ha v gimyslovych hnojivech,
N, = mnoZzstvi Zivin patebné pro dosazentgrpokladaného vynosu (40 — 50 kg N/ 1 t hliz)
Nnmin. = analyzovany obsah\, ve vzorku zeminy v mg/kgippaiteny na mnozstvi ), v padé v
kg/ha (bramborigké pidy 3,5 mil. kg/ha),
N = otekavana mineralizaceshem vegetace (velmi rané a ranédalyr 25 kg N/ha, polorané a
polopozdni odidy 50 kg N/ha),
k, =koeficient gedpokladaného vyuziti dusiku zipryslovych hnojiv ( k = 2,7),
k, =koeficient pro Upravu davky podle uzitkovéhossmpsstovani (konzumni brambory 1,2).

Tento vypdet je &elné vyuzit v rozgti Nmin. 20 — 30 mg/kg zeminy.ifPhodnotach
nizSich (do 10 mg/kg zeminy) jgeba seidit tabulkovymi hodnotami a zvysit davku dusiku o
20 — 40 kg N/ha. # hodnotach 10 — 20 mg/kg zeminy musime davku zwysi0 — 30 kg
N/ha. Ri hodnotach M, nad 30 mg/kg je mozné hnojeni dusikem vypustitpreikovat
davku do 40 kg N/ha (Vokal a kol., 2000; 2004; Kaskol., 2010).

V prabéhu vegetace je &lné zjistit vyzivny stav porostu afipnedostatku dusiku
dohnoijit. K tomuto @elu slouzi diagnosticka metoda zaloZzena na rozlaorku rostlin
odebranych ve fazi poupat. Testovanym organem jezeotvrty list, tj. ¢tvrty nejvice
vyvinuty list stednich patra, zji8hy odp@&tem od vrcholu, icemz prvni dva nevyvinuté se
nepaitaji. Zhodnoceni laboratorni analyzy se proveddgprocentické koncentrace dusiku

v susSirg a procentické koncentrace fosforu v sastgto hodnoty se vynesou do diagramu pro
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vyhodnoceni vysledku anorganického rozboru rogiliepl a Vokal, 1995; Vokal a kol.,
2000).

Diagram pro vyhodnoceni vyzivného stavu rostlinnibbaru podleCepla a Vokéala
(1995) je uveden dale v metodice tohoto pokusuapitkle 4.4.3., obr¢. 4. Kasal a kol.
(2010) mimo jiné u brambor uvadi kritickou hramtisahu Zivin v listech zji&y na z&atku
tvorby poupat, ktera signalizuje nutnou iediu dohnojeni dusikem. Kritickou hranici pro
dusik je hodnota 4,5 % N v su8ilistt stedniho patra (zpravidi&vrty list od vrcholu).

Periodicky monitoring vyzZivného stavu brambor mewdontrolniho stanovi§tse
koncepci diagnostiky zatfuje na diagnostiku fuly a jako o¥iovaci diagnostiku rostlin,
kterd vypovida o resorpci Zivin keny z fidy (Baier a kol., 1988; Vokal a kol., 2000; Vacek,
2010). Vzorky rostlin odebrané v jiném obdobs$tu, nez ve fazi poupat, tj. naw obdobi
zapojovanitradki porostu a poziji ve fazi pirozeného dozravani (Zloutnuti &gt lze
posuzovat podle metodik uwgti praimérné koncentrace dusiku v suSirostlin (Baier a
kol., 1988; Kasal, 2010). Dosadit Ize také vysledkprganického rozboru lisdo diagramu
podleCepla a Vokéla (1995), oviem jiz s niérypovidajici schopnostCepl, 2005).

3.6.5 Vliv prostredi na odl@r vzorka pro diagnostiku vyzivy

Stav Zivin v rostlinach, jejich zasobu a dostuprmdiviuji vnitini a vrejsi faktory,
které je feba gi odbéru vzorki rostlin respektovat, peémadZz mohou ovlivnit negativ¥n
presnost nireni zvolené diagnostické metody (Bergman@uanakov, 1977; Baier a kol.,
1988; Vark, 1989; Tekova a kol., 2009):

= vliv rastového a vyvojového stadia — jde o nejvyggainpisobici faktor, ktery ma vliv
na pokles koncentrace Zivin v celkové sasistlin v disledku naistu susiny,

» vliv denniho rytmu fijmu Zivin — projevuje se zejména u rozpustnyclkdraivin v
rostlinach (nap maximum nitrai v suSir rostlin v rannich hodinach),

= vliv ¢asti rostlin, organu — mladsi organy obsahuji vig88tentraci Zivin v susénnez
organy starsi (kroehCa),

= vliv vzdjemnych vztath mezi prvky — pijem Zivin se n&di jen hladinou a dostupnosti
jednotlivych prvki, ale i antagonistickymi vztahy (nagK : Mg),

= vliv povétrnostnich podminek —pdéletrvajicim suchu je omezetijpm P, i delSim
vihkém obdobi mize intenzivni fijem K snizit gijem Mg,

» vliv patogennicRiniteli — mohou zesilit neba'gkryt viiv nedostatku Zivin,

» vliv znegisténi vzorka rostlin zeminou — po odebrani oplachnou v desit@ vod

(dalezité zejménaip sledovani obsahu manganu a Zeleza).
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4 METODIKA

Zde je popsan postup vedouci k n&plrcile této bakaidké prace. Popsan jetgob
odebirani vzork, pouzité laboratorni analyzy a postup zpracovanjistediki méieni Déle je
popsanacharakteristika zajmového Uzenziphlediujici padné-klimatickou charakteristiku,
véetns pribéhu paasi v letech 2010 a 2011. R@vnje v této stati popsano hnojeni potiost

dusikem a ostatnimi zivinami, uveden je typ, daakdodobi pouziti hnojiv.

4.1 Charakteristika zajmoveho uzemi kontrolnich staovist’

Zajmoveé uzemi kontrolnich stanoti§ porosty ozimé pSenice a konzumnich brambor
se bezprogedre rozléha ve vychodmskeho regionu. Podle Baiera a kol. (1988) koniroln
stanovist jsou 1 ha plochy umi&té na provoznich honech, které reprezentuji agtogioke
podminky sledovani Uzemi fip vhodre volenych agrotechnickych, hnégkych a
ochranéskych opatenich.

Pro hodnoceni chovani mineralniho dusikeni¢Nv padé a vyzivného stavu rostlin a
celkové dynamiky transformace dusiku v rostlinazime pSenice byly zvoleny dvypudne-
klimaticky odliSné lokality. Jedna se o lokalitu $&ednim Polabi v okoli Hradce Krélové
(nadmdsk& vySka 220 — 280 m n. m.) a o lokalitu v padi©rlickych hor rozléhajici se na
okresech Usti nad Orlici a Rychnov nadsKmou v nadmiské vysce 375 — 435 m n. m.

Stanovis¢ konzumnich brambor byly zvoleny v tradi podhorské oblasti v okrese
Usti nad Orlici v nadmiské vy3ce 440 — 495 m n. m. V roce 2011 bylo zabrda sledovani
i stanovist ve Stednim Polabi, konkrétrve MZanech (nadniiskd vysSka 250 m n.m.).

Kontrolni stanovidt pSenice ozimé se nachazely ve 4 okresech:

Okres Usti nad Orlici (UO): Pisea, Lukavice, Kamenina, Skrovnice, LibchavyCeska
Rybna a Sloupnice
Okres Rychnov nad Kiznou (RK): Dlouha Ves
Okres Hradec Kralové (HK): $ti, Nechanice, MzZany, Kraliky, Liany a Lo¥ice
Okres Nachod (NA): RoZznov
Kontrolni stanovidt konzumnich brambor se nachazely ve 2 okresech:
Okres Usti nad Orlici (UO): Zamberk a Klasterec @atici
Okres Hradec Kraloveé (HK): Mzany

Z geomorfologického hlediskae zajmové uzemileni na skupiny, které patdo

provincie Ceska Vyseéina. Vrchni¢ast Gzemi se rozléha v soust@udetské a podsoustav
Stredni sudety, kde se rozkladaji tyto celky: Orlickéry, Podorlicka pahorkatina s
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podcelkem N&chodska vrchovina a Zamberska pahoekafiapadnéast zajmového Gzemi se
rozléha v soustavCeskéa tabule a v podsoustaRolabska tabule, kam patelek Orlicka
tabule s podcelkem i&bechovicka tabule a celek Vychodolabska tabuleodcglkem
Cidlinska tabule zajimajicitpdevsim okrsek Nechanické tabule (Brabenec al®r7).

Z geologického hlediskase pevazna ¢ast vychododeského regionu nachazi v

turonském (kdovém) Utvaru &leny na vododrzny turon svrchni (jilovce a slinqyeiité a
slidnaté jilovce), $&dni a spodni (slinovce, pit® spongility, piskovce slinité a vapnité).
Uzemi je také lokakrozlozeno na sprasici spradovych hlinach. Sudetsééist se nachazi
na fiznym stupgm metamorfovanych kyselych horninach, jako jsoumagty a ortoruly.
Lokélné se vyskytuje drobhzrnity bioticky granodiorit a zajmovym Uzemim tageochazi
brazda permu se svrchtgrvenou jalovinou (f@devsim stanovi§tPis€na).

Klimatické podminkyzajmového uzemi, kde se nachazely kontrolni sigttoobou

plodin, Ize zahrnout do ro#p klimatickych regiofi 3 az 8:
= klimaticky region 3 — teply migvihky, primérny roéni uhrn srazek 550 — 650 mm s
pramérnou rani teplotou 8 — 9 °C, sumou teplot nad 10 °C 240R860, vyskyt
suchych vegetaich obdobi od 10 do 60 % a reliéf terénu rovinhyrarns zvinény,
= klimaticky region 8 — miré chladny vihky, pimérny roéni Ghrn srazek vice nez 700
mm, s pamérnou rani teplotou 5 — 6 °C, suma teplot nad 10 °C je p2dO0, vyskyt
suchych vegetaich obdobi do 5 % a reliéf terénu horizontattenity s vysokou
svazitosti.
Oblast Hradce Kralové twb klimaticky region 3 — 5 a oblast Usteckoorlicka a
Rychnovska klimaticky region 5 — 8.

Piadni podminkyzajmoveho Uzemi stanovi®zimeé pSenice a brambor jsotidpiho

druhu pisitého az jilovitohlinitého stznym stupsm skeletovitosti. Zejména stanowst
podhifi Orlickych hor se vyznauji skeletovitosti, ktera je twena gedevSim kamenitosti
(skelet nad 4 cm), nezégkem a niZSi mocnosti ornice (17 — 19 cm).

Pro zjiSéni pribéhu powtrnostnich podmineka sledovanych stanovistich v roce

2010 a 2011 byly pro sledované porostifgzeny nejblizsi meteorologické stanice z portfolia
provozovanych firmou AGROEKO Zamberk spol. s rrm, kterych se degnmaii teplotni
Udaje a srazky. Meteorologické stanice jsou ufnjsha okrese Usti nad Orlici, a to fiech
lokalitach (Zamberk, Podlesi a Svatyi)JJiUmis&né meteorologické stanice se nachazeji v
nadmdskych vyskach 380 m. n. m. (Podlesi) az 411 m. .n(Zamberk). Fibsh paiasi na
jednotlivych meteorologickych stanicich za vegetabeu sledovanych toika je znazoran

graficky v giloze¢. 1 a¢. 2.
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Tab. ¢. 8: Padné-klimaticka charakteristika stanovist’ ozimé pSenice v roce 2010

foljmov,e R Na,cvlmorska \Qﬁggr! i Kllmatlc.ky 'reglon i Padni typ a subtyp Padni druh Meteostanice
uzemi (ha) | vyska (M) | o oplast KO | Popisné ozndeni

Pis&na 25,17 390 P1 8 mirchladny, vihky Kambizem modalni hlinitopita Zamberk
Skrovnice 27,65 415 03 7 méteply, vihky Kambizem glejova jilovitohlinita Paali
Libchavy 20,86 345 02 7| migneply, vihky Kambizem modalni @isohlinita Podlesi
Ceska Rybna| 31,60 380 03 7 niiteply, vihky Kambizem modalni hlinitogiisa Zamberk
Dlouha Ves 11,86 360 04 5 mérteply, mirre vihky | Kambizem arenick& pigohlinita Zamberk
Sloupnice 50,30 350 01 5 méteply, mir vihky | Hnédozem illimerizovana hlinitopistita Svaty Jii
LiSice 20,40 242 R2 3| teply, mirwlhky Hn¢dozem modalni jilovitohlinita Zamberk
PrevySov 60,00 233 R2 3 teply, mémalhky Hnédozem modalni hlinita Zamberk
Kraliky 35,00 235 R4 3| teply, migrvihky Hn¢dozem illimerizovand pistitohlinitq Zamberk
Nechanice 48,00 230 R3 3 teply, ndirthky Hnédozem modalni hlinita Zamberk
Mzany 48,82 272 R1 3| teply, mé&nlhky Hnédozem modalni hlinita Zamberk
Sweti 39,70 259 R1 3| teply, mirvihky Hn¢dozem modalni hlinitopégta Zamberk
Roznov 01 49,31 270 R2 3 teply, miwvihky Hnédozem modalni jilovitohlinita Zamberk
Roznov 02 29,21 284 R2 3 teply, miwvihky Hn¢dozem modalni jilovitohlinita Zamberk
Tab. €. 9: Padné-klimaticka charakteristika stanovist’ konzumnich brambor v roce 2010

Zamove | Vymera  Nadmorska \Qﬁggr! . Kllmatlc-ky teglon _ | Pudni typ a subtyp Pidni druh Meteostanice

uzemi (ha) | vyska (m) | i piast| K6 |  Popisné oznéeni

Zamberk 2,00 440 03 8| mirchladny, vinky | Kambizem arenicka| pitohlinita, kamenitaZamberk
KlaSterec nad
Orlici 7,50 495 P1 8| midnchladny, vinky | Kambizem arenicka| pi®hlinita, kamenitaZamberk
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Tab. ¢. 10: Ridné-klimaticka charakteristika stanovist’ pSenice ozimé v roce 2011

ZaJmovg R Na,cvlmorska \Qﬁggr! i Kllmatu.:ky 'reglon i Padni typ a subtyp Padni druh Meteostanice
uzemi (ha) | vyska (M) | o opiast KO | Popisné ozndeni

Pis&na 11,09 380 04 7| migneply, vihky Kambizem modalni hlinitopiisa Zamberk
pistitohlinita,

Lukavice 26,84 480 P1 8 mirchladny, vihky Kambizem arenicka kamenita Zamberk

Skrovnice 17,15 415 03 7 miteply, vihky Kambizem glejova jilovitohlinita Paati
pigitohlinita,

Kamentna 49,16 445 03 7| migneply, vihky Kambizem arenick& kamenita Zamberk
pistitohlinita,

Dlouha Ves 30,92 350 04 5 mérteply, mirre vihky | Kambizem arenicka kamenita Zamberk

Sloupnice 62,73 350 01 5 méteply, mir vihky | Hnédozem illimerizovand hlinitopéga Svaty Jii

Hajek 67,00 235 R2 3| teply, mémlhky Hnédozem modalni pégohlinita Zamberk

Cerna 20,23 240 R2 3 teply, mimlhky Hnédozem modalni hlinita Zamberk

Kraliky 43,12 243 R4 3| teply, migrvihky Hn¢dozem illimerizovand pégtohlinita Zamberk

Nechanice 42,10 230 R3 3 teply, ndindhky Hnédozem modalni hlinita Zamberk

Mzany 27,00 280 R1 3| teply, mé&nlhky Hn¢dozem modalni hlinit4 Zamberk

Sweti 62,53 259 R1 3| teply, migrvihky Hnédozem modalni hlinitopégta Zamberk

Roznov 43,00 270 R2 3 teply, mémlhky Hn¢dozem modalni jilovitohlinita Zamberk

Lib¢any 60,00 235 R1 3| teply, mé&nlhky Hnédozem modalni pégohlinita Zamberk

Tab. ¢. 11: Ridné-klimaticka charakteristika stanovist’ konzumnich brambor v roce 2011

Zamove | Vyméra | Nadmorska \{)}ggsbtry ) Kllmatlc-ky r,eglon .| Padni typ a subtyp Pidni druh Meteostanicg
uzemi (ha) | vyska (M) | o opiast| KOD | Popisné ozndeni

Zamberk 2,00 440 03 8| mirchladny, vihky | Kambizem arenicka pitehlinita, kamenita| Zamberk

Klasterec n. O. 7,50 495 P1 8 midrchladny, vihky | Kambizem arenicka  pithlinita, kamenita] Zamberk

Mzany 16,00 260 R1 3| teply, mé&nlhky Hnédozem modalni| hlinita Zamberk




4.2 Hnojeni porosti kontrolnich stanovi&’

Pro (Eely zhodnoceni vyuziti dusiku rostlinami pSenideambor za vegetace 2010 a
2011, byly zjiovany u vedoucich agrondmvyzivy sledovanych porost Udaje o
piedplodirg, toho z pohledu managementu posidizych zbytkKi a Gdaje o ¥mém
organickém a mineralnim hnojeni a nasketigla vypatena celkova davka dusiku na daném
stanovisti, jez uvadi nize tabulkal2 pro rok 2010 a tals. 13 pro rok 2011Pfi stanoveni
celkové davky dusiku k jednotlivym porést je zohledtin management poskiinvych
zbytkh piredplodiny a aplikace organickych a statkovych hnpjpdle Vaka a kol. (2007),
jako zdroje organickych latek, respektive dusiknenalizace.

Sledované porosty ozimé pSenice a konzumnich braimpp hnojeny podle nardk
odnid, uzitkového srru pestovani, pedpokladaneho vynosu za korekce podle dajsoriu
firmy AGROEKO Zamberk spol. s r. 0. vyplyvajicihoperiodického monitoringu vyzivy
béhem vegetace. Porosty ozimé pSenice byly hnojeagigvSim mineral) a to ve ¥tSing
piipadi pouze dusikem nebo kombinovanymi hnojivy NP (Ansdfa hnojivy se sirou (LAS,
DASA). V intenzivrejSi zentdélské vyrobni byly aplikovany deficitni mikrozivinyyiz
piiloha¢. 5 ac. 6.

