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Vliv stanovisté na vynos ozimé pSenice a vyuziti dusiku

z riznych hnojiv
Souhrn
Zamérem této prace bylo posoudit, jaky vliv maji rizné stanovistni podminky na vynos

a efektivitu vyuziti dusiku z riznych hnojiv, obsah dusiku v produktech ozimé psenice. PSenice,
jako nejb&znéjii obilovina v celosvétovém métitku i v Ceské republice, zastava dominantni
pozici na trhu s obilninami, kde tvofi vice nez 60 % celkové nabidky. Jeji vyznam spociva v
mimotadnych pekatskych kvalitaich diky obsahu a vlastnostem lepku, a také v jejim vyuziti
jako krmiva. Mezi jeji dal$i prednosti patii vysoka produktivita, Slechtitelnost, rozmanitost
odrtid a schopnost ptizpisobit se rozliénym péstitelskym podminkam.

V ramci dlouhodobych pokust realizovanych Katedrou agroenvironmentalni chemie
a vyzivy rostlin CZU v Praze, které byly zahajeny v roce 1996 s rotaci plodin, byla ozima
pSenice hodnocena po piedplodinach, bramborach v Suchdole a silazni kukuftici v Cerveném
Ujezdé, pii¢emz nasledujici plodinou byl v obou piipadech jarni je¢men. Byly posuzovany
vlivy stanoviité Suchdol a Cerveny Ujezd. Suchdol reprezentoval Eernozem modélni a Cerveny
Ujezd oglejenou luvizem. Hnojeni bylo zaloZeno na aplikaci jednotné davky dusiku (330 kg/ha
pro celou trojrocni rotaci a 140 kg N pro mineralni hnojeni) ve vSech variantach kromé kontroly.
V ramci bakalatské prace byly na pokusnych parcelach v Praze-Suchdolu a Cerveném Ujezdé
porovnavany varianty s organickym hnojenim, mineralnimi dusikatymi hnojivy a kombinaci
organickych a mineralnich dusikatych hnojiv.

Nejvyssi vynosy byly zaznamenany na stanoviSti Suchdol, kde bylo dosazeno
prumérného vynosu 10,5 t/ha na hnojenych variantach, nejvyssi vynos byl na variant¢ NPK,
ato 11,47 t/ha. Stanoviité Cerveny Ujezd dosahlo pramérého vysledku 8,6 t/ha v ramci
hnojenych variant. Nejvyssi vynos na tomto stanovisti byl u varianty Hntj /2 + N, a to 9,5 t/ha.

Ve zkoumaném pokusu dosahly varianty hnojené mineralnim dusikem na obou lokacich
vyssiho obsahu dusiku v susSiné nez ty, které byly hnojeny organickymi hnojivy. U ozimé
pSenice byl odbér dusiku rostlinami ve variantach s mineralnimi dusikatymi hnojivy vyssi
oproti variantdm hnojenym organicky.

Na Suchdole bylo dosazeno vétSich hodnot vyuziti dusiku z mineralnich a kombinované
hnojenych variant. AvSak na obou stanovistich je efektivita vyuziti dusiku lep$i na mineralné
nebo kombinované¢ hnojenych variantach. Organicky hnojené varianty vykazovaly vyssi

hodnoty diky postupnému uvolnovani Zivin z organickych hnojiv.

Kli¢ova slova: polni pokus, ozima pSenice, vynos, efektivita vyuziti dusiku, stanovisté



Effect of locality on winter wheat yield and nitrogen
utilization from different fertilizers

Summary
The primary aim of this study was to assess the impact of different site conditions on

the yield and efficiency of nitrogen utilization from various fertilizers, and the nitrogen content
in winter wheat products. Wheat, as the most common cereal globally and in the Czech
Republic, holds a dominant position in the grain market, constituting more than 60% of the total
supply. Its significance lies in its exceptional baking qualities due to the content and properties
of gluten, and its use as feed. Additional advantages include high productivity, breedability,
variety diversity, and adaptability to various cultivation conditions.

During the long-term experiments conducted by the Department of Agroenvironmental
Chemistry and Plant Nutrition at the Czech University of Life Sciences in Prague, which started
in 1996 with crop rotation, winter wheat was evaluated following preceding crops of potatoes
in Suchdol and silage maize in Cerveny Ujezd, with spring barley as the subsequent crop in
both cases. The influences of the Suchdol and Cerveny Ujezd sites were assessed. Suchdol
represented chernozem modal and Cerveny Ujezd podzolized luvisol. Fertilization was based
on the application of a uniform nitrogen dose (330 kg/ha for the entire three-year rotation and
140 kg N for mineral fertilization) in all variants except the control. Within the bachelor’s
thesis, variants with organic fertilization, mineral nitrogen fertilizers, and combinations of
organic and mineral nitrogen fertilizers were compared at experimental plots in Prague-Suchdol
and Cerveny Ujezd.

The highest yields were recorded at the Suchdol site, where an average yield of 10.5
t/ha was achieved in fertilized variants, with the highest yield being in the NPK variant at 11.47
t/ha. The Cerveny Ujezd site achieved an average result of 8.6 t/ha within the fertilized variants.
The highest yield at this site was in the Manure 2 + N variant at 9.5 t/ha. In the examined trial,
variants fertilized with mineral nitrogen at both locations had higher nitrogen content in the dry
matter than those fertilized with organic fertilizers. For winter wheat, nitrogen uptake by plants

in variants with mineral nitrogen fertilizers was higher compared to those fertilized organically.

Keywords: field experiment, winter wheat, yield, nitrogen use efficiency, site
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1 Uvod

Historie obilovin jako zakladniho pilife lidské vyzivy sahd az do usvitu civilizace, kdy se
staly neodmyslitelnou soucasti kazdodenniho Zivota. Obiloviny, a zejména pSenice, jsou diky
sveé genetické diverzité a adaptabilité schopné prosperovat v riznych klimatickych podminkéch,
coz z nich ¢&ini kli¢ovou slozku svétové potravinové bezpecnosti. V Ceské republice zaujima
pSenice dominantni postaveni v zeméd¢lské produkcei, kde predstavuje témét polovinu vSech
péstovanych obilnin.

Pro dosazeni vys$Sich hektarovych vynosii u nové vyslechténych odrid pSenice, ve
srovnani s pfedchozimi odridami, je nezbytné zvysit piijem dusiku. Tento zvySeny piijem
vyzaduje intenzivnéjsi a €innéjsi aplikaci dusikatych hnojiv, coz ptimo souvisi s efektivitou,
s jakou plodiny dusik vyuzivaji. Uginnost vyuziti dusiku rostlinami je také nepiimo ovlivnéna
systémem hnojeni a specifickymi podminkami stanovisté. Rtizné podminky mohou vést k tomu,
ze plodiny preferuji rzné formy dusiku, coz lze optimalizovat vhodnymi agrotechnickymi
postupy, rozdélenim hnojiv na vice davek, vhodnym stfidanim plodin a podobné.

Tato bakalarskd prace se zamétfuje na zkoumani vlivu stanovistnich podminek
a pouzitych hnojiv na vynos a efektivitu vyuziti dusiku u ozimé pSenice. Dusik, jako kli¢ovy
prvek pro riist a vyvoj rostlin, hraje zasadni roli v kolobéhu zivin a je nezbytny pro syntézu
zakladnich zivotnich slozek, jako jsou aminokyseliny a bilkoviny. Jeho spravna aplikace je
zakladem pro dosazeni optimalnich vynost a kvality obilovin.