Porosty brambor byly hnojeny zpravidla stajovyngamickymi hnojivy, jako je hij
skotu a hifj skotu produkovany formou hluboké podestylky. &aj hnojiva byly aplikovany
na podzim po sklizni obilnifedplodiny a nasledrklasicky zapraveny &dni orbou. Na j&
(obdobr jako u pSenice za monitoringu firmy AGROEKO Zanibepol. s r.0.) kazdého
sledovaného roku byla na zakéaobsahu M, v padé 1. tyden ped vysadbou podle metody
Vokala a kol. (2000) a Kasala a kol. (2010) stamavdavka dusiku podle délky vegata
doby a uzitkoveho sénu. Podle Kasala a kol. (2010) na zaklagsledki agrochemického
zkouSeni zewudélskych pid (AZZP), délky vegetami doby odédy brambor a uzitkového
smeru pistovani byly stanoveny i davky fosférgch, draselnych arfpadré horetnatych

hnojiv, v harmonickém po#nu pro tuto plodinu.
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Tab. ¢. 12: Fredplodina a pouzita dusikata hnojiva na stanovistfcv roce 2010

Statkova,
K . organicka hnojiva Mineralni hnojiva Celkem
ontrolni . . : :
stanovise Predplodina (podzim) davka N
bruh | Davka|Féze| TypN | Davka |Féze| TypN |Dévka|Faze| TypN | Davka (kg/ha)
t/ha | DC | hnojiva |kgN/ha| DC | hnojiva |kgN/ha| DC | hnojiva |kg N/ha
PSENICE OZIMA
Pis&na PSenice ozima Hpskotu| 30,0 21 | LAD 27 54 30| LAD 27 54 50 LAD 27 32,4 1485,
Kejda
Skrovnice Kukiice silazni - - 22 | skotuisvna| 60 31 | DAM 390 36,8 50 LAD 27 32,4 129,3
Libchavy Repka 0ziméa Slama - 21 LAD 27 54 30 LAD 27 40,5 - - - 94,5
Ceska RybnaRepka ozima Slama - 21 LAD 27 54 31 LAD 27 54 50 M 26 134
Dlouha Ves |Repka ozima Slama - 22 LAD 27 54 30 LAD 27 40}5 51ADL27 40,5 135
Sloupnice Jetel kni Obrostizem| - 22 | DASA 52 30| DAM 390 78 51 DASA 39 229
Loveice - L. |Repka oziméa SlamaN - 22 | LAD 27 67,5 30| DAM 390 50 51 DAM 390 50 187,5
Lovcice - P. | PSenice ozima - - 21 LAD 27 54 30 DAM 390 50 51 | DAM 390| 60 164
Kraliky Repka 0ziméa SlamaN - 21 | LAD 27 54 30| DAM 390 78 51 DAM 390 40 192
Nechanice | Kukiice silazni - - 21| LAV 27 54 30, DAM 390 70 51 LAY 54 178
Mzany Cukrovka Chrast - 21 LAD 27 54 30 DAM 390 70 51 | LAD 27 40 180
Sweti Repka ozima SlamaN - 21 | LAV 27 65 30| DAM 390 80 51 DAM 390 39 204
Roznov 01 | Hrach sety Slama - 21 LAS 24 60 30 SAM2 50 51 | SAM 24 40 190
Roznov 02 | Cukrovka Chrast - 21 LAS 24 50 30 SAM 24 60 51 | SAM 24 40 166
BRAMBORY KONZUMNI
Mocovina | 120 Mocovina Mocovina

Zamberk Tritikale ozimé | Hij skotu| 55 00 |Amofos 12 30 |na list 4,6 50 | na list 4,6 223,7
Klasterec Mocovina
nad Orlici Tritikale ozimé | Hif skotu| 40 00 | LAD 27 94,5 40| na list 4,6 - - - 159,1

Pozn.: Sldma N = aplikace dusiku na sldmu pro ztuzZeni pantC : N, podpora mikrobialniho rozkladu wdg.
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Tab. ¢. 13: Fredplodina a pouzita dusikata hnojiva na stanovistftv roce 2011

Statkova, organicka

Kontrolni . hnojiva (podzim) IS W el e
» Predplodina -~ - - - davka N
stanovis _—_— Davka |Faze| TypN |Davka |Féze| TypN | Davka |Faze| TypN | Davka | (kg/ha)
t/ha | DC | hnojiva |kg N/ha| DC | hnojiva |kgN/ha| DC | hnojiva |kg N/ha
PSENICE OZIMA
Pis&na PSenice ozima| Hpskotu | 30,0 21 | LAD 27 54 30| LAD 27 54 49 LAD 27 40,% 193,
Lukavice PSenice ozima - - 21 LAD 27 40,5 31 LAD 2| 54 47 | LAD 27 40,5 135
_ . Obrost Kejda
Skrovnice Jetel kni 10 cm - 21 | LAD 27 40,5 30| skotuiovha| 75 45 | DAM 390 50,0 225,5
) Slama odvoz Mocovina
KamenEna |Repka ozima | Kejda prasat 12,5 21 | LAD 27 54 31| DAM 390 54 45 |na list 4,6 162,6
Dlouh& Ves | Kukiice silazni - - 22 | LAV 27 40,5 | 30| LAV 27 40,5 51 LAV 27 40,5 1.3
Sloupnice Hrach sety Slama - 22 DASA 52 30 DAM 39078 51 | DASA 50 220
Lov¢ice - H. | PSenice ozima - - 22 LAV 27 54 30 DAM 300 78 51 | DAM 390 46,8 178,8
Loveice -C. |Cukrovka Chrast - 21 LAV 27 54 30 DAM 390 78 51 | DAM 390 46,8 194,8
Kraliky Kukurice silazni - - 21 | LAV 27 67,5 30| DAM 390 78 51 | DAM 390 31,2 176,7
Nechanice | Kuktice silazni - - 21 | LAV 27 54 30| DAM 390 78 51 | LAV 27 40,5 172,5
Mzany VojisSka seta Obross cm - 22 | LAV 27 54 30| DAM 390 58,5 51 | DAM 390 58,5 221
Sweti Repka 0ziméa SlamaN - 22 | LAV 27 67,5| 30/ DAM39Q 78 51 | DAM 390 39 204.,5
Roznov Hrach sety Slama - 22 LAS 24 60 30 SAM 24 48 51 | SAM 24 48 196
Libcany Cukrovka Chrast - 21 LAS 24 48 30 DAM 3P066,3 | 51| LAS 24 38,4 168,7
BRAMBORY KONZUMNI
Mocovina | 120 Mocovina

Zamberk Tritikale ozimé| Hij skotu 55 00 | Polidap 18 40 | na list 4,6 - - - 225,1
Klasterec Mocovina
nad Orlici Tritikdle ozimé| Hij skotu 40 00| LAD 27 81 40 na list 4,6 - - - 145,6
Mzany PSenice ozima Slama\ - 00 | Maovina | 115 - - - - - - 135

Pozn.: Slama N = aplikace dusiku na slamu pro zuzeni panC : N, podpora mikrobialniho rozkladu uds.




4.3 Odker vzorki a popis uzitych diagnostickych metod

Pii odbéru vzorki pady pro stanoveni minerdlnich forem dusiku @d$ bylo
postupovano podle vyhlasky 275/1998 Sb. pro agrochemické zkouSeni&gakych pid
(AZZP), uchovani a transport vzdrkdo laboratée podle Baiera a kol. (1988) a podle
poznatki ze sdleni Rizka (2010). Odér vzorki nadzemnickasti rostlin pro zjigni obsahu
dusiku v rostlinach, respektive Uravmyzivy rostlin dusikem bylo postupovano vigact
p3enice ozimé podle Baiera a kol. (1988)ifpad brambor podi€ epla a Vokéla (1995).

4.3.1 Postup pi odbéru vzorka pady na obsah mineralniho dusiku (Nin.)

Pri odkéru vzorku byla dodrZzovana zasada reprezentativivastiku pidy, ktera se
docili odErem sondovaci tf s minimél 30 dikimi vpichy, to gedstavuje odir ca.
200 — 300 g zeminy v definované hloubce ornice 80-cm. Ped vlastnim odérem bylo
dbano na to, aby byly odstiavany posklizové zbytky a vrchni vrstéka pidy (zhruba
1 cm) a zjigovana pitomnost hnojiva (granule). Vzorekigly byl odebran do uzaviratelnych
igelitovych séku, které se popisovaly (stanowstplodina, datum), na dopdteni Rizka
(2010) byl ze s&u vytesren vzduch a néslednvzducho¥sné uzaven. Sndr vilastniho
odkeru byl veden kolmo az uhlégné pojezdu zergdélské techniky p oSetovani porostu
(nag. hnojeni) a poievazujicim zastoupeni genetickéhmpiho typu a stupni skeletovitosti
(vzorky se neodebiraly na lokélnickeplh¢enych mistech aj.).

V piipac porosti brambor, byl odér vzorki pady po zalozeni porostu prowid
kolmo napi¢ smeru fadki na pozemku a vlastni o&tbsondovaci i byl veden Sikmo podle
sklonu hfibku, znazorani odkeEru viz prilohac. 3.

Na konkrétnich stanovistich bylo nutné individéalmosuzovat dalSi nespecifické
negiznivé vlivy na reprezentativnost vzorku zeminy ptanoveni pohotového dusiku &g
(ti. nap. blizkost polniho sloZi&t hnoje, casovy odstup 3 — 4 tydny od posledniho
mineralniho a organického hnojeni porostasovy odstup okolo 3 dnod vydatgjSich
srazek apod.). Vzorekiagy se pi transportu do laborate uchovaval v fenosném chladicim
boxu g teplo€ +2 az +4 °C. Vzorky byly bezprdgstdre v den odbru podrobeny
homogenizaci a suseni.

Odbér vzorki zemin na obsah J\, byl u pSenice ozimé provéa standardé 3x za
vegetaci v obdobi fenologicke faze BBCH 17 — 5@, edpovida vyvojovému obdobi ¢iiku
odnoZovani az paétku metani. U brambor byly vzorky na obsah mimgh@ dusiku z
pohledu diagnostické koncepce odebirany intergiivmzdy 1 tyden ped sazenim (obvykle

polovina dubna) a nasleéistandard# 4x, tj. ve fenologickych fazichistu BBA 31, 35 — 40,
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51 — 52 a 61 — 65, coZquistavuje vyvojové obdobi od §@ku prodluzovacihotstu az do
plného kveteni. Detailni monitoring v kratSich mtdech byl proveden na stanovisti

Zamberk.
4.3.2 Postup pi odbéru vzork it nadzemnichéasti rostlin (NCR)

Metoda odbru nadzemnich¢asti vzork ozimé pSenice vychazelareplevsim z
navodi uvedenych v fivodni literatie Baiera a kol. (1988). Jednalo se tedy o¢odtaorki
rostlin jako celé nadzemniasti, tj. celych rostlin bez Keni (odstihnuti karenmi nad
odnoZovacim uzlem) spolu se gfianim p@tu rostlin ve vzorku (pro stanoveni susiny 100,
respektive 1 rostliny) acistenim od zeminy a jinych nezadoucickirpssi. V gipads odkéru
vzorki nadzemnichkeasti rostlin bramboru bylo postupovano podiepla a Vokéala (1995).
Jednalo se tedy o oéblichozpegenych listi bramboru, konkréthtzv. ¢tvrtych (stednich)
listti, coZ jsou nejvice vyvinuté listyistdniho patra, zjistitelné od@gem od vrcholu, pcemz
prvni dva nevyvinuté listy se nefitaji.

Odkéry vzorki nadzemnichtasti rostlin ozimé pSenice byly prowdy v pribéhu
vegetace pravidetnod nastupu vegetace do¢atku kveteni (od fedjai do 1. kolénka 1x
tydne, dale po 14 dnech az dogadku kveteni). Oddyy vzorki rostlin brambor —€tvrtych
listd byly provaagny vzdy 3x za vegetai obdobi, tj. v obdobi zapojovarddki porostu, v
obdobi tvorby poupat a naposledy v obdobi dozravfnina p@atku Zloutnuti na
Kalendd&ne¢ |ze odkgry vzorki definovat u nadzemrasti rostli ozimé pSenice od 2%ekna v
roce 2010 a 28.thzna v roce 2011, tj. v obdobi jarni regeneracdoagbdobi hmatatelného
1. kolénka kazdy tyden v po#ld od 1. kolénka 1x za 14 dni aZz dasptku kveteni.

V plné zralosti byly odebrany vzorky rostlin prasoveni vynosuipsklizni z 1 nf
(4x 0,25 M), které byly podrobenyiffozenému suseni a poté laboratornimu vymlatu. V
piipadt porosti brambor, byly vzorky nadzemnicisti rostlin odebirany od 16.6. do 23.8. v
roce 2010, v roce 2011 od 23.5. do 17.8. Jednalezdg o odiér 3 ¢asow¥ navazujicich
vzorka strednich listi. V obdobi skliz& brambor byl stanoven provozni vynos hliz.

4.3.3 Chemické analyzy

Pro zajis¢éni chemické analyzy vzoik pady a rostlin bylo vyuzito nejblizsi
zemédélské akreditované labora® — firmy EKO-LAB Zamberk s.r.o. (akreditovafdA
pod registrénim ¢islem 1254), kde vlastni rozbor zeminy na obsakh, I akreditovan pro
standardni opetai postup (SOP) 251 a 252 (metoda JPP UKZUZ BrA642analyza i
), vzorky zemin byly rozborovany spektrofotomeky (ICP) na obsah mineralnich forem
dusiku v idé Nmin. (NOs + NH,"). Rozbor nadzemniatasti rostlin (N'R) je akreditovan pro
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SOP 120 (metodika f. LECO), vzorky(R ozimé p3Senice byly analyzovany na hmotnost
suSiny 1 rostliny a iepaiteny na 100 rostlin. Vzorky ligtbrambor byly analyzovany na
hmotnost suSiny stdnich lisii (celého potu ve vzorku), fip. obsah suSiny v procentickém
vyjadieni. Sodasti kazdého zjidhi susiny ze vzorku QR byla nasledna analyza obsahu

zakladnich zivin: N, P, K, Ca a Mg.

4.4 Vyhodnoceni vysledk

Vysledky laboratornich analyz bylyiseeny do tabulek, kde ke kazdému stanovisti
byly piifazeny data tykajici seqdplodiny, pimého organického a mineralniho hnojeni. Na
tyto jednotliva data byly navazany zfigé obsahy mineralniho dusiku &ds a vyzivny stav
rostlin dusikem na daném stanovisti.

Dynamika zmn¢n Nmin, v pudé béhem vegetace byla znazéna graficky podle pro
vynos rozhodnych fenologickych fazich.

Vyzivny stav rostlin dusikem byl uveden v obsahdvyrocentech v sudinsuSina
byla vyjadena hmotnostnv gramech. V fipad pSenice byla suSina 100 rostlitepaitena
na susinu 1 rostliny v gramech, vigact listi brambor pepaiteno mnoZzstvi ve vzorku na
hmotnost susSiny 10 reprezentativnictedni listi. VyzZivny stav pSenice ozimé byl znazémn
graficky podle modelovych koncentrdch Kivek, které vytvdil Baier a Baierova (1987), tzn.
dynamika obsahu dusiku v ros#ifvyzivy rostlin dusikem) byla promitnuta do f@istu susiny
1 rostliny them vegetace.

Déle byly pro ob plodiny tabelars zpracovany vysledky monitoringu obsahp;\v
pudé a vyjadena aktualni zasobdijatelného dusiku podle kritérii Baiera a Baierq¥688).

V navaznosti byly prazeny ke konkrétnim obsah Ny, ve fenofazi BBCH 31 a ve BBCH
50 — 65na jednotlivych stanovistich uvedeny celkové dastugiku a formy pouzitych hnojiv
a zhodnocen tak vliv hnojeni na obsahN vyzivny stav rostlin.

Uroven vyzivy rostlin dusikem se hodnotilasimo podle origindlu koncentfaich
kiivek pro fizné vynosove hladiny (Baier a Baierova, 1987), kdese X je vynesena susina
1 rostliny v logaritmickém @ftitku a na ose y obsah Zivin — dusiku v aritmetickéanitku.
Zjisténé modelové vynosy ve fenofdzi BBCH 31 a BBCH 6%y lporovnany se skute¢
dosazenymi sklizovymi vynosy a posouzena vhodnost pouZiti této rddatické metody.
Vyhodnoceni vztahu mezi vyzikgkym modelovym vynosem a skiavym vynosem bylo
provedeno metodou experimentélstatistickych vypéta korelace a regrese pomoci draf

software Microsoft Excel 2003. Posouzen byl take ptabéhu paasi na vyzivny stav rostlin.
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Urovei vyZivy rostlin brambor byla vyhodnocena podiepla a Vokéala (1995), ke
koncentraci dusiku v su&mostlin promitli do Diagramu pro vyhodnoceni vyiita ARR u
brambor. V tomto diagramu se uvazuje s koncenttasiku v suSi& ¢tvrtych (stednich) listi
(osa x) a s koncentraci fosforu (osa y). Tyt¢ @diviny spolu koresponduji v &itém pongru,
poneru N/P pak v diagramu odpovida jedna z 5 oblagtiveai. Tyto oblasti naziveni porostu
dusikem charakterizuji moznost kumulace nitrathlizach, tim indikuji paebu dohnojeni
nebo naopak nadbytek dusiku ve vyzi\Dale byly @i posuzovani vhodnosti pouziti
diagnostické metody — diagramu pro vyhodnoceni ARR&nbor stanoveny moznosti kritéria
minimalni drovié vyzivy dusikem a fosforem wv&vrtych listech (listy sedniho patra) pro
efektivni vynos konzumnich 40 t/ha vySe, ktery byl v minulosti z pohledu legislatjvy
zejména fi nedostatéené vyziw fosforem jiz rizikovy pro moznost nagimmé kumulace

nitrati, zejména u ménolisttnych odfid. Posouzen byl takeé vliv pasi na vyzivu dusikem.
4.4.1 Kritéria hodnoceni vysledki rozbora pid na mineralni dusik pro monitorovani

Zasoba mineralniho dusiku £N), respektive dusiku ijgatelného rostlinami byla
zjisStovana odbrem vzorki zeminy, ocemzZ je pojednano vipdchazejicim kapitole 4.3.1.

Vysledek analyzy obsahu,N. ve vzorku zeminy byl klasifikovan deédhto kritérii:

Tab. ¢. 14 Kritéria hodnoceni obsahu N, v padé (Baier a kol., 1988)

Obsah Hodnoceni | Oznaceni
do 5 mg N/kg zeminyip 100 % suSia | velmi mala VM
5az 10 mg N/kg | zeminy¥pl00 % suSia | mald M
10 az 20 mg N/kgzeminy i 100 % susSia | stedni S
20 az 40 mg N/kgzeminy g 100 % suSia | dobra D
nad 40 mg N/kg | zeminyfpl00 % susSia |velmi dobra VD

Prepaet obsahu N v padé na zasobu Nn v kg/ha byl proveden podle

stechiometrického vygitu, ktery je uvedenijdozed¢. 4.
4.4.2 Vyhodnoceni vyzivného stavu rostlin ozimé pgice dusikem

Vyhodnoceni vysledk laboratornich analyz celych nadzemnidsti rostlin ozimé
pSenice podle kritérii modelu vyvoje vyzivhého stanostlin pSenice proaené hladiny
vynosu sestaveny Baierem a Baierovou (1987), niadéknalosti susiny 1 rostliny (v g) a na

znalosti obsahu dusiku (%N v suSire nadzemnichkeasti (tj. stéblo, listy, klas) zji&tych

laboratorni analyzou &itého p@tu rostlin ve vzorku.
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Graf ¢. 3: Modelové koncentr&ni k¥ivky vynosového potencialu
(Baier a Baierova, 1987)

VyZzivny stav rostlin N b éhem vegetace

Modelové obsahové kiivky vynosového potencialu die origindlu BAIER, BAIEROVA, (1987)

Obsah N vsuSin € NCR (%)
w

.{I././

0,02 0,06 0,15 0,42 1,16 3,20
SuSina 1rost (g)

—@—3t/ha —0—5 tha —A—7 tha —l—9 t/ha

Zdroj: Archiv firmy AGROEKO Zamberk spol. s r.orgzovni hypotéza pouzivané p
diagnostice vyZivy rostlin ozimé pSenice, upravpodle originalu Baiera a
Baierové (1987).

4.4.3 Vyhodnoceni vyzivného stavu rostlin konzumaoh brambor dusikem

Vyhodnoceni vysledklaboratornich analyz rané (ozeai R) odédy brambor podle
Cepla a Vokala (1995) a Vokala a kol. (2000) byloyedeno na zakléd znalosti
procentického obsahu dusiku a procentického obfagfaru v susia rostlin, respektive v
suSirg diagnostikovaného organu reprezentativnihétypoétvrtych (stednich) list brambor
ve vzorku.

V niZe uvedeném diagramu (obr.4) pro vyhodnoceni vyzivy brambor podlepla a
Vokéla (1995) je nutné znat mimo koncentraci dusiksusig ctvrtych listi (osa x) i
koncentraci fosforu v su&inctvrtych listh (osa y), tyto d¥ Ziviny spolu koresponduji v
urcitém pongru, a tomuto porru N/P pak v diagramu odpovida jedna z 5 oblastasnych
A, B, C, D a E. Tyto oblasti naziveni porostu desikv kontextu s nazivenim fosforem
charakterizuji moznost kumulace nifrat hlizach, tim se indikuje p@ba dohnojeni
dusikem i naopak nadbytek dusiku ve vyZiPodrobnou charakteristiku oblasti vyzivného
stavu brambor dusikem a navazujici kérelopateni ve vyzi¥ uvadi nize tabulké& 15.

Prihnojovani N podle vzajemného vztahu N a P vneserdegh diagramu umaditije

uréit charakteristiku stavu porostu a navazujici tgrdt(Vokal a kol., 2000).
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Obr. €. 4: Diagram pro vyhodnoceni vysledii analyz s¥#ednich listi brambor

Diagram pro vyhodnoceni vysledku ARR u brambor

koncentrace P v %

0,7

0,6 —
0,5 —

04|

0,3 -

0,2 -

0,1

koncentrace N v %

Zdroj: Cepl a Vokal (1995)

Tab. ¢. 15: Klasifikace vyZzivného podle diagramu a navajgici opatieni
(Vokal a kol., 2000)

Oblast
A

Charakterizuje dobry az vysoky obsah dusiku s oidfagicim
mnozstvim fosforu. Existuje fedpoklad vysSich vynéss
optimalni hodnotou du&mani. Tento stav je dobrou vychg
pozici pro vyuZziti listovych hnojiv, které resi schodky v
vyzivé zakladnich Zivin, ale zlepSuji celkovy stav poitost

zi

Oblast
B

Charakterizuje dobry aZ vysoky obsah dusiku s rtat®sym
obsahem fosforu. Existuje sicéegpoklad vySSiho vynosu, &
nedostatény obsah fosforu rowi signalizuje zvySer
nebezpé nadngrné kumulace nitrét

e

—_—

Oblast

Charakterizuje obeeén nedostatek dusiku s dostatgm
obsahem fosforu. V této situaci je velmtelné provés
piihnojeni porostu roztokem rsoviny v 9 % koncentraci
ptihnojeni zhruba po 10 dnech opakovat, protozsdpoklac
vyuZziti dusiku k tvorb susiny je vysoky.

—r

Oblast

Chaakterizuje nedostatek dusiku a nedostatek fosfavaak
obsah fosforu je vzhledem k vymezenému obsahu dyjest
na arovni, kdy Ize fedpokladat GsgEnost zasahuinojeni. Je
dopori&eno provést jedenkrat aplikaci roztoku doginy v
koncentraci 9 %.

Oblast
E

Charakterizuje obeén nedostatek dusiku s nedostatk
fosforu. Rihnojenim dusikem ve forn motoviny Ize
dosahnout zvySeni vynosu, aviak zatoegistuje nebezgé
kumulace dusnhani.

54



5 VYSLEDKY

Tato ¢ast prace zahrnuje vysledkyétani, ziskané v rdmci monitoringu obsahu
mineralnich forem dusiku vigé a monitoringu vyzivného stavu rostlin pSenice anfilvor na
kontrolnich stanovistich ve vychotském regionu v letech 2010 a 2011. Hodnoceni
monitoringu bylo zarfeno na poznani vlivpotasi (r@&niku), arovré hnojeni a plodiny na
obsah N, v pidé a vyzivny stav rostlin N. RowZ bylo hodnoceni za#eno na posouzeni
vhodnosti vyuziti diagnostickych metod v kontextdiocsaZzenym vynosem hlavniho produktu.

5.1 Sledovani obsahu N, v padé

Monitoring obsahu Ni, v pidé byl proveden za vegetace pofosizimé pSenice a
brambor ve dvou letech sledovani, tj. za vegetaka 2010 a 2011. Jednalo se o sledovani
obsahu Nn. v ornici (0 — 30 cm) v celkem 16 porostech v r@@&0 a v 17 porostech v roce
2011. Stanovigt ozimé pSenice byly rozteny do dvou oblasti gstovani, tj. oblast
priznivymi podminkami pro gstovani (Hradce Kralové — HK) a okrajova oblastt{Usd
Orlici — UO a Rychnov nad Kiinou — RK) gstovani ozimé p3enice za&alem dosazeni
potravin&ské jakosti. Stanovikonzumnich brambor se nachéazely v oblasti UO Akjpro
péstovani brambor specificka, v roce 2011 byl moimigrobohacen také o lokalitu v teplé
oblasti na hddozemich (MZany). Monitoringem bylo zjgi, Ze celkovd dynamika . v
pude, kterou znazawji grafy ¢. 4 az¢. 9. byla ovliviena formou, davkou hnojivaip
piihnojovani porosi béchem vegetace a intenzitou mineralizace organickétyhna pide,

nag. poskliziovych zbytki predplodiny, neboidmo aplikovanych statkovych hnojiv.

5.1.1 Dynamika obsahu M. v pidé za vegetace 2010

Zmény v obsahu mineralnich forem dusiku (N v pidé¢ v chladrjSi oblasti
péstovani ozimé p3enice (UO a RK) s mémodukinimi padami ukazuje graf. 4. V pgredjai
byly odebrany prvni vzorky zeminy dne 29.3. a z&shh,. byly hodnoceny podle kriterii
Baiera a kol. (1988) po zimjako malé az #dni. Pouze stanovCeska Rybna vykazalo
velmi dobrou zasobu, ktera jiz byla ovlgma brzkym regenetaim prihnojenim v pedjai v
davce 54 kg N/ha ve hnojivu LAD 27. Na stanovistPis€né byl pouZzit hfj skotu na
podzim ged zaloZenim porostu v davce 30 t/ha, na tomtaosisin se nachazi hlinitopiga
az pisita svrchnic¢ervena jalovina permskych sedimintoz je fda, ktera se vyztaje
promyvnym rezimem. Hij jako zdroj dusiku mineralizace v nastupu vegetaabezpél

disponibilni zasobu N ténmefr 10 mg/kg zeminy (ca. 40 kg N/ha), coZz odpovidalalém
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zdsolk podle kritérii Baiera a kol. (1988). StanowiSBkrovnice, kde byla pouZzita pro
regeneréni prihnojeni kejda skotu v davce 15 t/h#& pplikaci systémem viaych hadic,
vykazovala po tomto vneseni ca. 60 kg N/ha domimgangjvyssi obsah N, v padé jeSg v
obdobi hmatatelného 1. kolénka, ve srovnani s mlimempiihnojenymi stanovisti. Ostatni
stanovis&t byly piihnojeny ve stejnéustové fazi mineralnimi dusikatymi hnojivy v davce
52 — 54 kg N/ha, z nichZ nejvy35i obsah.\ obdobi 1. kolénka (BBCH 30 — 31) byl z§ist
ve Sloupnici, kde byl porost ozimé pSenice zalopenzadiskovaném obrostu kvalitniho
porostu jetele leniho. V obdobi tvorby 1. kolénka (BBCH 30) bylaSgjna nejnizsi zasoba
(mald) Nnin. vV pidé na stanovistiCeska Rybna, Ubytek oproti stavu véptku odnoZovani
¢inil o 33,84 mg/kg. Mirny ubytek obsahunN byl zjistén také v Dlouhé Vsi po aplikaci
produlkéni davky 40,5 kg N/ha v LAV 27. V obdobi gaku metani (BBCH 47 — 50) byly
zjiSteny velmi dobré obsahy M\, obdobr jako v obdobi 1. kolénka na stanovisti ve
Skrovnici, kde stadle mohla probihat mineralizacgaoické slozky kejdy v jmé spolu s
moznosti priming efektu mineralizace vyvolanéhoSithal gihnojenim mineralnimi hnojivy
(DAM 390, LAD 27). Na ostatnich stanovistich obsaddyg pidy v obdobi psatku metani
malé az sedni zasoby Nn a ve ¢tsSir¢ pripadi bylo v této dob kvalitativni gihnojeni jiz
ukorgeno.

Graf ¢. 5 ukazuje dynamiku N, v piadé v teplejSi oblasti gstovani pSenice ozimé.
Porosty jiz byly bez sihové pokryvky, a tak ve&sSine pripadi jiz ¢asré v predjai byly
piihnojovany dusikem, ve vSechtipadech pouze miner&n davce 54 — 65 kg N/ha. Po
tomto hnojeni byly zjigny stedni az dobré zasoby.lN. v piadé na p@&atku jarni vegetace. V
piipact Kralik, Nechanic, RoZznovu 01 a Roznovu 02 byl&tajia mald zasoba, porosty byly
tésne po, nebo jestpied regenekmim hnojenim. Bhnojeni v obdobi 1. kolénka (prodirk
piihnojeni) zpravidla kapalnymi dusikatymi hnojivyAD 390, SAM 24) gispélo ke stedni
az dobré zas@Nnn. v pidé pouze na obou stanovistich lisich a v Rozno¥ 02, na
ostatnich stanovistich doSlo ke Znému sniZeni obsahuyN na hodnoty pod 10 mg/kg, tj.
mala zasoba. Obdobny stav byl zjisti po druhém produkim, respektivec¢asném
kvalitativnim gihnojeni na peatku metani kapalnymi dusikatymi hnojivy (DAM, SAMi
davkach 78 kg N/ha. Byla zjita vyrazna zrna v Kralikach, kde se zvySil obsah,iN v
pudé na stedni zasobu, a to pdipnojeni DAM 390 v davce 40 kg N/ha v obdobi metani
(celkem doposud aplikovano 118 kg N/ha groduknim a kvalitativnim fihnojeni). Mirné
zvySeni obsahu N, po gihnojeni v metani bylo zji&ho v Rozno¥ 01 a S¥ti, k dispozici v

pude bylo priblizné 40 kg N/ha pro rostliny v obdobi tvorby hmotndigice semen.
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Dynamiku obsahu Mn. v padé pod porosty brambor ukazuje nize gtab. Na obou
stanovistich byl aplikovan na podzim po skliznilobpiedplodiny (tritikale ozimé) kvalitni
hndj skotu, v Zamberku v davce 55 t/ha, v KlasteradDnyv davce 40 t/ha a nasleédrapraven
stredni orbou do {dy. Bylo zjiS€no, Ze na obou stanovistich po 2jmespektive v obdobi
1 — 2 tydi pred sazenim (okolo 15. dubna) byla pouze mala zasdha v pade
(do 10 mg/kg). Po zakladnim hnojeni dusikem dldypurteného na zakladvysledku analyzy
Nmin. pied nebo f sazeni, které obvykle nasledovalo do 5 dni paadizorku, bylo zji&no
markantni navyseni obsahu,N v piadé, tj. z hodnoty malé zasoby (nejnizsi sthipee za
6 — 7 tydri zdsoba navysila na hodnotu velmi dobrou (nejvs&giea). Po zakladnim hnojeni
a nastupu mineralizace bylo na obou stanovistigazEno obdobné vySe obsahy\N/ padg,
tj. okolo 50 mg/kg (200 kg N/ha) v obdobigadku prodluZzovacihoistu brambor (BBA 31),
kdy jsou jiz vyvinuty kdeny a za&ina odr Zivin pro tist nadzemniasti. Na stanovisti
Zamberk byla uplatma zékladni davka dusiku 132 kg N/ha (120 kg N/haozoving a
12 kg N/ha v Amofosu), aplikovana plasd tyden ped sazenim. V KlaSterci n. O. bylo
obdobr aplikovano 94,5 kg N/ha v LAD 27. V Zamberku byi@téno, Ze aplikovana davka
132 kg N/ha ped sazenim v fib¢hu 5 tydri (4 tydni vegetace = pIné vzejiti porostu) po
aplikaci zvySila obsah N, az 5,6x, ovSsem s &itym podilem k nastupu mineralizace 55 t/ha
hnoje aplikovaného na podzim. Vipac Klasterce n.O. po aplikaci 94,5 kg N/ha v LAD 27
za 5 tydii se zvysil obsahu N, v padé témst 6,1x, zde tedy oproti Zamberku $t$im
podilem dusiku mineralizace (40 t/ha hnoje skdBupastupem obdobi tvorby poupat — faze
BBA 51 — 52, kdy z&ina dofistani a nasazovani dalSich hliz na stolonech, gitapoklad
zvySeného odisu Zivin, byl patrny mirny pokles M, pouze v Zamberku. V Klasterci n. O. se
ukazovalo, Ze nedochazelo k édbzivin rostlinami, mineralizace )\, byla intenzivijsi, nez
odker dusiku rostlinami na vystavbu nové biomasy azotolobi kveteni (BBA 65). V
dlouhodobém monitoringu M. aZ do sklize, ktery probihal jen v Zamberku byl zj#t
vyznamny pokles Npn. ca. 2 tydny po odkdtu, tzn. giblizné ve fazi BBA 71 (nasazovani
bobuli) na stedni zasobu, tj. 20 mg/kg (rezidudltizne 80 kg N/ha).
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Graf & 4: Dynamika obsahu Nn. v piidé pod p3enici ozimou (UO, RK, 2010)

Dynamika obsahu N ;, v pudé béhem vegetace, ornice (0-30
cm), pSenice ozim4, oblast UO, RK, 2010
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Graf ¢. 5: Dynamika obsahu Nyn. v pidé pod pSenici ozimou (HK, 2010)

Dynamika obsahu N ,. v padé béhem vegetace, orice (0-30
cm), pSenice 0zima, oblast HK, 2010
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Graf ¢ 6: Dynamika obsahu Ny v pidé pod bramborami (UO, 2010)

Dynamika obsahu N ;,. v padé béhem vegetace, ornice (0-30 cm),
brambory konzumni, 2010
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5.1.2 Dynamika obsahu Min. v pidé za vegetace 2011

Obdobré jako v roce 2010 probihal monitoring v roce 20Ptvni odkér vzorki
zemin na obsah M. v pad¢ byl proveden 28.3. a v tento den byly porosty &sdh BBCH
17 — 22 (odnoZovéni). Celk&bylo zjiS€no, Ze rok 2011 se vyzéaval z pohledu tvorby
Nmin. @ jeho dynamiky &em vegetace vySSimi obsahy,Nv pidé, na Kralovéhradecku
nebylo vyjimkou, Ze obsahy dosahovaly zasoby velofre.

Graf ¢. 7 znézaiuje rozdilné obsahy M, v pidé na p@atku jarni vegetace. Byla
zjiSténa velmi dobra zasobanN. v pudé na stanovisti Kame#ma, kde byla na ke konci
podzimu aplikovana kejda prasat po odvdepkové slamy v davce 12,5 t/ha a nastedn
zapravena radlkovym kyprenim. Ve Sloupnici byla zaseta pSenice po hracteengno, kde
slama byla po sklizni ponechana a byla zdeé&jaéobra zasobaq, v ornici (30,67 mg/kg,
priblizn¢ 120 kg N/ha) na p@tku vegetace. Obdobrvliv legumindzy byl zjis¢n i na
chudSim stanovisti ve Skrovnici, kde byl porostnezipSenice zaloZen po obrostu kvalitniho
porostu jetele léniho. Byla zde zji$nha stedni zasoba N, a na zaklagl toho nasledovala
korekce, tj. aplikace nizSi regengmadavky (40,5 kg N/ha), neZz na ostatnich stanmyigbo
obilniné afepce. Porost v Lukavici byl zaloZzen bez organickBhojeni a po ménvhodné
piedplodirg pSenici ozimé, f@sto byla zji&tna dobra zasoba M. v padé. V tomto gipac
ovSem bylo zji&ino, Ze tomu tak bylo zidodu brzkého regenefaiho @ihnojeni v gedjat,
tedy zde byl proveden mé&whodny rozbor poithnojeni. V Piséné byl aplikovan na podzim
hnij v davce 30 t/ha a zjara se dostavila mirna miizexee, zasoba N, byla stedni, a po
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této korekcicinila davka regenetaiho hnojeni 54 kg N/ha. Obdabrtak bylo zjis¢no v
Dlouhé Vsi. V obdobi p&atku tvorby 1. kolénka (BBCH 30) byl zji&t markantni pokles
obsahu N, v padé na stanovisti Kame#ma, (po aplikaci kejdy na podzim). Nasledna davka
54 kg N/ha aplikovana v DAM 390 na porost klasickymmyskami, jiz dusik do f{dy
nedodala, zasoba klesala a dale v metani byl&mgi§iz jen velmi mala. Druhy nejnizsi
obsah Nn. ve fazi BBCH 28 — 30 byl zji8h v Dlouhé Vsi, v porostu po kukai na silaz,
kde bylo regenetmé a produkné hnojeno pouze po 40,5 kg N/ha, ovSem v LAD 27rkje
ve forme granuli a na povrchigly dopadnul, aleiesto obsah M, stagnoval. Ve Sloupnici
po hrachu, klesl ve fazi BBCH 28 — 30 obsahisNv pidé, dusik mineralizace hrachoveé
slamy byl odebran rostlinami, a naslédylo zjiS€no, Ze aplikaci DAM 390 v BBCH 30 v
davce 78 kg N/ha se obsah,NVv padé zvysil obdobg jako v Kameniné zcela nepatén Ve
fazi BBCH 28 — 30 bylo zjigho zvySeni obsahu . v Lukavici nad 35 mg/kg, a to j&st
pied aplikaci produkniho hnojeni (na pozemku aplikovanihk piedplodirg). Ve Skrovnici
byla produkni davka dusiku uhrazena kejdou skotu v davd#ipné 19 t/ha (75 kg N/ha) a
po tomto hnojeni byla zvySena zasobanNze stedni na dobrou. V metani obsahyuiN
rapidreé poklesly na zasobu malou aZesini u vSech stano¥iSvyjma hnojem hnojeného v
Pis&né, kde mohlo dojit k intenzi¢fsi mineralizaci a zasoba v met&finila 25 mg/kg
(priblizné 100 kg N/ha).

Monitoring obsahu Nin. v padé v oblasti Kralovéhradecka vystihuje geaf8, kde byl
zZjistén v obdobi nastupu vegetace po &iextréng vysoky obsah Ni. (111,82 mg/kg, tj.
piiblizné 445 kg N/ha) na stanovisti Léice —Cernd, kde byl porost zaloZen v pégim
agrotechnickém terminu po sklizni cukrovky. Chréaskrovky byl zapraven dotpy stedni
orbou. Na ostatnich stanovistich byly zjist také vysSi obsahy . v pidé, zasoba byla
stredni az velmi dobra, oproti v oblasti chlgmh Bylo patrné v obdobi hmatatelného
1. kolénka, Ze se rapidrzvySil obsah N, v pidé na stanovisti ve MZanech, ktery byl
zaloZen po kvalitni vojce s obrostem. Dale v obdobi sloupkovani bylyerjisvelmi dobré
zasoby Nin. v padé, velmi vysokych hodnot dosahovalo stanavistaliky (pres 140 mg/kg),
kde bylo gihnojeno regeneta¢ LAV 27 v davce 67,5 kg N/ha, produi€ v davce 78 kg
N/ha v DAM 390. V obdobi nastupu metani (BBCH 4303} byly zjiS€ny v 5 gipadech jest
velmi dobré zasoby Nn. (>40 mg/kg), stanovi§tRoznov, Likany a S¥ti vykazovaly jiz
zasobu malou azisdni.

Zmeény v obsahu Nin. v padé pod porosty brambor v roce 2011 ukazuje gr&f, kde
byl obohacen monitoring o stanowist teplejSi oblasti s lozemi ve MzZanech. Podabn

jako v roce 2010 byl odip vzorki zemin proveden kolem 15. dubna. To bylo provedenrd@
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tydny pred vysadbou pro teni davky zakladniho hnojeni dusikem. Stanéwigt MZanech
vykazovalo velmi dobrou zasobuyN v padé, ktera byla zji&tna také v tomtoiasovém
obdobi i u zaéinajici vegetace ozimych pSenic. Tento porost bcamiebyl, oproti ostatnim
standarda hnojen organicky, nybrz byl zaloZzen po ozimé pdese zaoravkou slamy s
vyrovnavaci davkou dusikuié& sazenim, po analyze,N byla aplikovana plo&hdavka
115 kg N/ha v meéoving, ktera se podilela na velmi dobré z&sdb., v pidé az do faze
tvorby poupat (BBA 51 — 52). V chlag8i oblasti Usteckoorlicka vykazovaly prvni jarni
analyzy mdy na obsah Nn. témsi dvojnasobné hodnoty oproti roku 2018egto byla zji&tna
na tchto organicky hnojenych stanovistich zasoba pat&Eni ve srovnani se Mzany.
Organické hnojeni na podzim v Zamberku bylo uhrazemojem skotu v davce 55 t/ha a v
Klasterci n. O. v davce 40 t/haidd sazenim bylo aplikovano plasa Zamberku 120 kg
N/ha v ma@oviné a 18 kg N/ha v Polidapu, na stanovisti v KlastercD. bylo aplikovano 81
kg N/ha v LAD 27. Ve fazi prodluzovacihdistu (BBA 35 — 39) byly zji®hy nejvyssi
obsahy Nin. v porostech brambor v chlagjgi oblasti gstovani. Dale bylo zjigho, Ze se
obsahy N umérné snizovaly odbrem dusiku rostlinami podle néstu vegetace,ipsto ve
fazi tvorby poupat (BBA 51 — 52) byly zasobymN velmi dobré, v KlaSterci n. O. a v
Mzanech pesahovaly hodnoty hranici 80 mg/kg. V dlouhodobéedevani v Zamberku byl
zZjistén vyznamny pokles obsahuyN aZz ve fazi BBA 83 (polovina ligtzezloutlych), kdy
rostlina z&ina @irozere odumirat, pokles se dostavil tedy p&gdnez v roce 2010 (BBA
71).