Pii péstovani pSenice je nezbytné dbat na spravné agrotechnické postupy, které zahrnuji
nejen piipravu pudy a seti, ale i adekvatni hnojeni a ochranu rostlin. Spravné nacasovani
a mnozstvi dusikatého hnojeni, adaptované na specifické rustové faze pSenice, jsou nezbytné
pro zajisténi zdravého rlstu rostlin a prevenci negativnich efektli nadmérného hnojenti, jako je
napiiklad polehnuti nebo snizeni pfijmu ostatnich zivin.

Bakalarska prace ptinasi zajimavé poznatky o vlivu riiznych typd hnojiv a stanovistnich
podminek na vyuziti dusiku a celkové vynosy ozimé pSenice. Vysledky maji potencial
napomoci zemédé€lciim lépe porozumét dynamice dusiku v piid€ a efektivnéji tidit strategie
hnojeni tak, aby bylo dosazeno maximalniho vynosu bez zbyte¢ného zatéZovani Zivotniho

prostiedi.



2 Cil prace

Cilem prace bude hodnoceni vlivu stanovist¢ na vynos ozimé pSenice a vyuziti dusiku
z ruznych hnojiv a zdroji (ptidy, mineralnich a organickych hnojiv). Hodnoceni zahrnovalo
analyzu vlivu pidnich a klimatickych podminek na riznych stanovistich, také vypocet
parametra efektivity vyuziti dusiku. Na zakladé téchto cili byly formulovany nésledujici

hypotézy.
Hypotézy:

1. Vyssi vynos zrna u ozimé pSenice bude na hnojenych variantich nez na nehnojené

kontrole.
2. Vyuziti dusiku rostlinami ozimé pSenice bude zavislé na druhu aplikovaného hnojiva.

3. Predpokladad se, ze celkovy odbér dusiku bude vyssi na variantaich hnojenych

mineralnimi hnojivy nez na variantach, ktera byla hnojena organickymi hnojivy.

4. Vynos zrna u ozimé pSenice bude spiSe vysSi u variant s minerdlnim hnojenim na

potencionalné vhodnéjsim stanovisti Suchdol nez na stanovisti Cerveny Ujezd.
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3 Literarni reSerse

3.1 PsSenice ozima

PSenice ozima je jiz od pocatku zemédélstvi na svété (cca pred 10 000 - 12 000 lety)
prokazuji ptivod p3enice v oblasti Urodného pilmésice, mezi fekami Eufrat a Tigris.
Zhruba uizemi dnesni Syrie. V této krajin€ doslo k jeji domestikaci. K snadné domestikaci
doSlo zejména kvili jeji schopnosti se prizplsobit, velkému vynosu a snadnému
skladovani. PSenice napomohla k vyvoji moderni civilizace tak, jak ji zname (Lev-Ya
Dun et al, 2000). Dnes pSenice zaujima jedno z nejvazenéjSich misto mezi obilovinami.
po boku ryze, kukufice a séji. Na celém svété se roéné sklidi pres 620 milionti tun roéné,
jenz se péstuje ve 40 zemich svéta. Toto mnozstvi je spotiebovavano vice nez 1/3 lidské
populace (Hay et al, 2012). V zemich tfetiho svéta byla zaznamenana zvysena poptavka
po psSenici od 70. let 20. stoleti, z divodu urbanizace a také zmény chuti obyvatelstva,
kteti zacali preferovat pSenici pred ryzi, ¢irokem nebo kukufici.

Hlavni ucel péstovani je pro vyrobu potravin, pfiblizna spotfeba jednoho dospélého
cloveéka je 80-88 kg pSeniéné mouky za rok. Dalsi divod péstovani je pro vyrobu
krmnych smési v Zivo¢igné vyrobé. Pienice oziméa vypéstovana v Ceské republice je ze
60 % spotiebovana ke krmeni hospodaiskych zvifat (Zimolka et al, 2005). Pfihlédneme-
li k jeji schopnosti adaptability a téZ k velkému mnozstvi odrid, z nichz kazda ma lehce
jiné agrotechnické pozadavky, lze psenici ozimou péstovat na celém tzemi v Ceské
republice. Nejlépe pSenice prosperuje v fepaiské oblasti, ku ptikladu v Polabi (Van¢k et
al, 2016).

PSenice zujima v osevnich postupech nejvétsi ¢ast ze vSech kulturnich plodin, hovotime
0 800 000 hektarech celé orné pudy v Ceské republice. P¥ihlédneme-li k faktu, Ze orné
pady je v CR asi 2,9 mil. Hektard. Tvoii penice podstatnou &ast celého na celém padnim
fondu (Vacek, 2020).
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3.1.1 Botanicka charakteristika

PSenice predstavuji rostliny z celedi Poaceae, tadici se mezi travy, tudiz se jedna
o jednodélozné rostliny. V oblasti péstovani lze identifikovat pét druhti pSenice. Mezi né€ se fadi
diploidni jednozrnka (genom AA), tetraploidni dvouzrnka, tvrdd pSenice (AABB), dale
hexaploidni pSenice obecnd a Spalda (AABBDD). Zvlastnim kiizenim vznikl zitovec

(AABBRR), kombinujici tvrdou pSenici s Zitem (Wieser, 2000).

Drtiva vétsina péstovanych psenic jsou hexaploidni pSenice obecné, druhy nejéastéji péstovany

druh je pSenice tvrda. Pouzivana pro vyrobu té€stovin (Shewry, 2009).

PSenice ozima mé nelamavy klas, miize byt osinaty nebo bezosinny, a jeho hustota se lisi. Obaly
klasku i plusky maji tvar vejcity nebo podlouhle vejcity, s vyraznou hibetni linii. Zrna jsou
hol4, vyboulena, na fezu maji kulaty tvar a mirné vystouply klicek; na opacné strané jsou
chlupata. Ptivod ozimé pSenice pravdépodobné spociva ve vyvoji z pSenice Spaldy (Zimolka et

al, 2005).

Tato pSenice se vyskytuje v ctyfech riznych variantach:

Lutescens: S bezosinnym nebo osinatym klaskem, ma bilou barvu.
Milturum: S bezosinnym nebo osinatym klaskem, ma Cervenou barvu.
Erythospermum: Ma osinaty klas a bila zma.

Ferrugineum: Ma osinaty klas a ¢ervena zrna.

V Ceské republice jsou nejrozsitenéjsi odrady z varianty lutescens.

Stéblo je duté struktury, ma tenké stény a sklada se z obvykle péti segmentti oddélenych
kolénky. Listy jsou tvaru ¢arky, ploché a nemaji fapik. Kratce vroubkovany jazycek je umistén
na spoji mezi listovou pochvou a Cepeli listu. Mala ouska, kterd ¢astecné objimaji stéblo, jsou
fidce pokryta chlupy nebo jsou hola. Kvétenstvim je ¢tythranny klasek s vice kvéty, obvykle
2-5 kvéta (Kubat, 2002).

Plody psenice neboli obilky jsou znamé jako zrna, jedna se o suché plody. Struktura zrna

se sklada z péti hlavnich ¢asti: vnéjSich obalt plodu (oplodi), tvoticich 4-5 % hmotnosti zrna,
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a obalu semene (testa), pfedstavujicich 1 %. Tyto obaly obklopuji celé zrno. Uvnitt zrna lze
identifikovat vnitfni kompartmenty, konkrétné¢ aleuronovou vrstvu (6-9 %) a Skrobovy

endosperm (80-85 %). Zarodek (3 %) se nachazi na zadni strané zrna (Wieser, 2000).
3.1.2 StanoviStni podminky

Idealni ptidni podminky pro péstovani pSenice jsou cernozemé na sprasich, hlinité, velmi dobie
odvodnéné pidy s neutralnim pH nebo mirné kyselym, maximalné do 5,5 pH. PSenice ma malo
rozvinuty kofenovy systém a pomaly jarni rist, coz znamend, Ze s obtizemi konkuruje

plevelim, vyzaduje vice zivin a péce (Konvalina et al, 2010).