Graf &. 7: Dynamika obsahu N v piadé pod p3enici ozimou (UO, RK, 2011)

Dynamika obsahu N ;. v pudé béhem vegetace, ornice (0-30
cm), pSenice 0zima, oblast UO, RK, 2011
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Graf ¢. 8: Dynamika obsahu N,n. v pidé pod pSenici ozimou (HK, 2011)

Dynamika obsahu N i, v ptidé béhem vegetace, ornice (0-30
cm), pSenice 0zim4, oblast HK, 2011
160
140 -
T 120
> = 100
£33 801 \-
Z g
g = 60
3 40 -
@] x
0
BBCH 17- 22 BBCH 28 - 30 BBCH 47- 50
Fenologicka faze
—e—Lovtice-H. ——Lov¢ice -C. Kraliky Nechanice
—X%— Mzany —@— Svéti —+—Roznov —w=—LibCany

Graf ¢. 9: Dynamika obsahu N v piadé pod bramborami (UO, HK, 2011)

Dynamika obsahu N i,. v pidé béhem vegetace, ornice (0-30 cm),
brambory konzumni, 2011
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5.2 Sledovani vyzivného stavu rostlin dusikem

Spolu s monitoringem obsahy,N v pad¢ ve dvou letech sledovani (2010, 2011) byl
proveden monitoring vyzivného stavu rostlin dusikgako limitujicim prvkem ve vyziy
rostlin, ktery gedevsim se podili na utehni vynosotvornych prik V roce 2011 byly
zjisteny extrémni obsahy N v pidé zejména v oblasti Kralovéhradecka, ze kterych mohl

snadgji formovat vyzivné stavy rostlin dusikem podle gt suSiny za vegetace. Do graf
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koncentrace dusiku v su8imostlin ozimé pSenice byla suSina vnesena v logakém
metitku (v g), porvadz nafisty hodnot suSiny 1 rostliny jsou velmi nizké v mirpolovirg
vegetace a v obvyklém aritmetickéngiiitku jsou graficky kite citelné. Odpovidajici obsah

Niot, vV SuSirg byl uveden v aritmetickém é&titku (v %).
5.2.1 Dynamika vyZivného stavu rostlin dusikemédhem vegetace 2010

Vyzivny stav rostlin Bhem vegetace v okrajové oblastsfpvani ozimé pSenice, tj. v
oblasti UO a RK uvadi graf. 10. Bylo patrné, Ze obsah dusiku v sé§auné rostliny je po
dobu vegetace odliSny, respektive obsahy dusilusinsbyly kolisavé. Tendence dynamiky
béhem vegetace byla patrna, siusiem susSiny klesal obsah dusiku v rostlinach.

NejvysSi obsah dusiku () v suSik béhem celé vegetace byl zjst u ozimé
pSenice na stanovisti ve Sloupnici, kde byl pomsbzen po fedplodiré kvalitnim jeteli a
celkow k rému bylo aplikovano 229 kg N/ha. VyZivny stav poaelvegetaci odpovidal
hranici 9 t/ha modelového vynosu podle konceamtich Kivek, viz graf¢. 3. Ostatni porosty
dosahovaly hranice modelovych vyfos rozgti 3 — 9 t/ha. K porodm bylo celko¥ po
dobu vegetace aplikovano od 94,5 kg N/ha (Libchalwy229 kg N/ha (Sloupnice) s hlavnim
podilem mineralniho hnojeni dusikem. NejvySSi zgsNRhin. v padé byly ve fazi BBCH
28 — 31, kdy bylo zpravidla provedeno prodikpihnojeni porost. Bylo zjiS€no, Zze na
odezvu dalSihofhnojeni reagovaly zvySenim koncentrace dusikuSim§ua odpovidajicim
naristem stanovigtve Sloupnici a dale byl zji& vzestup suSiny a vyzivného stavu také v
Pis€né, kde byl na podzim aplikovan thna celko¥ 140,4 kg N/ha mineranve tech
postupnych davkach.&&ina ostatnich stanovi¥ykazovala sniZujici se tendenci vyZzivhého
stavu a zvySujici tendenci ri&tu susiny, a to bylo v kontextu sedovacim efektem. SuSina
1 rostliny byla zji&na v obdobi jarniho odnozovani (BBCH 21 - 24) vnmezi
0,08 — 0,21 g, tomu odpovidala koncentrace dusikusi® v rozmezi 3,86 — 5,28 %. Dale
béhem vegetace dosSlo k ri&tu suSiny rostlin, v obdobi kveteni byla jiz v muzi
2,6 — 8,5 g, tomu odpovidala jiz nizSi koncentrdasiku v rozmezi 1,65 — 2,37 %. SuSina
rostlin mezi fazemi BBCH 21 — 24 a7z BBCH 61 — 65ustala 33x — 40x, avSak tomu
odpovidalo sniZzeni koncentrace dusiku v sugipraméru 2,2x.

Vyzivny stav rostlin v teplejSi oblasti Kralovéheska znazaiuje grafé. 11 a byla
zjisténa obdobna tendence jako v chlg8nhoblasti. Nejlepsi vyzivny stav dusikem byl &jis
po celou vegetaci na stanovisti v Rozéi®2, kde byl porost zaloZzen pagEim vysevem po
zaoravce fepného chrastu. Celkdvbyla zjiS€na vyziva rostlin dusikem na darovni

modelového vynosu 3 — 9 t/ha), a to wSin¢ pripadi az do faze BBCH 37. Rapidni vykyv
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ve vyZzivném stavu, respektive jeho strmytsabyl zjis€n v Kralikdch u Nového BydZzova v
obdobi 1 tydne po prodakim prihnojeni DAM 390 (78 kg N/ha).i#hnojeni se podilelo na
zvySeni naziveni rostlin dusikem. P&gdyl na vSech stanovistich jiz zaznamenan pokles
vyZivného stavu, tj. obdobi patku metani (BBCH 50), krofnRozZznova 01, kde doSlo ke
zvySeni obsahu N, v padé na stedni zasobu vlivemifhnojeni. Pokles vyzivnych stav
porosti korespondoval s poklesem obsah,Nv piadé (zasoby velmi malé az malé).
Vyjimkou byl pouze porost na stanovisti v Kralikadtde se po kvalitativnim ihnojeni
DAM 390 (40 kg N/ha) rapidnzvysil obsah N, v padé z velmi malé na dobrou zasobu,
ovSem zji&ny vysSi vyZivny stav po prodtkim gihnojeni nadale stagnoval ani se
podilel na vyzi¢ rostlin zcela nepat#n Byla zjiS&na vysSi suSina 1 rostliny v obdobi kveteni
(BBCH 65) oproti chladgSi oblasti, posvadZz se pohybovala v rozmezi
3,74 — 8,57 g. Tomu odpovidal také vyramvSi obsah dusiku (), ktery se pohybovala v
rozmezi 1,16 — 1,76 %.

Vyzivny stav rostlin dusikem diagnostikovany formanalyzy stednich {tvrtych)
listd bramboru (30 — 50 ks) zjistitelnych odgpem od vrcholu, fcemz nevyvinuté listy se
nepaitaji, uvadi grafc. 12. V ramci pokusu byl proveden adbszorki a zjiS€n vyzivny
stavu dusikem ve fazi BBA 35 — 39, BBA 52 — 61 aABB9 — 81. Obsah dusiku (N v
listech na stanovisti v KI&Sterci n. O. (po aplik&@ t/ha hnoje skotu) se zvySoval s intenzitou
mineralizace dusiku vugle, ktera ve fazi BBA 51 zabez§ila velmi dobrou zasobu. Byl
zjistén pokles vyzivného stavu, respektive obsahy ™ listech stedniho patra, ktery byl
patrny v fazi BBA 79 — 81, kdy suSina fisbyla obdobn&, ovSem dusik v suSpokles| pod
hranici obsahu 4 %, iips stale se zvySujici obsah,Nv pidé (v BBA 65 obsah 82,64
mg/kg). Vyzivny stav v Zamberku (na podzim 55 thwaoje skotu) byl zji&n zpasatku
vegetace na vyssi urovni, oproti Klasterci n. Gsatbdusiku v susinve fazich BBA 35 — 39
dosahoval téwt 5 %, coz odpovidalo oblasti naziveni B az B/A diegramu, viz obr¢. 4,
coz poukazovalo na dobry az vysoky obsah dusikedsstaténym obsahem fosforu. Dale v
obdobi poupat, kdy se tkiovynosotvorné prvky, byla zji&a vyziva dusikem mignnad
arovni 5 %, ovSem vlivemied’ovaciho efektu doSlo ke snizeni obsahu dusiku zieBBA
79 — 81 neobvykle spolu se snizenim susSitgdstich list. Ve fazi BBA 71 doslo mimo jiné
jiz k rapidnimu poklesu Nn. v pidé a nadale bylo s@teno, Zze mily porosty k dispozici v
obdobi Zloutnuti prvnich ligt(BBA 81) piblizné 70 kg N/ha.
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Graf & 10: Dynamika vyzivného stavu psenice ozimé N (J®K, 2010)

Dynamika vyZivy rostlin N b é&hem vegetace, pSenice
0zim4, oblast UO, RK, 2010
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Graf ¢. 11: Dynamika vyzivného stavu pSenice ozimé N (HR010)

Dynamika vyzivy rostlin N b éhem vegetace, pSenice
0zim4, oblast HK, 2010
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Graf & 12: Dynamika vyzivného stavu brambor N (UO, 2010

Dynamika vyzivy rostlin N b é&hem vegetace, brambory
konzumni, 2010
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Pozn.: 1 = prvni odiy vzorka v rozmezi fazi BBA 35 — 39
2 = druhy odbr vzorki v rozmezi fazi BBA 52 — 61
3 = treti odlgr vzorki v rozmezi fazi BBA 79 — 81

5.2.2 Dynamika vyzivneho stavu rostlin dusikemdhem vegetace 2011

Vyziva rostlin dusikem v roce 2011 je znazora v grafu¢. 13, kde chlad§si
oblasti @gstovani bylo zji&tno, Ze v poatku vegetace (odnozovani) byly obsahy dusiku, jako
Nwt, >4 % v susSid 1 rostliny, ktera byla v méru 0,1 g. Porosty v tuto dobu byly po
ukonteném regenetaim pihnojeni dusikem obvykle v LAV v davce kolem 50 kgha.
Dale byl zjisén vysSi vyzivny stav po regenéram a produknim gihnojeni (celkem 94,5 kg
N/ha) na arovni 7 — 9 t/ha podle modelového vynoaistanovisti v Lukavici, které bylo na
hor§i kambizemi bez organického hnojeni. Tento stokwyl vyrovnany, vizuakh tmavé
zelenomodré barvy, ovSetidky po celou vegetaci. Rovh byl zjiS€n na stanovisti ozimeé
pSenice v Pismé po organickém hnojeni hnojem skotu na podzimvwmyZstav na arovni
7 t/ha v obdobi sloupkovani a dale pak az do meByid zde aplikovano az do faze metani
celkem 148,5 kg N/ha v LAD 27 a obsahk,Nv padé setrvaval na arovni dobré zasoby.
Stanovist Kamenéna, kde byla aplikovana kejda skotu (12,5 t/ha)poedzim, vykazalo
zvySeni obsahu dusiku v suSimstlin v obdobi sloupkovani (modelovy vynos &8 t/ha),
dale vSak zasoban. prudce klesala az do metani, a s tim i vyzivny p@wostu dusikem. Na
stanovisti ve Sloupnici, kdeigdplodinou byl hrdch na semeno, byla 2jigt vySSi Grovie
vyzivného stavu dusikem po prodgukm pihnojeni DAMem 390 (78 kg N/ha). Modelovou
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hranici vynosu 7 t/ha podle obsahu dusiku v sugykazovalo v obdobi metani az kveteni, i
pies nepiznivé beze srazkové pasi (lokal ¢erven jen 30 mm srazek) téfrcelé portfolio
stanovi§ v oblasti, jen nizSi naziveni dusikem v metaniobyjiS€no na stanovisti
Kamentna, kde nebyla aplikovana kvalitativni davka dusigouze pihnojeni ve forns

5 % roztoku mooviny na list. Pokles vyzivného stavu spolu sustem suSiny v obdobi
¢ervnového sucha byl zaznamenan pouze na vysuSaé@ovitti v Piséné ¢ervena jalovina
na permskych sedimentech), a tdgegpdobrou zasobup. v pade.

Graf ¢. 14 znazatuje piibeh vyzivy rostlin ozimé pSenice v teplejSi oblasti
péstovani. S jarnim nastupem vegetace, ktery zéimalaca. o 14 dniidve, neZ v oblasti UO
a RK, byly zjiS&ny vyzivné stavy mir& nizSi ve srovnani s grafetn 11. Obsahy dusiku v
susire rostlin v odnozovani bylgasto v rozpti 3 — 5 %, nejnizsi obsah 2,6 % byl u pgkd
setého porostu v Lianech. Zde odiv dusiku porostem byl pomalejSi a pkeekavany nastup
intenzivrejSiho odéru byla aplikovana regeneisi davka dusiku v LAS 24 (48 kg N/ha). Po
regenerénim pihnojeni bylo zji&no, Ze reagoval na zvySeni vyZzivného stavu neparest
ve MZanech, kde bylo aplikovano 54 kg N/ha v LAV, d¥Sem také porost byl zaloZzen po
zlepSujici pedplodirg vojtéSce. Na vSech stanovistich v¢atku sloupkovani (BBCH 30)
byly zjisttny vyzivné stavy rostlin na arovni 5 — 9 t/ha madeého vynosu a naslediv
metani ¥ed'ovacim efektem Zzivin zal klesat obsah dusiku v su&irPorosty tedy dale
vykazovaly Urové naZiveni na 5 — 7 t/ha modelového vynosu. V mebghizjiStn pokles
koncentrace dusiku hlayw Kralikach, kde urovevyZzivy byla zjiS€na na urovni 3 — 5 t/ha.
Sledované porosty vyjma &V a Lib¢an n€ly k dispozici v fidé stedni az velmi dobré
zasoby Nin, které doposud zabezfmwaly naziveni porostu na vysSi Urovni. Dale bylo
zjisttno, Ze v Lovicich — Hajku velmi dobra zasoba )N v pocatku metani,
nekorespondovala s udrZzeniénzvysenim obsahu dusiku v rostlinach, vyzivny stastlin v
kvétu se piblizoval k arovni 5 t/ha modeloveého vynosu. Obdglpokles vyzivného stavu v
kvétu byl také na sousednim pozemku v ticich — Cerné. Na stanovi§tve Swti bylo
zZjisténo i stredni zasob Nnin.. v obdobi kétu (BBCH 61 — 65) zvySeni vyzivného stavu
piesahujici hranici modelového vynosu 9 t/ha, pamastk dispozici celkem 204 kg N/ha.

Dynamiku vyzivy brambor dusikem uvadi graf 15, ve kterém se ukazuje, Ze
stanovidt v Zamberku na p@tku vegetace ve fazi BBA 35 — 3%lm nejvy3si obsah dusiku
(6,31 %)v susire strednich listi. Bylo zde aplikovano 138 kg N/ha v mineralnich jhrexh
pied sazenim a po 7 tydnech od aplikace byla¢pgsiiz vySe zmiéna Urové naziveni
porostu. Dale bylo zji§ho, Ze vyzivny stav spolu s Urovni vyzivy fosforenpovidal oblasti

A dle diagramu vyzZivy, tjdobry az vysoky obsah dusiku s odpovidajicim mréaastosforu.
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Nadale bylo zji&no, Ze obsah dusikpoklesl| ve fazi BBA 51 — 52, s tim korespondoval i
mirny pokles Nin. v pad¢, ovSem porost byl stale naziveny podle oblastiidgchmu. V
obdobi prozloutavani prvnich ks{BBA 81) bylo zjiStno, Ze obsah dusikususir¢ poklesl

az na hodnotu 2,95 %, ovSem poklesla také vlasina 10 sednich list, obdobr jako
roce 2010. Stanovidtv Klasterci n. O. vykazalo v obdobi tvorby poupdisah dusikuad
arovni 5 %, je&t vySSi obsah byl dale v obdobi prozloutavani @74 %). SuSina 10
prozZloutavani prvnich ligt(BBA 81), nez v obdobi poupat (BBA 51 — 52). Stasétt v teplé
lokalit¢ MZany nebylo hnojeno organicky, pouze minetghied sdzenim 115 kg N/ha v
mocoviné. Bylo zjiS€no, Zze obsah dusikoa p@&atku vegetace se pohyboval nad hranici
5 % a spolu s po#nem k fosforu byl vyzivny stav klasifikovany do asti A diagramu, tzn.
obdobr jako v Zamberku. Tento trend vyZivy si porost wdr v obdobi poupat (BBA
51 — 52). V obdobi prozloutavani adtyl vSak zjis¢n pokles obsahu dusiku neobvykle spolu
se suSinou 10&dnich lisd.

Graf &. 13: Dynamika vyzivného stavu pSenice ozimé N (&K, 2011)

Dynamika wZzivy rostlin N b éhem vegetace, pSenice 0zim4,
oblast UO, RK, 2011
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Graf ¢. 14: Dynamika vyzivného stavu pSenice ozimé N (HR011)

Dynamika vyZivy rostlin N b &hem vegetace, pSenice 0zima4,
oblast HK, 2011
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Graf ¢&. 15: Dynamika vyzivného stavu brambor N (UO, HK2011)

Dynamika vyZzivy rostin N b éhem vegetace, brambory konzumni,
2011
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Pozn.: 1 = prvni odly vzorki v rozmezi fazi BBA 35 — 39
2 = druhy odbr vzorki v rozmezi fazi BBA 52 — 61
3 = treti odl@r vzorki v rozmezi fazi BBA 79 — 81
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5.3 Hodnoceni obsahu N, v padé a vyZivného stavu rostlin N

diagnostickymi metodami

V této stati jsou uvedeny vysledky monitoringu meathodnym obdobim (faze
BBCH 31 a BBCH 65), ve kterém v ramci jarni a letagetace nefitSi merou vyzivny stav
rostlin ovliviiuje tvorbu vynosotvornych prik Monitoringem bylo zji&ino, Ze vyzivny stav
rostlin byl zavisly na hustdtporostu (poet klasi na plose 1 i), davce dusiku v hnojivech
(aplikace celkem a z toho v organickych a statkbvyaojivech), které ovlikovalo v pidnim
prostedi obsah Nin. V monitoringu byl posledni odb vzorki zemin na obsah J\, proveden
ve fazi BBCH 47 — 50 (ed a v poatku metani), tj. pro o¥feni poteby kvalitativniho
piihnojeni. RoviZz vyzivny stav bylo nutné vzdy vztahovat k aktudlni nafistu susiny
rostlin kthem vegetace, coZ bylo patrné v grafickém znardrdynamiky vyzivy dusikem,
zpravidla vysledky poukazovaly n@ed’ovaci efekt Zivin, respektive Ubytek dusiku v s&sSin

rostlin s postupem vegetace.
5.3.1 Hodnoceni obsahu Nn. v padé a vyzivného stavu porosi N v roce 2010

Nize v tabulkacht. 15 a¢. 16 jsou uvedeny vysledky monitoringu v rozhodnych
obdobi tvorby vynosu v roce 2010. Sledovanim byiténo, Ze hustota porostucha vliv na
ukazatel vyzivného stavu vztazeny na modelovy vyBgto zjiS€no, Ze porost v Pigeé byl
fidky, msl pouze 349 klas na plose 1 fmve fazi BBCH 65 a vykazoval vyZivny stav na
arovni 7,1 t/ha, kdezto skutey vynos skliz& ¢inil pouhych 3,8 t/ha. Obdoknporost ve
Skrovnici vykazoval 538 kld@sna 1 nf a vyZivny stav na 6,8 t’ha, oviem skatgvynos byl
5,4 t/ha. Oba porosty dosahlyipierného pdétu zrn v klase i HTS. Dale v Libchavach nebyl
odebran vzorek pro analyzu v dtu, ale poukazuje na to, z&i pi60 klasech na 1 frbyl
skliznovy vynos 5,4 t/ha. Naopak véeth gipadech bylo zjinho, Ze pi poctu klasi nad
600 ks/nf odpovidal vyzivny stav na 6 — 7 t/ha modelovéhoosinpodle Baier a Baierové
(1987), ktery ve sklizni byligkrasen.

Vliv davky na obsah Nn. v pudé ve fazi BBCH 31 a BBCH 47 — 50 v roce 2010
nebyl zjiseén nikterak vyrazny. Bylo zjigho, Ze obsah N, v padé¢ klesa, pokud feviada
piijem Zzivin rostlinami z pdy, predevsSim za dostatku viahy. Bylo dale zjigt, Ze obsah
Nmin. byl vySSi v €ch ripadech, kdy fevladalo obdobi beze srazek, nebo tomu tak legia t
po @ihnojeni edevsSim granulovanym dusikatych hnojivem, kteréadépna pdu. Z
pohledu vyvojového obdobi vegetace byla &jigtzasoba N, ve fazi BBCH 31 v 1 fipac
velmi dobra, ve 6 iipadech dobra, ve Zipadech sedni, v 1 pipact mala a ve 4 fipadech
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velmi mala. Ve fazi BBCH 47 — 50 nebyla jiz z§i8& na Zadném stanovisti velmi dobra
zasoba M. v padé. V tomto obdobi byly zjighy zasoby: v 1 fipact dobra, ve 2 ipadech
stredni, ve 7 fipadech mala a ve 4ipadech velmi mala.

Urovei vyzivy ozimé pSenice byla vnesena do grafovéhgrdiau koncentgmich
kiivek pro fizné vynosové hladiny ve fazi BBCH 31 a 65. Uipveaziveni porostu byla
ovlivnéna davkou dusiku a schopnosti rostlin utilizovatr#i z pady. Jak jiz bylo uvedeno
vySe,iidké porosty vykazovaly ziaé vysSi vyzivné stavy na modelovy vynos, nez skuie
dosazeny  sklizni v plné zralosti. Ve fazi BBCH 31 bylo dam&seno vysSich skliovych
vynosl, nez uvadi vyzivny stav na modelovy vynos. \umpéru to bylo o 1,1 t/ha ve
4 pripadech, naopak nizSich vyriobylo dosazeno v pméru o 1,5 t/ha v 9 ifjpadech a
srovnatelnych vyndss modelovych naZiveni porostu dusikem bylo dosazed gipad
(6,8 t/ha, stanovistNechanice) z celkového §o 14 stanovig VysSich vynos sklizrné bylo
zZjisténo také v obdobi ktu (BBCH 65), kdy byl pekonan modelovy vynos podle vyzivhého
stavu v piéméru o 1,6 t/ha, a to v 7ifpadech, naopak nizSich vyriosnez udaval model
vyZivy bylo dosazeno v pméru o 0,8 tha v 5 fipadech a srovnatelnych
v 1 pipact (6,5 t/ha), z celkového ptu 13 stanoviE Na 6 stanovistich ze celkovych
7 v teplé oblasti s Rozemi na Kralovéhradecku byl dosazen vysSi sty vynos, nez
uvadi jejich vyzivny stav podle modelového vyngsonize shodny vynos byl v RoZrio®2.

Porosty brambor v roce 2010 byly zaloZzeny sponesadlyy, kde odpovidaly ptu
trsi v rozmezi 45 — 47 tis. ks/ha. Celkova davka dusiKamberkuinila témst 224 kg N/ha,

z toho 82,5 kg N/ha byla vyuZiteln&st z podzimni aplikace hnoje skotu v dévce
55 t/ha. Davka dusiku v KlaSterci nad Orlici seadkla také z organického hnojeni hnojem
skotu na podzim v davce 40 t/ha a naste®®,1 kg N v mineralnich hnojivechiqd
vysadbou. Bylo zji#no, Ze obsah N, odpovidal mezi fazi BBA 35 — BBA 61 velmi dobré
zasol na obou stanovistich, v Klasterci n. O. se dokanggil obsah jegtv obdobi tvorby
poupat (BBA 51 — 52) na hodnotu 82,84 mg/kg, coédptavovalo v ®@i¢i kambizemi
piiblizng zasobu 320 kg N/ha. V Zamberku byl hodnocen vyFistav (stednich list) ve
fazi BBA 35 — 39 (prodluzovaniist) na urovni oblasti B azigchodu B/A dle diagramu
vyZivy, viz obr. ¢. 4. To pedstavuje oblast s dobrym az vysokym obsahem dusiku
nedostaténym obsahem fosforu. V obdobi kveteni byl Zjigponer N/P jes¢ Sirsi, stoupl
obsah dusiku a klesl obsah fosforu. V Klasterednbyl vyzivny stav dusikem hodnocen do
oblasti A v obou fazich odhu lista a vyziva fosforem zde nebyla ve schodku. Bylot&jig,

Ze vysSi urovie vyzivného stavu dusikem, ifgs limitujici vyzZivu fosforem na gatku

vegetace zabezgita v Zamberku vynos >40 t/hafipiiznivé kvalig hliz.
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Tab. & 15: Hodnoceni obsahu M, v pidé a vyzivného stavu ozimé pSenice N, oblast UO, RRQ10

ceroionickal Kasa | Dodany N (kgha) | N vpide | OPsah [ ObsaN |y 65 | posazen

. gicka susiny v Niot. V o ,

Stanovisg faze . celkemn - obsah , rostlin e susing | YAy N| vynos

i (ve fenofazi)| organicky | (mg/kg) RG] () (%) (Uha) (Uha)

Pis&na BBCH 31 - 153 45 17,98 S 0,47 4,35 6,8 3.8
BBCH 65 349 185,4 45 6,70 M 4,74 2,19 7,1

Skrovnice BBCH 31 - 96,8 60 47,10 VD 0,70 3,77 6,9 59
BBCH 65 534 129,2 60 26,62 D 4,42 2,08 6,8

Libchavy BBCH 31 - 94,5 0 22,83 D 0,40 3,13 4.8 54
BBCH 65 460 94,5 0 6,96 M - - -

C. Rybna BBCH 31 - 108 0 4,25 VM 0,75 4,87 8,8 6.1
BBCH 65 550 134 0 7,17 M 3,99 1,65 7,0

Dlouha Ves| BBCH 31 - 94,5 0 19,73 S 0,31 3,5( 5,0 6.7
BBCH 65 568 135 0 12,94 S 2,60 1,68 4,9

Sloupnice BBCH 31 - 190 60 31,42 D 0,99 4,43 8,8 78
BBCH 65 697 229 60 14,01 S 8,50 2,37 7,1

Pozn.: Odbr vzorki zeminy pro analyzu obsahuy,N v piadé byl proveden ve fazi BBCH 28 — 31 a BBCH 47 — 50.
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Tab. ¢. 16: Hodnoceni obsahu N, v pudé a vyzivného stavu ozimé pSenice N, oblast HK, 2010

ceroionioka Kasa | DodanyN(kgha) | N vpade | OBsah | Obsah | o e5 | posazeny

. gicka susiny v Niot. V - .

SIEMIETE - faze 5 celkem Z toho obsah i rostliné sugine | VYEVY N S

G (ve fenofazi)| organicky | (mg/kg) ARG () (%) (Uha) (Uha)

Low¢ice— L. | BBCH 31 - 137,5 20 34,68 D 1,02 3,65 8,7 74
BBCH 65 610 187,5 20 1,39 VM 5,70 1,61 6,8

Lovcice — P. BBCH 31 - 104 0 20,52 D 0,97 3,57 7,1 6.9
BBCH 65 690 164 0 1,48 VM 5,53 1,52 6,2

Kraliky BBCH 31 - 152 20 3,44 M 0,57 4,02 8,5 6.7
BBCH 65 690 192 20 26,04 D 4,22 1,28 4,7

Nechanice BBCH 31 - 124 0 9,59 M 1,12 2,97 6,8 6.8
BBCH 65 720 178 0 2,22 VM 4,92 1,16 4,9

MZany BBCH 31 - 140 16 6,87 M 1,04 3,54 7,1 7.9
BBCH 65 760 180 16 2,24 VM 4,56 1,48 5,0

Swti BBCH 31 - 165 20 4,38 VM 1,15 3,69 7,7 8.8
BBCH 65 750 204 20 9,65 M 4,22 1,48 4,7

Roznov 01 BBCH 31 - 150 40 3,38 VM 0,76 4,17 7,5 74
BBCH 65 620 190 40 9,54 M 3,74 1,59 55

RoZnov 02 BBCH 31 - 126 16 21,30 D 1,08 3,57 8,6 6.5
BBCH 65 630 166 16 3,05 VM 8,57 1,76 6,5

Pozn.: Odbr vzorki zeminy pro analyzu obsahuy,N Vv ptdé byl proveden ve fazi BBCH 28 — 31 a BBCH 47 — 50.
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Tab. & 17: Hodnoceni obsahu Ny, v piadé a vyzivného stavu konzumnich brambor N, oblast U02010

.| Poket Dodany N (kg/ha) Nmin. vV padé Stiredni listy Urovern | DosaZeny
Stanovisg€ Feno]oglcka trsa (tis. VyZivy vynos
faze ks/ha) ce|kem R toho obsah 2450ba Obsah | Obsah P (N/P) (t/ha)
(ve fenofazi) | organicky | (mg/kg) Nt (%) | (%)

Zamberk BBA35-39 47 219,1 82,5 53,60 VD 4,92 0,33 B,B/A 418
BBA 52 - 61 47 223,7 82,5 46,39 VD 5,14 0,28 B

KlaSterec n. O.BBA 35 - 39 45 159,1 60 42,21 VD 3,95 0,34 A AB 360
BBA52-61 45 159,1 60 82,84 VD 6,05 0,36 A




5.3.2 Hodnoceni obsahu Nn. v piadé a vyzivného stavu porosi N v roce 2011

Hustota porost ovliviiovala obdob# jako v roce 2010 vyZivné stavy rostlin dusikem
béhem vegetace. Jak uvadi tabutkal8 a¢. 19, v roce 2011 bylo zji&o na stanovistich
Siroké rozpti postu klasi na plose 1 M(326 — 960). Stanovistv Piséné (421 klag) a v
Lukavici (326 klag§) vykazovaly vysSi UrowhvyZivného stavu jak ve fazi BBCH 31, tak
BBCH 65, ovSem skutay skliziovy vynos byl dosazen podpnérny. NejlepSich vyzivnych
stavi rostlin dusikem, které zarowvekorespondovaly se stejnym nebo vySSim skhzm
vynosem bylo dosaZeno na stanovistichingru s vice jak 520 klasy na 1%ra nejvyssich
vyzivnych staw v kontextu se sklimovymi vynosy v piméru s vice jak 700 klasy na ploSe
1 nf. Zcela nejvy3si vynos byl dosaZen veitSwkde vyzivny stav rostlin v BBCH 65 podle
modelového vynosu Baier a Baierova (1987) ukazovdl t/ha a skutay skliziovy vynos
dosahl ze vSech sledovanych stanbwekordniho vynosu 9,6 t/hacistém stavu.

Celkovd davka dusiku, kterd byla potost k dispozici jak z hnojiv, tak z
mineralizace posklimvych zbytki aplikovanych organickych a statkovych hnojiv se
pohybovala v rozmezi 121,5 — 225,5 kg N/ha. Davkaildi byla rozdlena ve ¥tSine
piipadi obdobr jako v roce 2010, tj. na regen&ng produkni a kvalitativni pihnojeni. Na
stanovisti v Pismé, kde byl aplikovan Hij skotu (30 t/ha) na podzimigvladala dobra
zasoba N, v padeé jiz v obdobi sloupkovani a dale az dai@ilku metani. Dobré zasoby ve
sloupkovani vykazovalo roe¢# stanovidt v Lukavici po aplikaci dvou davek LAD 27
(celkem 94,5 kg N/ha), ovSem porost byl bémmgho organického hnojeni. Dobrou zasobu
ve sloupkovéni vykazovalo déle stano¥igée Sloupnici zaloZzeného po hrachu. Ve Skrovnici
po aplikaci kejdy skotu (19 t/ha) v produkm pihnojeni byla zji&na dobra zasoba,. v
pud¢. Bylo zjiS€no, Ze stanovistna Kralovéhradecku vykazovaly v Bipadech velmi dobré
zasoby jak ve sloupkovani, tak v metani, pouze ¥arich velmi dobré zasoby dosazené ve
sloupkovani poklesly v metani az na 8,47 mg/kgnglou zasobu. Mineralni hnojeni bylo na
stanovistich provedeno v obvyklych jednorazovyckikdéh (50 — 70 kg N/ha) a hnojivech
(LAV 27) regeneran¢, DAM 390 produkn¢ (do 78 kg N/ha) a kvalitativn(do 60 kg N/ha).

Vyzivny stav rostlin na modelovy vynos podle kortcatnich Kivek byl zjisgn
odliSny od skutéen¢ dosazeného sklibvého vynosu. Ve fazi BBCH 31 bylo ve vztahu
modelového vynosu podle vyZivy dusikem dosazengighSvynod pri sklizni v priméru o
1,8 t/ha, a to v 11ifpadech. Ve stejném vztahu bylo nizSich vyndesazeno v @meéru o
2,8 t/ha ve 3 fipadech. V obdobi kveteni (BBCH 65) bylo dosazer#$iho sklizioveho

vynosu v paiméru o 1,2 t/ha, a to v 7ifpadech ve srovnani s modelovym vynosem vyZzivy
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dusikem. Naopak vySSich sklavych vynos, nez modelovy vynos bylo dosazeno uméru
o 1,3 t/hav 7 fipadech.

V porostech brambor byly zji&ty velmi dobré zasoby M. v padg, viz tab.¢. 20, v
rastové fazi BBA 35 — 61. Hustota porbsbyla 45 — 47 tis. tigha. Davka dusiku se
pohybovala od 135 do 225,1 kg N/ha, organické hmajebylo uplaténo pouze ve Mzanech,
zde byla aplikovanaipd vysadbou mmvina (135 kg N/ha). V Zamberku bylo aplikovano
55 t/ha a v Klasterci n. O. 40 t/ha hnoje skotuzivgé stavy rostlin zjighé analyzou
strednich list byly hodnoceny ve vSech fazichstu a na vSech stanovistich do oblasti A
diagramu. Porosty 8y velmi piiznivé podminky pro tvorbu vynosu hliz. Nakonecybyl
dosaZzeny sklizové vynosy v rozmezi 49 — 54,3 t/ha, které koredpwaly s vybornym
vyzivnym stavem dusikem i fosforem (udrZzoval sehblasti A diagramu), velmi dobrou

zasobou Min. v padg, ta s davkou aplikovaného dusiku a dusiku mireaed.
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Tab. & 18: Hodnoceni obsahu M, v pidé a vyzivného stavu ozimé p3enice N, oblast UO, RRQ11

oo Kasa | Dodany N (kgha) | Nuw vpade | OPsah | Obsah |y 05 | posazeny
. gicka susiny v Niot. V - ,
SENEYE faze 5 celkem Z toho obsah i rostliné sugine | YYEVY M| T
G (ve fenofazi)| organicky | (mg/kg) Atles] (g (%) (Uha) (Uha)
Pis&na BBCH 31 - 153 45 24,36 D 1,27 3,60 8,5 51
BBCH 65 421 193,5 45 25,09 D 5,28 1,56 6,8
Lukavice BBCH 31 - 94,5 0 38,03 D 0,65 5,02 9,2 45
BBCH 65 326 135 0 18,92 S 4,88 2,12 7,9
Skrovnice BBCH 31 - 175,5 60 25,89 D 0,63 3,92 7,1 6.9
BBCH 65 551 225,5 60 8,97 M 5,82 2,07 7,0
Kamentna BBCH 31 - 158 50 8,80 M 0,59 3,50 5,8 6.3
BBCH 65 581 162,6 50 571 M 4,97 1,63 6,4
Dlouha Ves BBCH 31 - 81 0 11,05 S 0,65 3,67 6,8 73
BBCH 65 454 121,5 0 15,92 S 4,76 2,11 7,2
Sloupnice BBCH 31 - 170 40 23,00 D 0,71 3,77 6,7 9.8
BBCH 65 592 220 40 15,44 S 4,23 2,19 7,3

Pozn.: Odbr vzorki zeminy pro analyzu obsahy,NVv padé byl proveden ve fazi BBCH 28 — 31 a BBCH 47 — 50.
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Tab. ¢. 19: Hodnoceni obsahu N, v padé a vyZivného stavu ozimé pSenice N, oblast HK, 2011

Fenologicks E'(;c;lt Dodany N (kg/ha) Nmin. v ptidé oloseln | OISSET | g DosaZeny

o gicka susiny v Niot. V o ,

Stanovisg faze , I . obsah ' rostling susing | WAy N| vynos

kS/M™ | e fenotzi) organicky | (mg/kg) EEHE () (%) (tha) (tha)

Lovéice —H.| BBCH 31 - 132 0 101,76 VD 1,24 2,38 5,2 83
BBCH 65 960 178,8 0 48,56 VD 8,90 1,44 5,1

Lovéice —C. | BBCH 31 - 148 16 112,41 VD 0,97 3,47 7,0 73
BBCH 65 519 194,8 16 74,10 VD 8,30 1,78 6,9

Kraliky BBCH 31 - 145,5 0 147,25 VD 0,53 3,29 4,3 71
BBCH 65 760 176,7 0 85,97 VD 4,48 1,53 5,2

Nechanice BBCH 31 - 132 0 78,04 VDO 0,49 2,84 4,1 73
BBCH 65 744 172,5 0 45,23 VD 3,46 1,81 6,8

Mzany BBCH 31 - 162,5 50 97,14 VD 0,97 2,99 6,2 8.9
BBCH 65 715 221 50 51,38 VD 5,50 3,30 9,9

Sweti BBCH 31 - 165,5 20 52,49 VD 1,31 3,57 9,1 9.6
BBCH 65 761 204,5 20 8,47 M 7,80 3,69 >11

Roznov BBCH 31 - 148 40 19,71 S 1,44 2,87 6,8 8.3
BBCH 65 579 196 40 24,20 D 6,36 2,32 8,7

Libc¢any BBCH 31 - 130,3 16 38,14 D 0,56 2,71 4,4 71
BBCH 65 437 168,7 16 12,27 S 4,13 1,86 6,8

Pozn.: Odbr vzorki zeminy pro analyzu obsahy,N v padé byl proveden ve fazi BBCH 28 — 31 a BBCH 47 — 50.
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Tab. & 20: Hodnoceni obsahu N, v pidé a vyzivného stavu konzumnich brambor N, oblast UOHK (MZany), 2011

5 Fenologické PooéeF Dodany N (kg/ha) Npin. V pidé Stiredni listy U(QYeﬁ Dosazenyf

SEINOEL faze tri“ (US| celkem | ztoho | obsah Lasobg | Obsan | Obsah P W2y | Vynos

s/ha) | (ve fenofazi)| organicky | (mg/kg) Niot. (%0) | (%) (N/P) (t/ha)

Zamberk BBA35-39 47 225,1 82,5 57,20 VD 6,31 0,47 A 54,3
BBA 52 - 6] 47 225,1 82,5 44,08 VD 5,40 0,48 A

Klasterec n. O.BBA 35 - 39 45 145,6 60 101,13 VD - - - 49,0
BBA 52 - 6] 45 145,6 60 78,23 VD 5,24 0,40 A

Mzany BBA35-39 45 135 0 5537| VD | 566] 039 Al 500
BBA 52 - 6] 45 135 0 102,95 VD 4,95 0,39 A




5.4 Vliv ro¢niku na dynamiku N, v padé a vyZivu rostlin N

Vliv ro¢niku, respektive mibéhu paasi na dynamiku obsahuN v padé a vyzivné
stavy rostlin dusikem uvadi nize téb21 a¢. 22. Bylo zjiS&no, Ze pro vyZzivu ozimé pSenice
sledovanych stanouiS dosahovaly urowh 7,4 t/ha modelového vynosu. Z érani
meteorologickych stanic uméstych pobliz stanoviS bylo pozorovano, Zze v obdobi
odnoZovani az sloupkovani spadlo v dubnu okolo BOsrézek a dale srazkovelmi bohaty
byl kvéten (>140 mm), podrobny fipéh patasi v roce 2010 je uvedetilpzec. 1. V kwtnu
2010 byly namsieny pameérné denni teploty okolo 10 °C a spolu s vySe uvgaeahrnem
srazek (170 % normalu)igvladalo obdobi iiznivé pro pijem Zzivin. V obdobi metani az
kveteni pSenic byl zaznamenan vyrazny ubytek srakiddale peviadalo srazkay jiz
porekud mér vydatné obdobi, ¥ervnu naprdelo maximain/0 % normalu, lokak pouze
40 % a v tuto dobu byl zji& pokles jak obsahuqy, v padé, tak vyzivnych staf rostlin.