Psenice nejvice prosperuje na hlubokych ptudach s hlinitou az jilovitou texturou, které maji
drobno-hrudkovitou strukturu. Tato typologie pud poskytuje optimalni podminky pro rast
pSenice, a pokud jsou dodrzovana vSechna nezbytna agrotechnické opatieni, umoziuje pSenici
dosahnout svého maximalniho potencialu vynosu. Pudy s kyselym charakterem a lehkou
pisCitou strukturou neptedstavuji pro pSenici vhodné stanovisté. K dispozici jsou udaje, které
ukazuji, Ze pokles pH piidy na hodnoty niz$i nez 5,5 mtize zptisobit pokles vynosu z pseni¢nych

zrn o rozmezi 30 az 40 % ve srovnani s pidou s neutralnim pH (Torma, 2007).

Z dlouhodobych sérii vynost obilnin z polyfaktoridlnich polnich experimentl lze usoudit, ze
tvorbu vynosu zhruba z 1/4 ovliviuji faktory jako je stanovisté a konkrétni ro¢nik (Zimolka,
2005). Fluktuace vynost v riznych letech je vice zavisla na povétrnostnich podminkach
v danych ro¢nicich nez na typu pidy ¢i jejim druhu, s vyjimkou situaci s extrémné nevhodnymi
pudnimi podminkami. V oblastech kukuti¢nych a feparskych, maji srazky béhem vegetace veétsi
vliv na vynosy, zatimco v jinych oblastech se klicovym faktorem stava teplotni prabch
v dulezitych fazich ristu a také podminky béhem sklizng, které mohou zptisobit ztraty. Analyza
dlouhodobych polyfaktoridlnich pokust téz naznacuje, ze oscilace ve vynosech jsou vice
ovlivnény povétrnostnimi podminkami nez samotnym stanoviStém, zpusobem vysevku
a aplikaci hnojiv (K¥en et al, 1998). Sarapatka a Urban (2006) uvadi, Ze pSenice setd reaguje
nejvice na predplodinu ze vSech obilnin. Predplodina také siln¢ ovliviiuje vynos a kvalitu

v

a zanechavaji v piid¢ dostatek zivin, zejména dusiku — napiiklad luskoviny a jeteloviny.
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Pti zafazovani pSenice do osevnich postupti se musi dbat, aby pied ani po pSenici nenasledovala
7adna obilovina. Dle Petersona (1996) staci mezi obiloviny ro¢ni pauza. Tato pauza sniZuje

riziko prenosu chorob, skiidcti na minimum.
3.1.3 Kiasifikace oblasti pro péstovani ozimé pSenice

Zimolka (2005) napftiklad uskute¢nil hodnoceni regiont podle jejich vhodnosti k zemédélstvi,
zejména kultivaci pSenice, s ohledem na specifika pidy a podnebi, které ovlivnuji jeji kvalitu.
Optimalni podminky pro rdst pSenice Ize nalézt v oblastech s vys$simi teplotami béhem jara
a léta (mezi 14 a 17 stupni Celsia), niz§Sim mnozstvim srazek (mezi 250 a 350 mm) a zna¢nym
mnozstvim slunecniho zafeni v tomto obdobi (v jizni Moravé mezi 1400 a 1500 hodinami,
v Cechach mezi 1300 a 1400 hodinami). Tato mista ¢asto spadaji do kategorie oblasti vhodnych
pro péstovani kukufice a do teplych a suchych oblasti vhodnych pro péstovani cukrové fepy.

Zde se nejcastéji vyskytuji aluvialni pidy, ¢ernozemé, hnédozemé a rendziny.

Regiony, které jsou méné idedlni, ale porad dostatecné vhodné, se vyznacuji relativné teplym
a suchym az prevazné suchym klimatem. Teploty v jarnim a letnim obdobi se pohybuji mezi
13 a 15 stupni Celsia, srazky na Moravé dosahuji 350 az 400 mm, v Cechich do 350 mm
a sluneéniho zafeni je na Moravé mezi 1400 a 1500 hodinami a v Cechach mezi 1300 a 1400
hodinami. Tyto oblasti zahrnuji regiony feparské vyrobni oblasti s pfevazujicimi hnédozemémi,

aluvialnimi ptidami, rendzinami a ¢ernozemémi.

Oblasti, které se povazuji za obecné¢ nevhodné, maji mirn¢ teplé az pomérné teplé¢ klima
s mirnou vlhkosti az mirnou suchosti. Primérné teploty v jarnim a letnim obdobi jsou nizsi,
vrozmezi 12 az 14 stupnd Celsia, a srazky jsou vys$si (na Moravé mezi 400 a 500 mm,
v Cechach obvykle méng). Sluneéni svit v téchto obdobich klesa na 1200 az 1300 hodin.

V téchto oblastech jsou nejcastéji podzolové pudy, na nizsich trovnich pak hnédozemé.
Nejméné vhodné oblasti jsou charakterizovany chladné€j$im a vlhéim pocasim, s primérnymi

teplotami mezi 11 a 13 stupni Celsia a celkovymi srdzkami presahujicimi 500 mm. Slunec¢ni

svit v téchto obdobich neptesahuje 1200 hodin, a pidy jsou zde ptevazné podzolového typu.
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3.1.4 Zpracovani pudy

Zékladnim zpracovani pudy se mysli podmitka, orba, ptedset’ova piiprava a ptipadné upravy,
prohlubovani ornic, podpovrchové provzdusiiovani a hloubkové uvolnovani (kypteni) pidy.
Tyto kroky slouZzi ke vytvoteni idealniho prostedi pro rlst a vyvoj rostlin. Zpracovanim pudy
se méni fyzikalni vlastnosti pidy, udrzuje se spravny pomér mezi vodou a vzduchem v pude¢,
ovliviiyje se aktivita mikroorganismi a nizsich Zivocichti; timto zptisobem se také urychluje
rozklad organickych latek a ovliviiuji se procesy spojené s tvorbou humusu v padé. Uroveit

uprav pudy ma vyrazny vliv na rast rostlin béhem celého vegeta¢niho obdobi (Faméra, 1993).
3.1.5 Pozadavky na Ziviny

Hnojeni rostlin je ovlivnéno dostupnosti zivin v pudé¢, charakteristikami pudy, pocasim,
ptedchozi plodinou, intenzitou péstovani, odriidou a cilem péstovani. Pti vyzive rostlin plati
princip zvany "zakon minima", coz znamena, ze rust rostliny je omezen nejmensi dostupnou
zivinou (ta je v limitujicim minimu). Potfeba doplnovani zakladnich zivin hnojivy je urena na
zaklad¢ analyz agrochemického slozeni ptidy nebo chemického slozeni rostlin, v zavislosti na
situaci (Faméra, 1993). Nicméné dle Cerného et al (2014), se nesmime soustiedit pouze na
aspekt hnojeni vzhledem k nutnosti zivin. Davkovani hnojiv a zpisob jejich aplikace ma
vyznamny vliv na vyvoj kotfenového systému. U ozimé pSenice ma tato skutecnost zvlastni
dalezitost, protoze zakladani kotenti béhem podzimu a pritbéhu zimy ovliviiuje nasledny rist
rostlin na jafe. Ackoli kofeny ozimé pSenice mohou proniknout az do hloubky pies 100 cm,
vétSina kotentl je soustiedéna v povrchové vrstveé piidy nebo v hloubce do 40 cm. Tento zptisob
kotfenového ristu pievazuje, pokud v horni vrstvé pidy neni dostatek zivin a rostliny tak musi
hledat ziviny ve vétSi hloubce. To ma dopad na schopnost rostliny pfijimat ziviny. U ozimé
pSenice se uvadi stfedni schopnost pfijimani zivin. Tato schopnost je vyssi nez u jarnich
obilovin, jako je pSenice a jeCmen, ale niz8i ve srovnani se zitem. Hnojeni ozimé pSenice tedy
zahrnuje nejen stanoveni potfebného mnozstvi zivin a volbu vhodnych hnojiv pro aplikaci, ale
také je uzce propojeno s Upravou pudy. To je zasadni pro spravné zapraveni hnojiv do pady

a jejich rovnomérné rozlozeni v ptidnim profilu.