Sledované porosty brambor vapwéru vykazovaly po celou vegetace velmi dobré
zasoby Nin. v pidé a bylo pozorovano, Ze tomuto stavu odpovidalasSivyirové vyzivy
rostlin dusikem. Zarove bylo zjiS€no, Ze dusik fevySoval vyzivu fosforem a panovala
disharmonie powru N/P, jez byla vyhodnocena iaaenim do oblasti naziveni B dle
diagramu. V¢ervenci byly zaznamenany na meteorologické stantamberku Ghrny srazek
pies 138 mm srazek (180 % normalu). Nastebiglo pozorovano, Ze se zvySila Uréve
vyZivy rostlin dusikem. ObsahN ve stednich listech byl zji&h v Zamberku 5,14 %, coZ
piredstavovalo nast 0 0,22 % a v Klasterci n. O. byl zfigtobsah N v listech 6,05 %, coz
piedstavovalo nast az o 2,1 %.

V roce 2011 byly zjiginy v priméru 2 — 3 nasobinvyssi obsahy Nn. v piade, oproti
roku 2010. Jiz v odnoZovani a dale az détku sloupkovani igvladalo susSi gasi a
vyZziva rostlin byla na g@mérné arovni 6,5 t/ha. Srazkéwelmi chudé obdobi trvalo iz od
anora, cely kezen a duben, v sunza tyto ti mésice spadlo celkem do 90 mm srazek, coz
piedstavovalo za toto obdobi nagiin pouze 50 % normalu. Enérna teplota vzduchu byla
nameétrena v dubnu 10 °C, denni maxima dokonce kolem 20St&Zko¥ v normalu byl jiz
dale k¥ten, gedevsim ve druhé dek&a ve &tSin¢ pripadi porosty pichdzely do metani.
Postupi bylo zjiS€no, Ze porosty se vyzivéwna p@atku metani zlepSily, coz se na druhé
straré projevilo na poklesu obs@hNpyn. v padé. V cervnu naprsSelo 120 % normalu, v

cervenci lokélg az 200 % normalu. P poslednim odéru vzorki ozimych pSenic byly
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zjisSttny v obdobi k¢tu (BBCH 65) v péméru modelové vynosy okolo 7,4 t/ha, coz
piedstavovalo o 1,5 t/ha vice, nez v roce 2010.

Porosty brambor vykazovaly v roce 2011 take velobrd zasoby N v padé az do
doby kveteni, tedy do obdobi zvySenéipby Zivin. Porosty byly optimaénnaziveny jak
dusikem, tak fosforem. P@mN/P byl uzSi a odpovidal oblasti naZiveni A diegdamu
(vysoky obsah N a odpovidajici obsah P). V obdasdarmovani poupat (BBA 51), byly

zjisteny velmi dobré zasoby M. v pide, které mohly rostliny utilizovat.

Tab. ¢. 21: Pramérné obsahy Nhin. v pidé a vyzivny stav rostlin ozimé pSenice

Nmin. V padé (mg/kg) Vyzivny stav (t/ha)
Rok BBCH BBCH
17 - 22128 -30[47 -50,30-31/47 -50, 65
2010 | 16,29| 17,68 9,29 7,4 6,8 50
2011 | 36,45/ 55,58 31,45 6,5 7,3 7.4
Pramér | 26,37 | 36,63 20,37 7,0 7,1 6,1
ts 14,26 | 26,80 15,67 0,6 0,4 1,1

Tab. ¢. 22: Pramérné obsahy Nnn v pidé a pirevazujici vyzivny stav rostlin brambor

Nmin. V padé (mg/kg) VyZzivny stav (oblast)
Rok | pyed BBA BBA
sazenim 31 |35-39/51-52 65 |35-3952-6179-81
2010 8,6 50,06 47,91 49,92 64,42 B-A B B
2011 | 41,96| 4515 79,1y 82,28 61,16 A A A
Pramér| 25,28 | 47,61 63,54 66,1 62,719 A A-B A-B
+5s 2359 | 347 | 2270 2288 231 - - -

5.5 Posouzeni vyuzitych diagnostickych metod prgoimalizaci hnojeni N

Pro vyhodnoceni monitoringu obsahu;Nv padé bylo vyuZzito kritérii podle Baiera
a kol. (1988), viz tabulk&. 14, do které byl dosazen z§igy obsah M. laboratorni analyzou
vzorku zeminy. Ve &Sin¢ pripadi ozimych pSenic mineralni dusikimo nekorespondoval s
arovni vyzivy rostlin dusikem, nejvice korespondovaroce 2011 v teplejSi lokadit
Kralovéhradecka. Bylo zji8ho, Ze pro diagnostiku vyzivy rostlin pSenice joghé vyuzivat
metodu analyzy nadzemnigtasti rostlin, kterd podava informace o aktualninziwyem
stavu. Z monitoringu bylo vyvozeno, Ze metodyiNje vhodné pouzivat jako kontrolni pro

Zjisténi obsahu Ny, v padeé, zejména v pgatcich jarni vegetace, kdygvlada pomaly vyvoj
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rostlin a v gipac owerovani, zda je dostatek disponibilni zasohyi,N/ pidé na p@&atku
meténi (v obdobiied poslednimifhnojovanim).

V pripad brambor bylo zji&no, Ze metoda N, je s€Zejni, utovala stanoveni
celkové jednorazové davky dusiku pro porogtdpsazenim podle obsahun,N Déale za
vegetace slouZila jako ekovaci metoda informujici o intenZitmineralizace v fdé,
porévadz byly zpravidla pozemky pro brambory hnojenkiyli statkovymi hnojivy. Na
metodu N,in. v pripact brambor navazovalyitodkery stednich lisi, kterymi byl zhodnocen
a owten gijem dusiku rostlinami spolu s fosforem (diagramph&aaz® byla stanovena
progndza vynas a kvality hliz ve sklizni. Bylo pozorovano, Ze pojenim metody Nin. S
metodou odéru nadzemnichtdsti rostlin se zjisti ffjpadné poruchy ve vyZivci piimo

dusledek vyvolani poruch.
5.5.1 Modelové koncentré&ni kiivky vynosoveho potencialu ozimé pSenice

Pro vyhodnoceni vyzivného stavu ozimé p3enice kéad& AR NCR bylo vyuZito
modelovych koncenttmich Kivek sestavenych Baierem a Baierovou (1987) vz&azmo
raizné vynosy zrna ip sklizni, viz graf ¢. 3. Vysledek analyz byl vnesen do grafu
koncentrénich Kivek a z gho vyten tzv. modelovy vynos, ktery udava naziveni puros
dusikem, resp. obsah dusiku v rostliigz dostauje pro tvorbu daného vynosu. Do jaké miry
tento vynos byl dosazen fipvlastni sklizni zralého porostu udavéa nize grat6 a souhrnh
graf ¢. 17, kde bylo metodou experimentalni statistickygfpoctu regrese a korelace
zjisStovan vztah mezi vyzivav prognézovanym vynosem ve fazi BBCH 31 {gek
sloupkovani) a ve fazi BBCH 65 (pIné kveteni) atekot dosazenym sklitovym vynosem
zrna v pIné zralosti (BBCH 90). Statisticka vyznarsinvztahu Sé&ného v grafechi. 16 ac.

17 byla pro pehlednost uvedena nize v t&b.23 a ukazatele byly hodnoceny podle hodnot
vybérového korelaniho koeficientu pro hladinu vyznamnost: 0,05.

Prognéza dosazenitgupokladaného skiimvého vynosu na zakladmodelovych
koncentrénich kivek podle Baiera a kol. (1988) byla nejvice potrra ve fazi BBCH 65 v
roce 2011, kde ¢snost vztahu nabyvala statistické vyznamnosti griglen regresnim
pribéhem (R = 0,553*,  n = 14). V rdmci dvouletého sledovani (2010 + POdyla €snost
vztahu ve fazi BBCH 65 zji8ha jiz slabsi, ovSem hodnota korelace nabyvala stMésticke
vyznamnosti (R = 0,389* ipn = 28). Dale byly zji&tny kladné tendence zavislosti bez
statistické vyznamnosti. Konkré&trregresni prbéh Seteného vztahu byl zjish ve fazi
BBCH 31 v roce 2010 s hodnotou korelace R = 0,pfiln = 14. Ve zbyvajicich S&nich

bylo zjiS€no, Ze vztah nabyval jiZ hodnot degrese ve fazi BBX1 v roce 2011 a ve fazi
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BBCH 65 v roce 2010, kdyipvlddal susSi charakter dasi v dok odkéru vzorka a klesajici

vyziva rostlin dusikem.

Graf ¢. 16: Vztah mezi vyzivou rostlin na modelovy vynos skliziovym vynosem

podle jednotlivych fazi rmistu a roka sledovani
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Graf €. 17: Vztah mezi vyZivou rostlin na modelovy vynos skliziiovym vynosem v

souhrnu let podle nistovych fazi
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Zavislosti ve vySe uvedenych vztazich (gtafl6 ac¢. 17) byly stanoveny metodou
experimentalnich statistickych vy§é regrese a korelace za pomoci néstrepftware
Microsoft Excel 2003, viz talg. 23.

V grafu ¢. 17 je patrné, Ze modelové vynosy podle koncénich Kivek nabyvaly
kladné regrese ve vztahu ke skbiwému vynosu se statistickou vyznamnosti ve fazCBB
65, predevsim od arovh7 t/ha modelového vynosu a vysdiue, tzn. ve fazi BBCH 31 byla
zjisténa tendence vztahu téimlinearni az do 7 t/ha modelového vynosu, potéstast byla

vice €srgjSi, ovSem v souhrnu byl vztah bez statistické @yanosti (R = 0,117,ipn = 28).

Tab. ¢. 23: Statistické ukazatele zavislosti mezi vyZivowostlin na modelovy vynos a

skliziovym vynosem

) Faze . Kore_la}énl' Poéet,
Graf Obdobi R Rovnice regrese koeficient | sledovani
rastu
(R) (n)
. 16 2010 BBCH 31y = 0,0418% + 0,9028x + 2,4038| 0,351 14
¢. 16 2010 BBCH 63y = -0,3059% + 3,0187x — 0,0349 0,501 13
¢. 16 2011 BBCH 31y = -0,171% + 2,1086x + 1,3779 | 0,356 14
¢. 16 2011 BBCH 68y = 0,1828% — 2,5527x + 15,861 0,553* 14
¢.17 | 2010+ 2011 BBCH 3[ly = 0,1365%— 1,7584x + 12,602 0,117 28
¢. 17 | 2010+ 2011 BBCH 6py = 0,6584% — 8,1844x + 31,973 0,389* 28

Pozn.: Séeni na hladia statistické vyznamnosti = 0,05 (P = 0,05)
5.5.2 Diagram pro vyhodnoceni vysledku ARR brambor

Pro zhodnoceni ptgby dohnojeni dusikem,ftipadré fosforem, bylo vyuZito
diagramu pro vyhodnoceni analyz, sestaveny Vokéadheplem (1995), ktery je&stiteli v
praxi vyuzivan a Vyzkumnym ustavem braml¥ek§m je nadale inovovan s ohledem na
nastup zmn v pistebni technologii a rozéivani sortimentu odd. V pribéhu dvouletého
monitoringu obsahu N, v padé pod porosty brambor bylo zj&to, Ze ty porosty, které
dosahly sklinového vynosu >40 t hliz z plochy 1 ha vykazovalyf&a BBA 35 — 39 zasobu
>50 mg/kg zeminy a ve BBA 52 — 61 vykazovaly zascl® mg/kg zeminy. Z pohledu
vyzivného stavu na sledovanych stanovistich ve w&senych fazichastu bylo dosazeno
vynosu hliz >40 t/ha n&ch stanovistich, kde minimalni obsah dusiku a fosf@ stednich
(¢tvrtych) listech odpovidal oblasti naziveni A podieagramu. Tato oblast charakterizuje
dobry az vysoky obsah dusiku s odpovidajicim mnébsfosforu. V této oblasti naziveni Ize
piedpokladat dosazeni vysSich vyias optimalni hodnotou dusiani. Monitoringem bylo

Zjisténo, Ze oblast naziveni dle diagramu déstalazcela pro dosazeni efektivniho vynosu

84



hliz 40 t/ha u porost brambor wenych pro konzumnidély. NiZze tabulkat. 24 uvadi z
monitoringu odvozena kritéria vyzivného stavu brambusikem a fosforem fipkterych Ize
piedpovidat dosaZeni efektivniho vynosu (>40 t/ha)piipact vyzivného stavu rostlin,
respektive gednich listt uvadji hodnoty minima minimalni hodnoty obsah:N P v suSi&
listt, optimum uvadi pimérné obsahy, které vykazovaly porosty s dosazenyimnskym
vynosem >40 t/ha.iPhodnoceni vynosového potencialu podle nazivehizbhledrgn stav

porostu, zejména hustota a aktualni zdravotni(gtéekeni tlak Phytophthora infestans).

Tab. & 24: Urovai vyzivného stavu brambor N a P Bhem vegetace §i vynosové hladiré

hliz >40 tha
Pocet trsii |  Nmin, vV padé Stiredni (€tvrté) listy
Feno.091ckA tis. ksiha | opsah |z4soba  obsah Not (%) obsah P (%)
: (mg/kg) S : — )
Optlmum Stupen minimum Optlmum minimum Optlmum
BBA35-30 45-47 | >50 | VD| 492 | 563| 033 040
BBA52-61 45-47 | >40 | vD| 495 | 518] o028] 039
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6 DISKUZE

Sledovani zrén obsahu N, v pidé a vyzivného stavu rostlin ozimé pSenice a
brambor dusikem byl uskuten v ramci agroekologického monitoringu vedenéhootet
tzv. kontrolnich stanovi8 Monitoring probihal ve dvou oblastech s rozdilihym
pudné-klimatickymi podminkami a zatizenim zeéddlské pidy ZivaciSnou vyrobou. V
teplejSi nizinné oblasti Kralovéhradeck&eyada nizsi zatizeniugdy ZivatiSnou vyrobou
(0,21 — 0,60 DJ/ha), a tedy nizsi intenzita powgiimalnich statkovych hnojiv na ornédg,
jako zdroje organickych latek v ramci bilance zivin chladr€jSi oblasti podhii Orlickych
hor (oblast UO a RK) #evlada vcelku stabilni zatizeni Ziinou vyrobu na Grovni
0,81 — 0,90 DJ/ha (lok&n1,0 DJ/ha) a uhrada peby organickych latek ornéuagy je
hrazena z fevaZzujicicasti stajovymi hnojivy.

Kontrolni stanovi&t predstavuje reprezentativni plochu 1 ha, ktera bytdena na
konvertn¢ obhospod&évaném pozemku @oini bloku podle systému evidencédy LPIS) v
provozech zewuélské prvovyroby. Na reprezentativni ploSe byly ddéy vzorky zemin a
rostlin, vzdy ve stejné denni dbl ve stejném odibovém bodu. Tento Zgob monitoringu
vyZivy rostlin popisuje jiz také Baier a BaierovE985); Baier a kol. (1988); Vék (1989);
Vokal a kol. (2000); Zimolka a kol. (2005). Vysladkrezentované touto bake&&ou praci
bylo dosazeno podle zakladnich aspektSe uvedenych autior

V ramci roku 2010 byla sledovana dynamikaémnebsahu N, v padé a navaza na
identickych stanoviStich dynamika vyZzivného stawstlin za vegetace celkem na 14
stanovistich ozimé pSenice (6 v chlggin oblasti, 8 v teplejSi) a celkem na 2 stanosfisti
konzumnich brambor. V roce 2011 bylo obddlsiedovano celkem 14 stana¥i®zimé
pSenice a 3 stanoviSbrambor, datovéada byla obohacena o 1 stanavigtteplejSi oblasti
Mzany.

Rok 2010 byl poré&rn¢ priznivy pro vegetaci, bylo dosazeno uspokojivych ogin
ozimé pSenice i konzumnich brambor. Pouze na sigtngvhlinitopigitou pidou utvdené v
brazd cervenych vyvelin permskych sedimeintv Pisgné byl vynos pSenice podpnérny
(3,8 t/ha). Rok 2011 byl srazké®wydatrejSi v obdobi druhé poloviny vegetace, coz mohlo
mit zn&ny vliv na dosazené rekordni skiavé vynosy ozimé pSenice, kdeipwr sklizne
¢inil 7,4 t/ha. V gipadt brambor byl dosazen fnérny vynos hliz 51,1 t/ha. Podpnérnych
vynodi ozimé pSenice bylo dosaZzeno pouze wdrg-klimaticky horSich stanoviStnich
podminkach v kamenité kambizemi v Lukavici (4,5a)/ta v kambizemi na permskych

sedimentech v Pigeé (5,1 t/ha).
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Z vysledk je patrné, Ze na obsahy,Nv pidé a jeho celkové dynamice 2mbthem
vegetace se podilel vliv {iochu paasi v daném roce, davka a forma pouZzitého hnojiva a
péstovana plodina. V roce 2010 v obdobégiku metani (BBCH 47 — 50) byly zj&ty velmi
dobré obsahy N, obdobr jako v obdobi 1. kolénka na stanovisti ve Skrovride byla
aplikovana kejda skotu v systému arigch hadic, coz #lo vliv na mineralizaci organické
slozky kejdy v @idé a nasled& po dalSi aplikaci mineralnich dusikatych hnojiv reehl
dostavit priming efekt, tedy zintenzigm mineralizace vlivem dalSihaipnojeni (DAM 390,
LAD 27) a nasled& zvySeni obsahu M. v padé. Vliv priming efektu mineralnich hnojiv na
zvySenou intenzitu mineralizace organické hmotyigugjptaké Hamid a Ahmad (1993). Déle
z pohledu pouzitych hnojiv se ukazovalo, Zze vy3Sivéh obsali Nnn v padé byly na
stanovistich po kvalitnich porostech leguminéze{gt vojesky, hrachy) a po organickém
hnojeni statkovymi hnojivy, jakippiihnojovani pSenic za vegetace kejdou, tak po aglika
hnoje a kejdy ped setim. Hfj se podilel na vySSi zasoblnin, v padé piedevsim ve srazkév
bohatSim roce 2011 v obdobi metani a kveteni pSgn@ipac brambor v obdobi tvorby
poupat a kveteni. Vliv dostatku vlahy na mineraliZiayl pozorovan ghem vegetace obou
plodin. Stagnace obsahu,N v padé, poklesy vyzivhych stav a stagnaceustu rostlin
pieviddala pokazdérpdelSim obdobi (ca. vice jak 2 tydny) bez vyraingcazek. Jeigjmé,
Ze vliv srdzek, respektive optimélni vihkostdy je dominantnim faktorem péatku a
nasledné urowh intenzity mineralizace. Z dlouhodobéhcasieni v rdmci vychodieského
regionu bylo zji&tno, Ze teplota jdy béhem vegetace se &mi pozvolEji, nez teplota
vzduchu. Teplota j@y v obou rocich byla obdobn&Hem sledovaného obdobi vegetace,
ukazovala se jako dostatéd pro mineralizaci organické hmoty wids, tak i naslednou
nitrifikaci amonnych iont. V pripac uréeni terminu vysadby brambor byla rozhodujici
teplota mdy, ktera okolo 20. dubna, kdy se zpravidla zape vysadba dosahovala 8 °C v
hloubce ornice a dale se zvySovala. Vliv teplotyzap@ati mineralizace, zejména po Zm
uvaadji Cerny a kol. (1997), kté uvadsji, Ze mineralizace je velmi mal&imizkych teplotach
(kolem 0°C) a s kazdymi 16C zrychli pfibéh mineralizace 2x — 3x. Optimalni vihkosidy
pro pozvolny pibéh mineralizace a ostatnichagnich proces se ukazuje podle
dlouhodobého monitoringu firmy AGROEKO Zamberk sgot.o. v rozmezi 20 — 24 %. Vliv
organickych hnojiv na obsahyN. byl zjis&€n predevSim v oblasti s vySSim zatizeriidp
ZivociSnou vyrobou. V pSenicich v ramci této oblastie Kaylo hnojeno hnojenti kejdou,
byla po aplikaci na podzim& zjara po pihnojeni, zjis¢na vySsSi urovie zasoby Nn. v pade s
ohledem na dostatek vlahy, a s tim spojené obddistupu intenzivni mineralizace.

Domnivam se, Ze aplikace statkovych hnojiv (tuhgdiekutych) najdach méa biologicky
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¢innych a sorpné mére nasycenych (oblast UO a RK) pufruje tyto poruchgrmizmu, které
nasleds pasobi podle BergmannaCaimakova (1977) celkovou disharmonii vyzivného stavu
rostlin. Tento pufréni, respektive tlumivy &inek negativnich dopadv biologicky més
ginnych midach popisuje také Skarda (1982) a Richter a K00Z). V teplejsi oblasti
péstovani byly zji&ny vySSi obsahy N, v roce 2011 nasledntaké vysSi vyZivné stavy
rostlin na poatku vegetace, které mohly byt ovlény jiz provedenou aplikaci regen&na
davky hnojiva. Bylo #ejme, Ze relevantni vysledek analyzy obsah M ptde byl zjiS€n na
téch stanovistich, kde vzorekigly byl odebran sasovym odstupem od posledniho hnojeni
dusikem. Odstup od posledniho hnojefiiquibéru vzorki zeminy pro analyzu N, uvadji
také Baier a kol. (1988). Ti dopadiwji provadt viastni odbr min. 7 dni po posledni aplikaci
pramyslovych dusikatych hnojiv a min. 14 dni po aptikekutych statkovych hnojiv.
Diagnosticka metoda zjidvani Nnin. v padé informovala jednak na gatku vegetace
(po zime), tak v pfibéhu vegetace o dynamice zasobenostlypNnmin, na zaklad které bylo
optimalizovano dalSi pouziti dusikatych hnojiv. dubrnu dvou let sledovani, nejvyssi
obsahy Nn. v pidé v porostech ozimych pSenic byly z§isy v obdobi poatku sloupkovani
(BBCH 31), kdy jizcasto bylo produéné prihnojeno, tedy celkova davka hnojiv po dvou
piihnojenich¢inila 95 — 140 kg N/ha. S nastupem obdobi metaBGB 50) byly obsahy
Nmin. V padé jiz odliSné, ve ¥tSiné pripadi predstavoval trend poklesu na zasoby malé az
sttedni. Rok 2011 se mimo jiné vyzimal z pohledu tvorby M, a jeho dynamiky &hem
vegetace vySSimi obsahy,N v puadé, ve srovnani s rokem 2010 a na Kralovéhradecku
nebylo vyjimkou, Ze obsahy dosahovaly zasoby vettabré, hypoteticky az extrémni
(luxusni), v rkterych gipadech jest ve fazi BBCH 65 (plné kveteni).fiPdetailnim
zhodnoceni vlivu davek a formy hnojiv dale bylosgjno, Ze pi piihnojeni porost ve fazi
sloupkovani az metani dusikatymi kapalnymi hnojiypu DAM 390 nenilo ve WtSin¢
piipadi vliv na zvySeni obsahu i, v padé. Je Zejmé, Ze fi optimalre zahoustlém porostu
nedochazelo k transportu hnojiva nap. Po zji&ni zpisobu vlastni aplikace bylo zj&to,
Ze v rekterych gipadech hnojivo bylo aplikovano tryskami pro obvwyklpostik
(,nedamové®) spolu s ifpravky ochrany rostlin, tedy hnojivo zZigvaznécasti Zistavalo
zachyceno na porostu @ pedostaveni se srazek mohlo dale dochazet kiNzdat amonné
slozky hnojiva. Vyzivné stavy rostlin dusikem pdilkgci kapalného dusikatého hnojiva se
zlepSovaly iznou nérou a gedevsim tam, kde se dostavily srazky. Na stanoviktialikach
se domnivam, Ze nist vyzivného stavu byl Zigoben chybou odibu vzorki rostlin, a to

velmi kratce po phnojeni, kdy suspenzni roztok tohoto hnojiva mapét na rostlirg.
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V souhrnu dvou let {jda pro porosty brambor vykazovala nacdtu jara
(okolo 15. dubna)ifiblizné 1 — 2 tydny ped sazenim malé azetini zasoby Nn.v padé. To
bylo ztejm¢ dano, Ze seipvazre brambory gstovaly v chladgsi oblasti na kambizemich,
stredrgé hlubokych az kych acasto s obsahem skeletu (az 20 %), tudiZz nastupratizece
byl poz&jSi a v maximech nedosahovala takové intenzity jakmdach zakevnych a bez
skeletu (stanovi§tMzany). V gipadt brambor, jarni plodiny, ktera se zpravidla hnajupe
jedinou, a to zakladni davkou dddy pred nebo Bhem sazeni se domnivam, Ze aplikovany
dusik se podilel formou priming efektu na stimulagheralizace organické hmoty, zejména
aplikovaného hnoje na podzim. Po aplikaci mineddnanojiv byly zjiS¢ény ca. po 6 — 7
tydnech vzestupy zasoby,\ v piadé z malé az sedni zasoby na velmi dobrou,dalsre az
hypoteticky luxusni. V roce 2011 po holomrazechiz8ith polohach (Unor az prvni dekada
biezna) a lokalé i ve vysSich polohach byly zji&ty stedni zasoby Nn. Tyto vySSi obsahy
Nmin. V padé v ¢asném jaru, ve srovnani s jarem rokem 2010, moytlygmsobeny zamrzem
pady (misty 40 — 50 cm), coZ za této situace prejertaké Rizek (2012). B promrznuti
pudy ziejmé dochazelo k perkolaci mineralniho dusikiedqevsim ve for nitrath (NO3) z
podornti, a tedy k posunu do ogmiho horizontu, coZ mohlo #&pobit zjiS&né vyssi obsahy
Nmin. Nasled®& mohla zap®nout intenzivijSi mineralizace mrazem naruSené organické
hmoty a zvySena mikrobialni aktivita mineralim&ch bakterii, kteréipzamrzu byvaji zcela
neaktivni.

V ramci sledovani vyzivného stavu rostlin dusikeyfolmavazano na odby zemin
za (Eelem zjiS€ni obsahu Ni,. v padé. Vyzivné stavy rostlin byly monitorovany jisézné od
pocatku vegetace ozimé pSenice po tydnu az do fazeHBBT néasled# jiz v intervalu 2
tydni az do piného kveteni (BBCH 65). V porostech ozpaénice v p&atku jarni vegetace
bylo zjiS&€no, Ze az do faze patku sloupkovani (BBCH 30)pustaji na susiv prepaitu na
1 rostlinu velmi pomalu. Proto pro grafické vyhodani vyzivného stavu rostlin dusikem
bylo pouzito logaritmické &titko (osa x) pro ndist suSiny rostlin ghem vegetace, obdobn
jako uvedeno v modelu koncentréch Kivek pro izné vynosu podle Baiera a Baierové
(1987). Déle bylo v ramci monitoringu potvrzeno \pdéo tzv. Zed'ovaciho efektu Zivin s
naristem susiny rostlindnem vegetace, které uvadi také indgaier a kol. (1988); Vaik a
kol. (2007). Obsah dusiku () v rostlinach tnarné klesala s ndistem susiny rostlindnem
vegetace az do obdobi posledniho analyzy ve fagha kveteni pSenic. Dale bylo ziSo,

Ze lepSi urove naziveni porost dusikem, tj. na modelovy vynose 7 — 9 t/ha byla na
stanovistich po organickém hnojenim a pedplodiré kvalitniho porostu leguminozy. Obsah

Nmin. zde byl také vySSi, nez u variant bez organickéimeni, u kterych byly zji8hy sice az
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velmi dobré zasoby, alefipposlednim odéru vzorki na obsah N, (BBCH 47 — 50) byly
zjisteny poklesy, které pok&avaly déle a spolu s tim klesaly i vyZivné stavg fijem Zivin
ozimou pSenici @sobilo v souhrnu sledovani pokazd&a&i, dominantni vliv kly srazky.
Pokud byl zji&n propad vyzivnych sta@i stagnace po delSi dobu, bylo to pokazdé v obdobi
s nizkymi srazkamii pii iplném beze srazkovém obdobi. Vyjma stanéuisbchavy v roce
2010 bylo vzdy uplaiovano standardni 3 stpvé hnojeni dusikem. Byloigimé, Ze na
piijem Zzivin kaeny rostlin i @i pokrctilé fazi, kdy byva kéenovy systém roziveny a
prorostly hloulsji do pady, byly limitujicim faktorem srazky a jakékoliv I8a prihnojeni
dusikem a jeho vyuZiti rostlinou bylo stale podénim pritomnosti viahy v pdé.

Vyzivny stav rostlin brambor byl sledovan na zaklatlagnostikovaného organu
¢tvrtych (stednich) listi. Vyziva brambor dusikem nebyla ani v jednom rolegl®/ani v
deficitu, porosty byly hnojeny stajovymi hnojivy za@kladni davka hnojenited vysadbou
¢inila 80 — 135 kg N/ha. V souhrnu byla z§i8a velmi dobra zasobagN. v pidé po celou
dobu vegetace az do obdobi kveteni. Vyzivné stagylin dusikem byly klasifikovany do
oblasti A, podle diagram@epla a Vokala (1995). Ta klasifikovala dobry aZ akjs obsah
dusiku s odpovidajicim mnozstvim fosforu. Vipact piisuskKi béchem vegetace nebyly
zpozorovany stagnacesi poklesy vyZzivného stavu bramboréHem vegetace. Porosty
vykazovaly dobré az vysoké obsahy dusiku v sustiednich lisk. Domnivam se, Ze zji&té
stabilrgjSi arovreé vyzivného stavu brambor dusikemepladajici takka po celou vegetaci
byly zabezp&eny velmi dobrou zasoboupN. v piadé, ktera se ukazovala j€Spo obdobi
kveteni. Poklesy obsahu dusiku viedhich listech byly zjighy tént ve vSech fipadech az
ve fazi BBA 79 — 81 (opad bobuli az prvni listy pautavaji), kdy se snizila i tekarg
suSina gednich list. Fri retrospektivni analyze byla zj@&ta moznost nespravného &dip
vzorka lista na rostlik. Bylo mozné, Ze listy odebrané pro posledni roddyty mladsi, nez ty
minulé, které v tuto dobu vegetace byvaji opadléZlputlé, nebo poSkozeny plisni
bramborovou, tedy nevhodné do vzorku pro analyzua Nroblematiku odiu
reprezentativniho vzorku lisha rostlit bramboru pi periodickém sledovani pordsharazili
takéCepl a Vokal (1995).

Monitoringem bylo dale potvrzeno tvrzeni Matuly {19, Ze o rychlost#i schopnosti
piijmu dusiku rostlinami rozhoduje vyvinuty #emovy systém, dostatek vidhy, a s tim
spojeny pijem Zzivin a v neposledrifad stup& mineralizace dusiku, respektive pro rostliny
je nejdostupgsi nitratova forma dusiku (N. Podle Vaka a kol. (2007) je tato forma

dusiku produktemiemeny v aerobnim procesu nitrifikace. \ékterych kyselejSichiméach a
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chladnych lokalitach nitrifikace probih& pomalu & jae nastupuje poz§l, nez v teplejSich
oblastech, tim se e Ny, podilet pouze malou &ou na aktualnim vyzivném stavu rostlin.
Domnivam se, pro optimalizaci hnojeni polnich phogie nutné zohlednit po&n
mineralnich forem dusiku, tedy amonné ¢\Ha nitratové (N@). Pro gihnojovani porost
za vegetace zohlednitigdevS§im N@ formu, kterou rostliny v brzké deébza dobrych
vlahovych gijmou a zlepsi se tak jejich vyzivny stav. Amonmdnia (NH") by mgla byt
uréujici predevsSim § stanoveni zakladni davky dusikued zaloZenim porostu nap
brambor, které vzchazi 4 tydny a @édiivin rostlinou z&ina 5. — 6. tyden po vysaglb

V roce 2011 ukazuje, diagnostickd metoda modelowjeios: podle Urove vyzivy

Nz

viN s

cervnu acervenci, tedy v obdobi metani az zrani bylo doktatéhy, a tak fijem Zivin z
pudy byl intenzivigjSi a mohlo byt utilizovano vice Zivin v rostlind@tatisticky vyznamnou
zavislost ve vztahu modelové vyZivy k dosazenénizishvému vynosu v roce 2011 mohlo
ovlivnit srazkow¥ bohatSi obdobi v metani az kveteni ozimé pSepigem Zzivin z pidy byl
intenzivrejSi. Dale bylo zji&tno v ostatnich S&ni, Ze vztah nabyval jiZ hodnot degrese (tab.
¢. 23) ve fazi BBCH 31 v roce 2011, ve fazi BBCHWBoce 2010, kdy mimo jiné ¥¢hto
obdobich odéru vzorki previadal gisuSek na &sSiné stanovistich. Domnivam se, Zze na
piesnosti uteni optima vyzivného stavu seepazré podili dostatek viahy viule.

V souhrnu sledovani vyzivy brambor bylo zi$t, Zze metoda Nn. je u této plodiny
stéZejni, utovala vySi korekce pro stanoveni jediné zakladwkgausiku aplikovanéipd
nebo hem sazeni. MetodaM. déle za vegetace slouZila jako¢twaci, informovala o
odkeru dusiku rostlinami, vypovidala o mineralizaciekowe o disponibilni zasabNmin. v
pudé. Navazujici metodou dovani vyzivhych stav brambor byly hodnoceny vysledky
anorganickych rozbér rostlin podle Cepla a Vokéla (1995). Tato diagnosticka metoda
piedpovidala ve vSechiipadech dosazeni vySSich vyaddiz. V pripad, Ze v roce 2010
bylo dosaZzeno oblasti naziveni B dle diagramu, kiodilo to nedostatek fosforujgsto
vynosy hliz pekratovaly hranici efektivniho vynosu 40 t/ha. VyZivaabrtbor v oblasti A a B
korespondovala s dosazenim vysSich vyrid&. Z toho byly odvozeny n&dh stanovistich,
kde vynoséinil >40 t/ha kritéria pro obsahN a P v susia strednich listech ve fazi BBA
35 — 39 a BBA 52 — 61, viz tab. 24. Minimélni hodnota dusiku na stanovistich sogem
>40 t/ha byla zji&na 4,92 % v prodluzovacimistu a 4,95 % v obdobi tvorby poupat az
kveteni. Kritickou hranici obsahu dusiku v suéslista zjistovali také Kasal a kol. (2010),

kteri dosgli k min.obsahu 4,5 % N v su&ifista stedniho patradfvrty list od vrcholu).
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7 ZAVER

Z dosazenych vysledkdvouletého sledovani obsahy,Nv pidé a vyzivného stavu

rostlin dusikem na Gzemi vychagkského regionu vyplyva:

Patasi nélo dominantni vliv Bhem vegetace na obsakNv padé piijem dusiku rostlinami,
» dynamika zasoby N, v padé dominant® korespondovala s viahovymi pém,
* po zimnim zamrzu celého profilu ornice byly na&gtiu jarni vegetace dobré az velmi
dobré zasoby Nn. v padé, predevSim v oblasti Kralovéhradecka v roce 2011,
= vySsSi utilizace dusiku rostlinamiigvlddala za dostatku vlahy, zejména ve druhé
polovirg vegetace srazkéwbohatsiho roku 2011.
Vnosy hnojiv zvySovaly obsahy\,. v piadé a nasledé vyzivné stavy rostlin dusikem,
= vySSi obsahy N v obdobi nastupu jarni vegetace byly na stanowispigenic po
= po pouziti stajovych hnojiv byly zji&y vySSi obsahy N. a po nasledném
mineralnim hnojeni byl patrny priming efekiegdevsim v bramborach,
= produkeni piihnojeni kapalnymi hnojivy (DAM 390 apod.) vianych davkach v
ozimych pSenicich naslegimezvysilo obsah N, v pade.
Pouzité diagnostické metody podaly relevantni UdajeyZzivném stavu rostlin pro dalSi
optimalizaci hnojeni dusikemikazreji v obdobi giznivych vlahovych podminek,
= metoda modelovych vyndgodle koncentiich Kivek dusiku v susSirostlin byla
ve vztahu ke skut@ému skliziovému vynosu signifikantni v obdobi kveteni
(BBCH 65) ozimych p3enic a zaravgii poctu min. 550 klag/m?,
= vyziva brambor dusikem pro dosazeni efektivniho ogyn hliz 40 t/ha nebyla
limitujicim faktorem, udrZzovala se stale v oblast B podle diagramu,
= metoda zjifovani obsahu M, v pidé dopkovala do komplexu diagnostickych metod
informace o podminkéch vyzivy dusikem a o jehogodlbostlinami.
Zemedélské praxi doportuji vyuzivat komplexu vyZzivigsko-vyrobnich diagnostickych metod
pro optimalizaci hnojeni a upfaivat periodické sledovani, napmetodou kontrolnich
stanovi$. Pred odigrem vzorki doporwiuji informovat se o terminu posledniho hnojeni.
Vyzkumu doporduji pokraovat v o¥fovani a v aktualizaci diagnostickych metod vyZivy
rostlin. Toho docilit stanovenim metodou experinagrith vypdétu korelace a regrese vztahu
mezi vyzivnym stavem rostlin a skliavym vynosem. Zji&#né zavislosti budou podkladem

pro dalSi aktualizaci diagnostického optima vyziggtlin.

92



8 SEZNAM POUZITE LITERATURY

Baier, J., Baierova, V. 1985. Abeceda vyzivy rosdihnojeni. SZN. Praha. 360 s.

Baier, J., Baierova, V. 1987. Model vyvoje vyzivoéktavu pSenice proizné vynosy.
Rostlinna vyroba. 33. IVV MZVEXSR. Praha. 33 (4). s. 367-372.

Baier, J., Smetankova, M., Baierova, V. 1988. Dasiika vyzivy rostlin. IVV MZVZCSR.
Praha. 284 s.

Balik, J. 1993. Z&klady vyzivy rostlin. IVVZMZ€R. Praha. 36 s. ISBN: 80-7105-056-3.

Bergmann, W.Cumakov, A. 1977. KI& na utovanie portch vo vyzive rastlin. Priroda
Bratislava — VEB G. Fischer Verlag. Jena. 296 s.

Bielek, P. 1984. Dusik v pode a jeho premeny. Bear®ratislava. 135 s.

Brabenec, J. (ed.). 1977ti®da Orlickych hor a Podorlicka. Okresni muzeunchi®ywv nad
Knéznou s Krajskym muzeem Hradec Kralové, SZN. PréGa.s.

Cerling V. V. 1978. Agrochinteskie osnovy diagnostiki mindraogo pitanija
sd’skochozjajstvennych Ktur. Nauka Moskva. 154 s.

Cepl, J. 2005. Hnojeni brambor. VUB. Ha\iiv Brod. 8 s.

Cepl, J., Vokal, B. 1995. Hnojeni a ochrana brambaenarginalnich oblastech. Uroda. 43
(10). 20-21.