Dynamika odbéru zivin je vizualn¢ zobrazena v grafu €. 1.

15



Psenice je vice vyuziva ziviny z pudy na téz8ich jilovitych ptidach, na téchto piidach ma také
mensi vliv hnojeni na vynos. Z lehkych ptd, jenZ nemaji dostate¢nou zasobu zivin je hnojeni

mnohem efektivnéjsi, jelikoZ se aplikovany dusik dostane do ptidniho roztoku a nenavaze se

tak na ptidni sorpcni komplex jako v ptipadé¢ tézkych pud (Balik et al, 2012).
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Graf ¢. 1: Dynamika odbé€ru Zivin ozimou pSenici a nardst susiny, Vanék et al. (2002)
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3.2 Dusik

Dusik pfedstavuje vyznamnou mineralni Zivinu, kterd se pfirozené vyskytuje v nékolika
riznych podobach. Vétsinou je rostlinami absorbovan jako ionty dusi¢nanti (NO3°) nebo jako
amonné (NH4") ionty (Plett et al, 2020). pH ma vyznamny vliv na pfijem dusiku rostlinou
k Zivotnimu prostiedi. V kyselej$i oblasti dominuje spotieba (NO3") a pfijem v neutralnim az
alkalickém rozsahu mnoZzstvi iontil je v rovnovéze nebo je absorpce (NH4") vyssi (Pavlikova et
al, 2009). Teplota také brani pfijmu téchto iontl, pfi nizsich teplotach klesa piijem i vyuziti
NO;™ (Vanek et al, 2012).

MuiZze byt zaclenén do aminokyselin, proteinti, amint, chlorofylu, pigmentd, vitaminti a mnoha
dalsich sloucenin. Forma plynného dusiku N, je pro rostliny za normalnich podminek
nedostupna. V této situaci jim pomahaji ptidni bakterie obsahujici enzym nitrogenazu, kterym
jsou schopny vyménou za energii rozkladat pevnou vazbu v molekule plynného dusiku.
Mnozstvi dusiku v pudé se vyrazn€ lisSi a pievazujici podil, konkrétné¢ 99 %, je vazan
v organické formé, zatimco zbylych 1 % je mineralniho charakteru, a tedy dostupné pro
rostliny. Dusik je navic vysoce pohyblivy a snadno se vymyva z ptidy. Rostliny proto vyvinuly
rizné adaptivni mechanismy ke zvySeni efektivity pifijimani zivin. Toho mohou dosédhnout
upravami kofenové struktury, modifikacemi piijmu a transportu, a pfipadn¢ optimalizaci
metabolickych procesti. Rostliny vykazuji nejvétsi potiebu tohoto prvku béhem svych

pocatecnich fazi rustu (Ruffel et al, 2011).

3.2.1 Dusik v rostliné

Obsah dusiku v rostliné se pohybuje v Sirokém rozmezi od 0,5 % do 7,1 %, 1isi se podle druhu
rostliny. Nejvyss§i koncentrace dusiku v rostlinach je na zacatku riistu a postupné se béhem ng¢j
zvySuje snizit. Behem zrani se dusik pfesouva z vegetativnich organti do reprodukénich organti
(semena, ovoce). Rostliny potiebuji dusik ve velkém mnozstvi, protoze mize byt omezujici pro
rostlinnou vyrobu a spravny vyvoj plodin. Je nedilnou soucasti ristu a pro reprodukci rostlin

a zékladni stavebni kdmen nukleovych kyselin a bilkovin (Bernard a Habash, 2009).

Rostliny vyuzivaji vysledny mineralni dusik k tvorbé organickych sloucenin dusiku. Ackoli
(NH4+") mbze byt pouzit k syntéze aminokyselin, dusi¢nanovy dusik musi byt nejprve
redukovan na dusik amonny. Jiné aminokyseliny mohou byt syntetizovany z aminokyselin

a amid. Aminokyseliny jsou zadkladnimi stavebnimi kameny peptidt a polypeptidd (proteinil),
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které jsou dilezitou soucasti vSech zivych buné€k a rostlinnych tkani. Rostlinné bilkoviny
obsahuji 15-18,9 % dusiku. Nachazi se ptedev§im v mladych orgénech, délicich pletivech,
enzymech, nukleoproteinech a dalsich latkach, které hraji dalezitou roli v rlstu rostlin a tvorbé
hlavnich organii a celkové tvorbé biomasy. Ke konci vegetacniho obdobi se v semenech

produkuje vétsi mnozstvi zasobnich bilkovin (Cerny et al, 2011).

Dusik je také nezbytnou soucasti chlorofylu, tvofi ¢tyfi pyrrolova jadra s hoi¢ikem. Je hlavni
slozkou této dilezité organické slouceniny. Tedy rostliny bez dusiku zloutnou, protoze

produkce chlorofylu je omezena (Havlin et al, 2016).

Vétsina rostlin, zejména vysoce vynosnych druhii, ma vysoké naroky na dusik mnozstvi
biomasy. V produkci biomasy a dalSich faktorech jsou pomérné zna¢né rozdily v potebé dusiku
mezi jednotlivymi druhy rostlin a Casto i mezi kultivary. Napiiklad u listové zeleniny se
spotfeba dusiku pohybuje kolem 30 kg N/ha, u brukvovité i vice. Spotfeba N mize byt az
desetkrat vyssi. Proto je nutné stanovit hnojeni dusikatymi hnojivy dle potfeby péstovanych

rostlin a podminek mista péstovani (Vanck et al, 2012).
3.2.2 Dusik v pidé

Primarnim zdrojem dusiku v ptidé je zejména atmosféra (Richter, 2004). Jedna se o elementarni
plynny dusik, jehoz podil ¢ini 78,08 %. Dusik vstupuje do pudy prostiednictvim
mikroorganismd. Dal§imi zdroji dusiku mohou byt pozlstatky po sklizni, mineralni ¢i
organicka hnojiva a také srazky (Vanck et al, 2012). Dusik se v pudé¢ vyskytuje ve forme
mineralni a organické, kde forma mineralni tvoii 1-2 % a pievazuje forma organicka s podilem
98-99 % (Richter, 2004). Obsah dusiku v piid¢€ podléha vyrazné sezonni variabilité. V disledku
oteplovani piidy v jarnim obdobi dochdzi k zvysSeni aktivity mikroorganismi, coz vede ke
zvyseni obsahu mineralniho dusiku. Béhem vegetacniho obdobi dochézi naopak k jeho snizeni
kvtli spotteb¢é dusiku rostlinami. V podzimnim obdobi pii pfiznivych teplotich a vlhkosti
dochazi opét k nartstu dusiku diky mineralizaci poztstatkll po sklizni (Balik et al, 2018).
Rostliny nepftijimaji organicky dusik, ale mohou vyuzit dusik ve formé mineralni (Richter,

2004).
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3.2.3 Nedostatek dusiku

Nedostatek dusiku na zacatku vegetacniho obdobi ma za nésledek omezeni produkce funkénich
bilkovin, coz ma za nasledek zpomaleny rlst rostlin a omezenou tvorbu vsech klicovych
organt, jako jsou listy, stonky a koteny (Vanéck et al, 2007). Kdyz je v rostliné nedostatek
dusiku, dochazi k rozkladu bilkovin v starSich ¢astech rostliny a dusik je nasledné pfenasen do
mladsich listh a na tvorbu semen. Tento rozklad bilkovin vede k zmenSeni chloroplastii
a snizovani obsahu chlorofylu. Vysledkem je, ze prvnim viditelnym znakem je zezloutnuti
starSich listt. Pfi vétSim nedostatku dusiku mutize list uschnout nebo dokonce opadnout (Wang

et al., 2000).