Cerny, J., Balik, J., Tlusto§, P.giMesek, R. 1997. Mineralni a organicky dusik &dp. In:
Sbornik ze 3. konference ,Racionalni pouzitirpyslovych hnojiv‘.CZU. Praha.

Dvorak, M. 1984. Hjem a pohyb mineralnich latek v rostlinUniverzita Karlova. SPN.
Praha. 77 s.

Fecenko J., Lozek J. 2000. VyZiva a hnojenie rasBPU. Nitra. 345 s.

Follett, R.F. Delgado, J.A. 2002. Nitrogen fate arshsport in agricultural systems. Journal
of Soil and Water Conservation. 50 (6). 402-406.

Geologicka mapa’SSR. 1979. Mapaipditvrthornich Gtval. Ustedni geologicky fad.
Ustredni tstav geologicky.

Haberle, J. 1997. Dostupnost a vyuZziti zasoby dugikiznych hloubek fdniho profilu v
zavislosti na rozvoji kienového systému. In: Sbornik ze 3. mezinarodniekente
,Racionalni pouziti pimyslovych hnojiv*.CZU v Praze. Praha. s. 82-84.

Hamit, A., Ahmad, M. 1993. Priming effects BN-labelled amonium nitrate on uptake of
soil N by wheaf(Tritium aestivum L.) under field conditions. Biology and Fertility
of Soils. 15 (4). 297-300.

93



Hoegen, B., W. Werner 1991. Chemische und mikrolisthe Charakterisierung des N-
Haushalts langjahrig begullter bzw. mineralisch (gegter Podsolflachen.
VDLUFA-Schriftenreihe. 33. Kongressband. 263-2&BIN: 3-922712-43-6.

Kandeler, E., Eder, G., Sobotik, M. 1994. MicrobBibmass, N-Mineralization, and the
Activities of Various Enzymes in Relation to Nitedteaching and Root Distribution
in a Slurry-Amended Grassland. Biology and Feytitit Soils. 18 (1). 7-12.

Kasal, P.,Cepl, J., Vokal, B. 2010. Hnojeni brambor. Praktidkéormaceé. 28. VUB.
Havlickav Brod. 23 s.

Kodicek, M. Biochemické pojmy vykladovy slovnik [onlineYSCHT. Praha. 2004. (cit.
2011-12-6). Dostupné zhttp://vydavatelstvi.vscht.cz/knihy/uid_es-002 .1/

Loak, T., Hlusek, J., Zalud, Z., Trnka, M., Serdes&, D., Dobrovsky M. 2008. Vyziva
rostlin v podminkach gmiciho se klimatu. In: Bulletin sekcefa@ni kontroly.
UKZUZ. Brno. 16 (1). s. 4-10. ISSN: 1212 — 5458.

Matjkova, S., Kumhalova, J., Lipavsky, J. 2010. Evaaraof crop yield under different

nitrogen doses of mineral fertilization. Plant Soid Environment. 56 (4). 163-167.

Matula, J. 1977. Vyziva rostlin. IVV MZVESR. Praha. 181 s.

Matula, J. 1987. Agrochemie. VSZ. Praha. 128 s.

Mikanova, O., Simon, T., Cerhanova, D. 2010. Ho@mdckvality mdy biologickymi
metodami. VURV. Praha. 22 s. ISBN: 978-80-7427-@44-

Miransari M., Mackenzie, A.F. 2010. Wheat grairragen uptake, as affected by soil total
and mineral nitrogen, for the determination of wputm nitrogen fertilizer rates for
wheat production. Communications in Soil Sciencd &tnt Analysis. 41 (13).
1644-1653.

Moeller, K., Stinner., W. 2009. Effects of diffetemanuring systems with and without biogas
digestion on soil mineral nitrogen content and asepus nitrogen losses (ammonia,
nitrous oxides). European Journal of Agronomy 3061

Mosier, A.R., Duxbury, J.M., Trendy, J.R., Heneme&®r, Minami, K. 1996. Nitrous oxide
emissions from agricultural fields: Assessment, sneament and mitigation. Plant
Soil. 181 (1). 95-108.

Mréz, J. 2009. Listova vyziva doka#ssit problémy. Uroda. 57 (3). 80-81.

Neuberg, J. (ed.). 1990. Komplexni metodika vyzistlin. UVTIZ. Praha. 327 s.

Nyle, C.B., Ray, R.W. 2002. The Nature and Propsrtf Soil. Prentice Hall. New Jersey.
960 s.

94



Petr, J., Brychtovd, H. 1985. Vliv pasi na tvorbu vynosu obilnin. In: &si a vynosy
hlavnich plodin. SZN. Plze s. 47-55.

Richter, R. 1997. ®ini Grodnost. IVVV MZeCR. Praha. 36 s.

Richter, R., HluSek, J. 1996.nyslova hnojiva, jejich vlastnosti a pouziti. IVVZ\R.
Praha. 50 s. ISBN: 80-7105-121-7.

Richter, R., HluSek, J. 1999. VyZiva a hnojenilinsMZLU. Brno. 187 s. ISBN: 80-7221-
130-8.

Richter, R. Hivna, L. 2000. Regenerai hnojeni ozimé pSenice a ozitgpky.

Agromagazin. 1 (3). 19-21. ISSN: 1212-667.

Richter, R., HluSek, J., Ryant, P., LoSak, T. 2@D&anick& hnojiva a jejich postaveni v
zemedélské praxi. Uroda 50 (9). s. 9-12.

Richter, R., Hlu3ek, J. 200Bidni drodnost. UZaPI. Praha. 44 s.

Richter, R., HluSek, J. 2006. VyuZiti dusiku rostlini z aplikovanych hnojiv. In: Sbornik z
konference ,Nové trendy v pouzivani dusikatych mio)URV. Praha. s. 5-14.
ISBN: 80-86555-96-8.

Ryers, R.S.R., Branson, R.L. 1973. Nitrates inUpper Santa Ana Rives Basin in relation to
groudwater pollution. Berkley. Calif. In: Bielek,. R984. Dusik v pbéde a jeho
premeny. Priroda. Bratislava. 135 s.

Sharifi, M., Zebarth, B.J., Burton, D.L., Grant,AC.Porter, G.A., Cooper, J.M., Leclerc, Y.,
Moreau, G., Arsenault, W.J. 2007. Evaluation oblabory-based measures of soil
mineral nitrogen and potentially mineralizable oifen as predictors of field-based
incides of soil nitrogen supply in potato produntid’lant and Soil. 301 (1). 203-
214.

Statistické reéenky, vykazy osetych ploch a sklizni [on-linelSU. (cit. 2011-11-29).

Dostupné z: <http://www.czso.cz/csu/redakce.ngffifedelstvi_zep.

Stevenson, F.J. 1965. Gross chemical fractionati@mrganic matter. In: Bartholomew, W.H.,
Clarke, F.E. Soil nitrogen. Madison. Wisconsin. 31%.

Simek, M. 2000. Nitrifikace v jdé — terminologie a metodologie (studie). In: Rostén
vyroba. 46 (9). 385 — 395.

Skarda, M. 1982. Hospotémni s organickymi hnojivy. SZN. Praha. 1982. 328 s.

Tesa J., Vargk, V. 1992. Vyziva rostlin a hnojeni. VSZ. Prah&13s.

Torma, S. 2005. Dusik nenahraditelny prvekidda rostliré. Agro. 10 (1). s. 27-29.

Trékova, M., Raimanova, |., Svoboda, P. 2009. ListeyZiva obilnin. VURV. Praha. 39 s.
ISBN: 978-80-7427-030-7.

95



Ulehlova, B. 1989. Kolokh dusiku v travnich ekosystémech. Academia. Prtis.
Vacek, J. 2010. Principy dusikatého hnojeni gekova soustava brambor. Uroda. 58 (11).
46-48. ISSN: 0139-6013.

Vargk, P. 1989. Vysledky a vyuZiti kontrolnich standwiagnostiky vyZivy pSenice ozimé v
podminkach okr. SemilyCSVTS @i Agropodniku-SP. Lomnice nad Popelkou.
64 s.

Varek, V., Balik, J., Pavlikova, D., Tlusto§, P. 200/ ziva polnich a zahradnich plodin.

Profi Press. Praha. 176 s. ISBN: 976-80-86726-25-0.

Vokal, B. (ed.). 2000. Brambory. Agrospoj. Prahéb 2.

Vokal, B.,Cepl, J.,Cizek, M., Domk#ova, J., Hausvater, E., Rasocha, V., Divi§, J., blam
K. 2004. Technologie gstovani brambor (Rozhodovaci systém pro optimalizac
péstitelskych technologii u jednotlivych uzitkovycm&a brambor). UZPI. Praha.
91 s. ISBN: 80-7271-155-5.

Vostal, J. 1983. Sledovani dynamiky mineralnihoikluy pidach vybranych stanovisin:
Sh. Optimalizace vyuZiti dusiku na tvorbu vyf0SSAZ. 109-114.

Vostal, J., Matousch, O. 1988. Bilance dusiku v sstvi. |. Cast: Aktivni slozky, VSZ.
Praha. 104 s.

Wheatley, R.E., Ritz, K. 1995. Dynamics of minardtogen in soils supporting potato crops.
Biology and Fertility of Soils. 19 (1). Springer-Nag. 36-40.

Zeleny, F. 1984. Reakce plodin na hnojeni stopovgraky. In: Nové poznatky ve vyzv
rostlin stopovymi prvky. Sbornik referatu odbornékoleni. Brno. s. 25 — 29.

Zimolka, J. (ed.). 2005. PSenic&spovani, hodnoceni a uziti zrna. Profi Press. Praf@ s.
ISBN: 80-86726-09-6

Zalmanovéa, A. Analyza statkovych a organickych hn@pnline]. UKZUZ. 16. listopadu
2010 (cit. 2011-11-29). Dostupné z: _ <http://www.ukzz/.../161872-7-

Analyza+statkovych+a+organickych+hnojiv.pdf

Normy a zakony

VyhlaSka Ministerstva ze#délstvi ¢. 275/1998 Sb., o agrochemickém zkouSeni
zentdélskych mid a zjifovani mdnich vlastnosti lesnich pozetkv platném
zreni.

Ustni sckleni

Rizek, P. 2012. Dynamika N, v padé v letech 2010 az 2011. Ruky den vyZivy a
agrotechniky. VURV Praha. 28. Ginora 2012.

96



9 SEZNAM PRILOH

Priloha¢. 1. Phbeh teploty a uhrn srdzek podle jednotlivycksioi v obdobi z& 2009 az
zai 2010

Priloha¢. 2: Pfibéh teploty a Uhrn srazek podle jednotlivycksimi v obdobitijen 2010 az
z&i 2011

Prilohac¢. 3: Zpisob odru vzorki pady na obsahu N, v hrabku za vegetace brambor.

Prilohac. 4. Matematicky vzorec prag@paiet vysledku analyzy obsahu,N v mg/kg zeminy

na zasobu Nn.v kg na ploSe 1 ha
Prilohac. 5: Pouzit4 ostatni hnojiva na sledovanych statim¥i v roce 2010
Prilohac¢. 6: Pouzita ostatni hnojiva na sledovanych statimbh v roce 2011

Priloha¢. 7: Pouziti fenologické stupnice obilnin a brampoo poteby diagnostiky vyzivy

rostlin

97



Priloha ¢. 1. Pribéh teploty a ihrn sraZzek podle jednotlivych nésiai v obdobi z&i 2009 az z#i 2010

Vyvoj teploty a Uhrny srézek v obdobi 2009 - 2010v  regionu Vyvoj teploty a thrny srazek v obdobi 2009 - 2010 v regionu SVATY
ZAMBERK (411,1 m n.m.) JIRI (406,5 m n.m.)
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Priloha ¢. 2: Pribéh teploty a thrn srazek podle jednotlivych nésiai v obdobifijen 2010 az z&i 2011

Teplota [C]

Vyvoj teploty a sraZzek v obdobi 2010 - 2011 vregio  nu ZAMBERK
(411,12 m n.m.)
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Priloha €. 3: Zpasob odkEru vzorka piady na obsahu N, v hribku za

vegetace brambor

Rueni sondovaci ® (agrochemickd sondyrka) se Zzlabkovym hrotem proéod

zeminy z ornice, tj. z definované hloubky 0 — 30.cm

hrabek

Technika odbéru vzorki zeminy na obsah N, v
piidé z ornice {0-30cm) za vegetace brambor



Priloha ¢. 4. Matematicky vzorec pro prepaéet vysledku analyzy

obsahu Ny, v mg/kg zeminy na zasobu N\, v kg na ploSe 1 ha

Noin, (mg'kg)” p giml) " H" 100 - 5]
100

N (kg/ha) =

Legenda: p= méma hmotnast pldy (lehkd =13 tfedni=1 5 téké=17)
H=hloubka ommice (drm)
3 = skeletovitoat pldy (%)



Priloha ¢. 5. PouZzita ostatni hnojiva na sledovanych stan@tich v roce 2010

Hnojivo
Stanovisg Obdobi pouziti Davka na
Typ 1 ha
PSENICE OZIMA
Lib¢any ve fazi BBCH 31 Mikrokomplex Cu-Mn-Zn 1,01
Horka gil 6 % roztok, 16 % MgO,
ve f&zi BBCH 5013 % S 12 kg
pied setim
Roznov IX./2009 ESTA Kieserit, 25 % MgO, 20 % S 150 kg
ve fazi BBCH 32| Mikrokomplex Cu-Mn-Zn
Horka il 6 % roztok, 16 % MgO,
ve fazi BBCH 47|13 % S 12 kg
Sweti ve fazi BBCH 32| Mikrokomplex Cu-Mn-Zn 1,01
Horka gil 5 % roztok, 16 % MgO,
ve fazi BBCH 47|13 % S 10 kg
BRAMBORY KONZUMNI
14 dni ged
Zamberk sézenim Draselndils 60 % KO 300 kg
14 dni ged
sazenim ESTA Kieserit, 25 % MgO, 20 % $ 200 kg
14 dni ged
sazenim Amofos 12-52, 12 % N, 52 %P 100 kg
ve fazi BBA 40 | PK sol, 20 %,Ps, 24 % KO 301
ve fazi BBA 50 | PK sol, 20 %,Ps, 24 % KO 301
Horka g1l 5 % roztok, 16 % MgO,
ve faziBBA 40 |13 % S 20 kg
Horka g1l 5 % roztok, 16 % MgO,
ve faziBBA 50 [13% S 20 kg
Klasterec nad 14 dni ged
Orlici sazenim Draselndils 60 % KO 200 kg
Horka gil 5 % roztok, 16 % MgO,
ve faziBBA 40 |13 % S 20 kg
Horka gil 5 % roztok, 16 % MgO,
ve fazi BBA50 |13 % S 20 kg




Priloha ¢. 6: PouZzita ostatni hnojiva na sledovanych stanatich v roce 2011

Hnojivo
Stanovisg Obdobi pouziti Davka na
Typ 1 ha
PSENICE OZIMA
Dolomiticky vapenec,
Sloupnice X. 2010 min. 85 % CaC@+ MgCQO; 1,60t
Dolomiticky vapenec,
Dlouha Ves X. 2010 min. 85 % CaC@+ MgCQO; 1,40t
Libcéany ve fazi BBCH 31 Mikrokomplex Cu-Mn-Zn 1,01
RozZnov ve fazi BBCH 32Mikrokomplex Cu-Mn-Zn 1,01
Horka g1l 7 % roztok, 16 % MgO,
ve fazi BBCH 50/ 13 % S 14 kg
Sweti ve fazi BBCH 32| Mikrokomplex Cu-Mn-Zn 1,01
Horka gil 6 % roztok, 16 % MgO,
ve fazi BBCH 47|13 % S 12 kg
po sklizni
Nechanice predplodiny | Vapgini cukrovarnickou Samou 6,0t
BRAMBORY KONZUMNI
14 dni ged
Zamberk sazenim Draselnails 60 % KO 300 kg
14 dni ged
sazenim ESTA Kieserit, 25 % MgO, 20 % $ 200 kg
14 dni ged Polidap 18-46, 18 % N, 46 %0s,
sazenim 5%S 100 kg
ve fazi BBA 40 | PK sol, 20 %,Ps, 24 % KO 3,01
ve fazi BBA 50 | PK sol, 20 %,Ps, 24 % KO 3,01
Horka gil 5 % roztok, 16 % MgO,
ve faziBBA 40 |13 % S 20 kg
Horka gil 5 % roztok, 16 % MgO,
ve fazi BBA50 |13 % S 20 kg
Klasterec nad 14 dni ged
Orlici sazenim Draselndils 60 % KO 200 kg
Horka g1l 5 % roztok, 16 % MgO,
ve faziBBA 40 {13 % S 20 kg
Horka g1l 5 % roztok, 16 % MgO,
Mzany ve faziBBA 40|13 % S 20 kg
Horka g1l 5 % roztok, 16 % MgO,
ve faziBBA50 {13 % S 20 kg




Priloha ¢. 7: Fenologicka stupnice obilnin a brambor

Fenologicka stupnice obilnin (BBCH)

Fenologicka stupnice brambor (BBA)
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P
<

Kli ¢eni

sucha obilka

z&éatek bobtnani (absorpce vody)
nabobtnana obilka

viditelny primarni kien

objeveni koleoptile

list pra¥ u vrSku koleoptile

Vzchéazeni

1. list vyrostly z koleoptile
1. list vyvinuty

. list vyvinuty

. list vyvinuty

. list vyvinuty

. list vyvinuty

. list vyvinuty

. list vyvinuty

. list vyvinuty

. nebo vice list vyvinutych

O©CO~NOUTA,WN

Odnozovani

pouze hlavni stéblo

hlavni stéblo + 1 odnoz

hlavni stéblo + 2 odnoze

hlavni stéblo + 3 odnoze

hlavni stéblo + 4 odnoze

hlavni stéblo + 5 odnozi

hlavni stéblo + 6 odnozi

hlavni stéblo + 7 odnozi

hlavni stéblo + 8 odnozi

hlavni stéblo a 9 nebo vice odnozi

Sloupkovani

Vzpimeni neprav. stébla, veg. vrchol 0 1 cm
. kolénko hmatatelné

. kolénko hmatatelné

. kolénko hmatatelné

. kolénko hmatatelné

. kolénko hmatatelné

. kolénko hmatatelné

objeveni posledniho listu

objeveni jaztku posledniho listu

OO WNE

Nadureni listové pochvy

objeveni se pochvy posledniho listu
zd@&atek nadipvani pochvy posledniho listu
nadiela pochva posledniho listu
rozevena pochva posledniho listu
objeveni osin

Metani

Prvni klasky klasu viditelné
klasu vymetana

% klasu vymetana

¥ klasu vymetany

cely klas vymetan

Kveteni

z&atek kveteni
plné kveteni
konec kveteni

Dale: MIééna zralost, Voskova zralost, Zrani

00 hliza nenarasSena

01 klicky vyraSené, délka max. 2 mm

05 hliza nakléend, klgky vétsi jak 2 mm

09 pokraila faze kiteni, tvorba kéinka

11 klicky na povrchu pdy

15 vyvin prvnich listi

21 vyvoj dalSich lish

25 objeveni se dalSich staink

31 pocatek prodluzovacihaistu(cca 15 cm)

35 plny prodluzovaciist (cca 25 cm)

39 konec prodluZzovacihaistu(nad 25 cm)

41 prvni rostliny v sousednidtadcich se
dotykaji

49 porost je uzaten

51 rostlina z&in& tvadit poupata

52 tvorba poupat ukafena

61 paatek kveteni

65 plné kveteni

69 kveteni uko¥eno

71 paatek nasazovani bobuli

75 plné nasazovani bobuli

79 prvni bobule odpadavaji

81 prvni listy Zloutnou

83 polovina lisk zeZloutla

85 listy grevazr Zluté,stonky pa&inaji
Zloutnout

87 stonky zaZloutlé
89
91 hlizy je3t nemaji pevnou slupku
95

99

rostlina pl& oduntela

hlizy maji pevnou slupku
hlizy odlodené od stonk

Pozn.: Stupnice pro ozimou p3enici uvedena pouzabdobi posledni diagnostiky vyziwerverg vyznasené

Modré ristové faze uvaili orientaini rozggti obdobi_odbru vzorki na obsah N, v pide za vegetace