Za situace, kdy rostlindm chybi dostatek dusiku, vykazuji rostliny mensi silu a nizsi vzrust.
Casto se vyskytuje nerovnomémost v ristu porostl, které jsou také svétlejiiho zbarveni
(Sawyer, 2004). Omezeny pfijem dusiku mize vyznamné ovlivnit vyvoj plodi a produktivitu
rostlin. Napftiklad u obilovin béhem obdobi tvorby postrannich vyhonti (odnozovani) dochazi
ke snizeni jejich poctu. Béhem faze vytvareni zrn v kvétenstvi (diferenciace vrcholu) se zase
sniZzuje pocet zr v kazdém kvétenstvi. Dlsledkem nedostatku dusiku je také kratky, tidky
a malo vynosny tvar kvétenstvi. Zrna maji niz§i hmotnost. Kofeny jsou v porovnani s nadzemni
Casti rostliny delsi, ale malo se rozvétvuji do stran a maji bilou barvu. Rostliny trpici
nedostatkem dusiku maji kratsi vegetacni dobu, coz vede k diivéjsi zralosti, a tim k niz$i a méné

kvalitni sklizni (Fecenko et Lozek, 2000).
3.2.4 Nadbytek dusiku

Projev nadbytku dusiku dokazuje bujny rust rostlin. Pietrvavajici nadbytek vede k zasychani
okraju listi, v krajnich mezich k hnédym nekrézam. Kovacik (2007) uvadi, ze v porostech
rostlin se vice parenchymatickych bun¢k vyskytuje za cenu snizeni mnozstvi
sklerenchymatickych bun¢k. V ptipadé¢ obilnin jsou rostlinné porosty husté a maji syté zelenou
barvu s bohatym olisténim. Stébla jsou vSak tenkd a del$i, coz zvySuje jejich nachylnost
k poléhani. Tento stav dale zvySené podporuje vyskyt chorob, zejména téch zpisobenych
houbami (Richter, 2004). Zrna i poCet samotnych klasii je znatelné méné€. Zrno ma drobny
vzhled. Jeho obsah bilkovin je na vysoké tirovni diky omezené mobilité¢ sacharidi pii zrani

(Fecenko et Lozek, 2000).
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3.2.5 Amonizace

Dusik vazany na organickou hmotu se stava rostlinam dostupnym az po jeho mineralizaci nebo
preméné organického dusiku na anorganické formy (Balik et al, 2012).

Mineralizaci organickych latek predstavuje prvni ¢ast procesu zvana amonizace: organické
latky vstupujici do procesu, predevsim bilkoviny a polypeptidy a jejich hydrolyzou se uvoliuji
aminokyseliny, které se nasledné preménuji na amoniak (NH3") v procesu zvaném deaminace
(odstranéni aminoskupin) (Cai et al, 2017). Amoniak se pomérné rychle pfeméiuje na amonny
iont (NH4"). Amonizace je zplsobena plsobenim riiznych aerobnich a anaerobnich
mikroorganismti, konkrétné¢ plsobenim enzymi vyluCovanych témito mikroorganismy.
Rychlost a rozsah amonizace zavisi pfedevSim na pfiznivé teploté a dobré vlhkosti.
Mineralizace je témét dokoncena s tvorbou amonia, organicky dusik se pfeménuje na formu
dostupnou pro rostliny. Amonny dusik je vSak nestabilni formou. Amoniak a amonny iont se
mohou hromadit pouze v kyselych a Spatné provzdusnénych ptidach nebo substratech, jako jsou
raselinové pidy nebo pfemokiené substraty (Matous a Soukup, 1979).

Tento proces je ovliviitovan n€kolika faktory, jako je teplota, pH ptdy, pomér uhliku a dusiku,
obsah zivin v pid¢ a dalsi pidni podminky. Idedlni pH se pohybuje v rozmezi 6,5 az 8,5.
Optimalni teplota pro amonizaci se nachazi mezi 40 a 60 stupni Celsius, a je pozorovano, Ze
zvySeni teploty o 10 stupnil Celsius zplisobi zdvojnasobeni rychlosti tohoto procesu (Stefanakis

et al, 2014).
3.2.6 Nitrifikace

V ptipad¢ dobte provzdusnénych ptidich mirn€ kyselym az neutralnim pH probihd druha faze
procesu mineralizace, kterd se nazyva nitrifikace (Matou$ a Soukup, 1979). Pro vétSinu pud
hraje proces nitrifikace klicovou roli, protoze pievadi amonnou formu dusiku na formu
nitratovou (Jenkinson, 2001). Béhem nitrifikace se amoniak, pfipadné¢ amonné soli vytvorené
béhem amonizace, postupné oxiduji a pfeménuji se na dusicnany. Tento dulezity proces
prispiva k zvyseni urodnosti pidy, protoze dusi¢nany jsou snadno absorbovany rostlinami

(Leinweber et al., 2013).

V pocatecni fazi nitrifikace dochdzi k oxidaci amoniaku na kyselinu dusitou:

2 NH3 +3 O2 —» 2 HNOz + 2 H,O
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Soucasné se v priabéhu druhé faze oxiduje kyselina dusita na kyselinu dusi¢nou:

2 HNOz + O2 — 2 HNO3

Nitrifika¢ni procesy jsou znamé jako exotermické reakce, coz znamena, ze pfi téchto reakcich
dochazi k uvolnovani energie. Konkrétné pii oxidaci 2 molekul amoniaku se uvolni pfiblizné
800 000 J energie, kterou mikroorganismy zapojené do procesu mohou castecné vyuzit
k redukci oxidu uhli¢itého (CO2) a k syntéze organické hmoty (Matous a Soukup, 1979). Tento
proces probiha za ucasti nitrifikaénich bakterii, které lze rozde€lit do dvou skupin. Prvni
skupinou jsou aerobni nitrifika¢ni bakterie, které oxiduji amoniak na nitrity a nasledn¢ na
nitraty (Kox a Jetten, 2015). Hlavn¢ bakterie z rodu Nitrosomonas hraji v tomto procesu
vyznamnou roli (Matous a Soukup, 1979). Druhou skupinu tvofi nitratani bakterie z rodu
Nitrobacter. Tyto bakterie vyuZzivaji energii uvolnénou béhem oxidace, nejen k preméné dusiku,
ale také k prevodu dusitani na dusi¢nany (Vanck et al, 2016). Nitrifikatni bakterie
spotiebovavaji znacné mnozstvi kysliku, coz vysvétluje, proc ma nakypieni a provzdusnéni
pudy vyznamny vliv na intenzitu nitrifikace. Pokud je ptida dobie provzdusnéna a zaroven
dostatecné vlhka, muaze nitrifikace probihat tak rychle, ze vétSina mineralniho dusiku je
ptitomna ve form¢ dusi¢nani (Matous a Soukup, 1979).

Dle Varika et al (2012) jsou pro nitrifikaci rozhodujici tyto faktory:

1. Teplota: Optimalni teplota pro nitrifikaci je obvykle mezi 25-30 °C. Pii nizSich
teplotach nitrifikace zpomaluje, a pfi teplotach pod 5 °C prakticky ustava.

2. pH pudy: Pro nitrifikaci jsou vhodné podminky slabé kyselé az zasadité pudni reakce.
Nitrifikace je zna¢né omezena pii pH hodnoté nizsi nez 5,5.

3. Dostatek vzduchu a vody v pudeé: Pro oxidacni procesy nitrifikace je nezbytny dostatek
vzduchu (a tim i kysliku). Optimalni vlhkost pidy se pohybuje kolem 70 % maximalni
vodni kapacity. V pfipadé jinych poméri vzduchu a vody je nitrifikace omezena. V
suché pidé témer neprobiha.

4. Hnojivo: Slozeni hnojiva a jeho pH mtiZe mit vliv na nitrifikaci. Doprovodné ionty a pH
hnojiva mohou ovlivitovat podminky pro rast nitrifikacnich bakterii.

5. Podle Chapina a Evinera (2013) také dostupnost prvkii: dostupnost ur¢itych prvki, jako
je fosfor, mize také ovliviiovat nitrifikaci. Naptiklad, pfebytek fosforu mlze omezit

nitrifikacni proces.
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3.2.7 Denitrifikace

Matou$s a Soukup (1979) uvadi, ze denitrifikace je opanym procesem nez amonizace
a nitrifikace. Jedna se o mikrobiologicky proces, béhem kterého dochazi k postupné redukei
dusi¢nanti az na molekularni (plynny) dusik. Tento plynny dusik je pro rostliny nedostupny
a unika do vzduchu bez vyuziti. Denitrifikace tedy ptidu o dusik ochuzuje, coz je zasadni rozdil
oproti pfedchozim procestim, které dusik do ptidy pifinaseji (amonizace) nebo ho preménuji do

formy, kterou rostliny mohou vyuzit (nitrifikace).

NO;3;” — NO;” > NO — N,

Oxidace dusi¢nantl, coz je pro pudu nezadouci, nastava diky aktivité tzv. denitrifikac¢nich
bakterii. Tyto bakterie vyuzivaji dusi¢nany jako alternativni zdroj kysliku, zejména v ptipadg,
kdy je kysliku v plidnim vzduchu nedostatek (Matous a Soukup, 1979). Proces denitrifikace je
podminén nékolika specifickymi faktory, které se zaroven zfidka vyskytuji soucasné. Patii sem
nedostatek kysliku, neutralni az alkalicka ptidni reakce, vysoky obsah organickych latek bez
dusiku a Spatné odvodnéni pidy (Hagemann et al, 2016). Proces denitrifikace mlze nastat
i naptiklad pfi silném vapnéni raselinnych ptid. Ve vétsiné béznych ptd nejsou ztraty dusiku
vyznamné v disledku denitrifikace (Matous a Soukup, 1979). Pro denitrifikaci je také potieba
dostatek snadno dostupnych organickych latek, které se oxiduji na oxid uhli¢ity, a také

pritomnost nitratd (Blumenthal et al., 2008).

3.3 Hnojeni ozimé pSenice

Cilem spravy zivin a jejich aplikace je vytvofit optimalni prostfedi pro rist a vyvoj plodin, aby
byly dosazeny maximalni vynosy pfi zachovani pozadované kvality produkti. Podil dusiku
odebraného v podzimnim obdobi by nemél presahnout 10 % celkového mnozstvi odebranych
zivin, coz znamend, ze nadmémé pouziti dusikatych hnojiv pied setim neni vhodné
a nepiinosné z hlediska ekologie. Na jafe, po zimnim obdobi, rostliny zacinaji intenzivnéji
prijimat dusik, aby mohly obnovit svou biomasu. Béhem obdobi od pocatku ristu az po kveteni
pfijimaji rostliny asi 40 % dusiku, pfiCemzZ tato intenzita se postupné zvySuje az do konce
kveteni, kdy absorbuje dalsich 30 % této ziviny. Po kveteni se potfeby rostlin na dusik mirné
snizuji, nebot’ se dusik za¢ina presouvat z ostatnich casti rostliny do zrna. Na konci vegetacniho

obdobi je az 75 % dusiku obsazeno pravé vzmé (Jacobsen & Westermann, 1988).
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V podminkach Ceské republiky je vyuziti dusiku pro tvorbu zrna ¢asto negativné ovlivnéno

nedostatkem fosforu, drasliku, hot¢iku a siry (Skarpa etal, 2016).

Pii zakladani porostil 0zimé pSenice je klicové provést zakladni hnojeni fosforem a draslikem.
Doporucuje se také doplnit hnojeni hoicikem a v nékterych ptipadech je uzite¢né pridat i siru,
zejména pokud se do plidniho profilu dostava vétsi mnozstvi slamy ze sklizné. Pomér uhliku
k sitfe (C:S) mlze byt Casto omezujicim faktorem, ktery zpomaluje rozklad slamy v pade, coz
mize negativné ovlivnit pfijimani siry rostlinami a také omezit vyuziti dusiku. Pro podporu
rozkladu slamy je nezbytné také dodat dusik. Obecné¢ plati, Ze na kazdou tunu slamy z obilnin

by mélo byt aplikovano 8-10 kg dusiku (Miihlbachova et al, 2023; Obour et al, 2023).

43 aN
upP
u K
= Mg

S

Graf ¢. 2: Odbér Zivin vynosem zrna (kg) (Skarpa et al, 2016)

3.3.1 Zakladni hnojeni

Béhem provadéni zakladniho hnojeni je dileZit¢ nezapominat na vyzivnou hodnotu
stanoviSté a zohlednit agrochemické vlastnosti pudy. Je nezbytné respektovat odriidovou
lokalizaci a ptizptisobit hnojeni specifickym pozadavkim jednotlivych odriid na vyzivu.
Ozimou psenici fadime mezi plodiny s primérnou potiebou zivin. Rostliny 0ozimé pSenice maji
kotenovy systém, ktery na dobrych strukturalnich ptidich maze dosahovat hloubky az 0,7 - 1,0
m do zimy. Nicmén¢ vyznamna ¢ast kofenového systému se nachazi v hloubce do 0,4 m. To
znamena, ze obsah dostupnych Zivin v pid¢ hraje nezbytnou roli pro optimalni rist a vyvoj

pSenice v podzimnim obdobi. Pokud je zasoba zivin v piidé nedostatecna, dochazi k omezeni
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metabolickych procest a vysledkem jsou oslabené a malo odnozené rostliny, které jsou
vystaveny riziku zamrznuti béhem chladnych zimnich mésicti. Béhem podzimniho obdobi
rostliny ozimé pSenice pfijimaji relativné malo zivin a béhem zimy se tento piijem zastavuje.
Podil dusiku odebrané¢ho v tomto obdobi neni vy$si nez 10 % z celkového odebraného
mnozstvi, a proto neni nutné aplikovat vysoké davky dusiku ptfed setim. Na jafe dochazi
k nartistu odbéru dusiku, kdy rostliny po zimé potfebuji obnovit svou biomasu (Skarpa et al,

2016).

Dusikem se obvykle na podzim nehnoji, pokud je obsah mineralniho dusiku (Nmin) v ptidé
stanoveny pred setim vyss$i nez 10 mg.kg-1. Pokud byla ptida hnojena predchozi plodinou,
zejména pokud byl pouzit hnlij nebo pokud nasleduje pSenice po jetelovinach, neni obvykle
nutné piidavat dusik. Vyjimkou muize byt suchy podzim a opozdény vyvoj porostl, kdy mize
byt ptihnojeni dusikem vhodné (v davce 20-30 kg N. ha-1). Nicmén¢ vétSinou neni diivod pro
zvysené hnojeni dusikem na podzim, protoze ozimé pSenice do zimy neodcerpa vice nez 10 %
celkové potfeby dusiku na predpokladany vynos, naptiklad pii vynosu 6 tun zrna potrebuje 150

kg N, na podzim odc¢erpa asi 15-20 kg N (Litke et al, 2020).

3.3.2 Regeneracni hnojeni

Pro nastartovani rychlého rastu u ozimych plodin je klicové vytvoteni optimalnich
vyzivnych podminek. Pokud médme na pozemcich dostate¢nou zasobu fosforu, drasliku, hot¢iku
a vhodné pH, je nezbytné zajistit rychly rozvoj kofenového systému s naslednou obnovou
nadzemni biomasy. Hnojeni by mélo zacit brzy na jaie a je diilezité aplikovat hnojivo v dobé,
kdy neni ptida pokryta snéhem (pokryvka snéhu vyssi nez 50 mm) nebo neni piesycena vodou
(hloubka promrznuti nad 80 mm). Vyuziti rannich mrazikii mize pomoci zpevnit ptudu
a umoznit snadnéjsi aplikaci hnojiva bez poskozeni porostu. Hlavnim kritériem pro volbu
davky hnojiva jsou vysledky agrobiologické kontroly porostu po zimé a obsah mineralniho
dusiku (Nmin) v ptid€. Pro uréeni pottebné davky dusiku k ptihnojeni je nezbytné zjistit celkové
mnozstvi Nmin v ptid€ v hloubce 0-30 cm a na zaklad¢ toho stanovit vhodnou davku pro ozimou

pSenici (Nyiraneza et al, 2012).

Doporucena davka dusiku se obvykle pohybuje mezi 60 az 70 kg N/ha ve fazi odnozovani
(BBCH 21-29). Tuto davku je mozné rozdé¢lit na dvé ¢asti, pricemz prvni ¢ast se aplikuje co
nejdiive na jafe a druha ¢ast v obdobi plného odnozovani (BBCH 25). K aplikaci hnojiv lze

vyuzit dusi¢nan amonny (34 % N), mo€ovinu (46 % N), ledek amonny s vapencem (27 % N)
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nebo ledek amonny s dolomitem (26 % N). Na pidach s nizkym obsahem siry je vhodné pouzit
hnojiva obsahujici dusik a siru. Kapalna hnojiva se obvykle pouZzivaji pfi jarnich ptisuscich,
kdy je rychla regenerace rostlin nezbytna. Spravné zvolené a Casné regeneracni ptihnojeni vede
k rychlému a plnému riistu porostu na jate, coZ se projevuje intenzivni tvorbou a ristem odnozi

(Lopez-Bellido et al, 2001).

3.3.3 Produkéni hnojeni

Produkéni hnojeni dusikem se obvykle provadi na zacatku sloupkovani (BBCH 30-31). Davka
dusiku je stanovena na zéklad¢ aktualniho stavu vyzivy porostu ozimé pSenice, ktery je
zhodnocen chemickym rozborem rostlin nebo pomoci modernich zafizeni, jako je N-Tester,
ktery umoziiuje méteni obsahu dusiku pfimo z listti rostliny odebranych ve fazi BBCH 25.
Cilem produk¢niho hnojeni je vytvofit ptiznivé podminky pro dalsi vyvoj porostu a optimalni
tvorbu vynosotvornych organti. Timto hnojenim ovliviiujeme velikost klasu, pocet zrn v klasu,
podporujeme rist a vyvoj odnozi a pozitivné ovliviiujeme velikost listové plochy (Zimolka et

al, 2005)

Na zaklad¢ poznatki od Regasitse et al (2005), koncentrace zivin v této fazi rozhoduje
o intenzivnim ristu rostlin, ktery zavisi na povétrnostnich podminkach. Rostliny zacinaji
produkovat vyznamné mnozstvi susiny a zac¢ina se projevovat tzv. zied'ovaci efekt. Hnojeni se
provadi dusikatymi hnojivy, jako je DAM-390, SAM, ledek amonny s dolomitem (LAD), ledek
amonny s vapencem (LAV) a podobné. Davka dusiku se obvykle pohybuje mezi 40 az 60 kg
N/ha. Pokud je potieba aplikovat vyssi davku dusiku, doporucuje se rozdélit ji na dvé aplikace.
Druha davka by méla byt aplikovana ve fazi BBCH 37-39, opét na zakladé mistnich zkuSenosti

a podminek.

3.3.4 Kvalitativni hnojeni

Dalsi a posledni ¢ast hnojeni dusikem béhem vegetace, je hnojeni s ohledem na kvalitu,
principem tohoto tkonu je zvySeni technologické jakosti pSenice, coz se projevuje vySSim
obsahem bilkovin, mokrého lepku a lepsi pekaiskou kvalitou zrna. Jankowski et al (2016)
uvadi, ze se pozdni ptihnojeni dusikem nejvice projevuje na lehkych a stiedné té¢zkych ptidach,
protoze ty obvykle obsahuji méné¢ dusiku. Nicméné€ to neni vzdy pravidlem, protoze i na tézkych
pudach mohou byt nedostatky dusiku zaznamenany, zejména pifi nadmérnych srazkach,
vysokém odbéru dusiku pfedchozimi plodinami nebo nevyvazené bilanci zivin v osevnim

sledu, a také v dusledku sucha.
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Pozdni (kvalitativni) ptfihnojeni dusikem se obvykle provadi ve dvou obdobich. U slabsich
porostl, kde je potieba posilit asimilacni aparat a udrzet co nejvyssi pocet produktivnich
odnozi, se ptihnojeni provadi jiz velmi brzo, ve fazi BBCH 37, kdy se objevuje posledni list.
Davka dusiku se muze upfesnit pomoci N-Testeru. Ostatni porosty jsou ptfihnojovany na
pocatku metani, ve fazi BBCH 51, davkou kolem 20-30 kg N/ha. Pfi hnojeni v tomto obdobi
se obvykle pouzivaji pevna hnojiva, a pokud se voli kapalna hnojiva, je nutné pouzit vhodné
aplikacni nastavce, aby nedoslo k poskozeni porostu, zejména praporcového listu a klasu, které
tvofi vyznamnou ¢ast asimilatt. Proto je dulezitd ochrana pied chorobami a vyziva
praporcového listu a klasu. Uéinnost pozdniho pfihnojeni zavisi na dobrém zdravotnim stavu
porostu a na vhodnych vldhovych podminkach. Davka dusiku by méla byt pfimétend, obvykle
se pohybuje kolem 20-30 kg/ha. Z hnojiv se doporucuje pouziti LV, LAV, roztoku mocoviny
s mikroelementy nebo fedéného DAM-390 (Wang et al, 2005).

3.4 Hnojiva statkova

Jde o skupinu hnojiv organického ptvodu, jsou vedlejsim produktem Zzivocisné vyroby.
Produkce je zcela odkazéna na mnozstvi zvifat vztazené na urcitou plochu, kvtli omezovani
7ivogisné vyroby a snizeni stavu zvifat v Ceské republice je vyroba statkovych hnojiv
nedostacujici (Vanek, 2016). Vétsinou je to smés vykall, moci a rostlinnych zbytkd v rizném
stadiu rozkladu (fermentace), ktera je nafedéna vodou. Obsahuji bohatou zasobu makro i mikro
elementl. Pouziti téchto hnojiv je v dnesni dobé mensi, nez tomu bylo dfive. V souasnosti jsou
vyuzivana ke hnojeni okopanin a pocita se s jejich schopnosti uvoliiovani Zivin po né€kolik
sezon za sebou. Mezi statkova hnojiva se fadi hndj, kejda, moc¢livka ¢i hnojavka (Ren et al,

2014).

Vanék et al (2016), uvadi ze urodnost ptid je lepsi pii kontinudlnim pouzivani statkovych hnojiv

z téchto davodu:

e Lepsi piijem vody

e Fyzikalni vlastnosti na vyssi Grovni
e Snadnéji zadrzuji nutrienty

e Stabilnéjsi pH

e Rostliny lépe vyuzivaji Ziviny a je zde snazsi davkovani mineralnich hnojiv
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3.4.1 Chlévsky hnij

Hndj je nejpouzivanéjsi statkové hnojivo. Je to organicka latka, jenz vznikla pfi procesu
rozkladu organického materialu (exkrementy zvitat a rostlinné zbytky), ktery se nazyva mrva.
Z mrvy se stava hntlj az po fermentaci, jejiz doba trvani je 2—3 mésice. Pro pudu jde o cenny
zdroj zivin a zarovei zlepSuje jeji strukturu a fyzikalni vlastnosti. V hojné mite obsahuje dusik,
fosfor, draslik a dalsi stopové prvky nezbytné pro spravny rust a vyvoj rostlin. Dnes se pouziva
vyhradné k hnojeni okopanin. Kromé svého vyuziti jako hnojivo jej Ize vyuzit i jinak, a to

k vyrob¢ bioplynu nebo pii kompostovani (Kohyama et al, 2006).

Dostacujici davka hnoje na hektar se pohybuje mezi 35-40 tuny na hektar, pokud pouzivame
osevni postup s vétS§inovym zastoupenim obilovin. Hntj v piidé ptsobi po dobu né¢kolika let,
s jeho ucinky se pocita na 3-5 let doptedu. Obecné plati, Ze v ramci leh¢ich pid jde krat$i dobu
neZ na pudach tézkych. Jeho hnojici ucinek je nejvétsi po prvnim roce aplikace, nasledujici

roky se jeho u€innost o 50 % snizuje kazdym rokem (Vangk et al, 2016).

Pti aplikaci hnoje rozmetadlem je tfeba dbat na jeho co nejdiivéjsi zapraveni do pidy, a to ze
dvou divodut. Prvni je platna legislativa, kdy se musi provést zaoravka hnoje do 48 hodin od
aplikace. Druhy diivod je snizeni jeho schopnosti hnojeni, ktera se v ¢ase méni, od 6 do 96

hodin od aplikace dochazi k snizeni hnojivé ¢innosti mezi 3-30 % (Zimolka, 2005).

Susina | Organické latky | N P K Ca Mg

Obsahv% [ 24 17 0,48 0,11 0,52 0,37 0,08

Tabulka ¢. 1: Primérny obsah organickych latek a zivin v kravském hnoji Van¢k et al (2016).

3.4.2 Kejda

Kejda vznika pfi roStovém ustajeni zvifat, a to bez podestylky. Ve slozeni tak chybi rostlinné
zbytky pravé z podestylky. Jde o smés tekutych a pevnych exkrement hospodaiskych zvirat.
Smés exkrementl je v rizném poméru smichana s vodou. Kejda je uspokojivym zdrojem
ptijatelnych Zivin pro rostliny, z veskerého obsahu dusiku v kejdé je nadpolovicni vétSina
v amonné formé¢. Z tohoto divodu dochazi ke ztraté NHj3 pii aplikaci na povrchu pady, dale je
to diky vysokym teplotdm nebo suchému vétrnému pocasi. Legislativa je striktni pfi zapraveni,

které musi probéhnout do 24 hodin od aplikace. Pii aplikaci jsou v dnesni dobé pouzivany
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specialni aplikatory kejdy pfimo do ptdy. Tento styl zapraveni sniZuje ztraty NH3 na minimum,
avSak naklady na aplikaci jsou zna¢né vyssi. Davka kejdy na 1 hektar se pohybuje okolo 25—
30t. Nybrz zalezi na pivodu kejdy, zda pochazi od skotu, prasat nebo dribeze. Protoze
napiiklad kejda od dritbeze ma az 3x vyssi obsah dusiku a fosforu nez kejda od skotu (Iftikhar

et al, 2019; Van¢k et al, 2016).

Pivod Susina Organickeé latky Ca
: N (%) | P (%) | K (%) Mg (%)
kejdy (%) (%) (%)
Skot 7,8 6 0,32 0,07 0,4 0,14 0,04
Prasata 6,8 53 0,5 0,13 0,19 0,24 0,04
Driibez 11,8 8,1 0,96 0,28 0,32 0,94 0,06

Tabulka €. 2: Obsah organickych latek & Zivin v kejdé (Vanék et al, 2016)

3.4.3 Cistirenské kaly

Podle Dohényose et al (1998), je Cistirensky kal elementarné¢ definovan jako vodni disperze
pevnych castic. Kal, jako suspenze nerozpusténych latek ve vodg, je v podstaté soucasti procesu
&isténi odpadnich vod, vznikajici pfevazné na méstskych istirnach odpadnich vod (COV) pfi
mechanickém a biologickém cisténi. Jeho sloZeni a vlastnosti se li§i podle skladby cisténé
odpadni vody a zpiisobu zpracovani kalu pred odvozem z COV. Rozmanitost sloZeni kalu je
obzvlasté vyrazna u pramyslovych Cistiren odpadnich vod. Zpracovani kalu je zalozeno na
principu biologické stabilizace. Biologicky stabilizovany kal, s obsahem suSiny do 10 %, pro
své dalsi vyuziti musi byt odvodnén a suSina zvySena na uroven piiblizné 25-30 %. Pro
odvodnéni kalu se vyuzivaji rizné metody, véetn¢ kalolist, sito pasovych lisi nebo odstiedivek.
Po dosazeni pozadovaného obsahu susiny se kal stdva pevnou hmotou, ktera je odvazena mimo
Cistirensky objekt. Tento material l1ze pak v praxi vyuzit v zemé&d€lstvi.

Dusik v cistirenskych kalech je pfitomen v organické i mineralni forme. Koncentrace obou
forem je ovlivnéna zpracovanim kalti. Organicky dusik je vazan na pevné Castice kali, jeho
obsah je ovlivnén procesy odvodnéni a suseni. Mineralni dusik se zase snizuje s odvodnénim,
zahfivanim a aeraci. Vét§ina mineralniho dusiku je ve formé amonného, zvlasté po anaerobnim
zpracovani. Organicky dusik tvoii pfevazné aminokyseliny, které se rychle mineralizuji po
aplikaci kalti do ptudy. Z divodd niz§iho obsahu uhliku a huminovych kyselin, nez je jejich
obsah v hnoji, dochazi u kalii k rychlej$imu rozkladu organickych latek po aplikaci, nez je tomu

v piipadé rozkladu u hnoje (Cerny, 2010).
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3.4.1 Slama

Slama nachazi v dnesni dobé své uplatnéni jako organické hnojivo z disledkii omezovani
zivogisné vyroby v Ceské republice, kde je pouzivana vyhradné jako stelivo. Vznika tak
prebytek slamy, kterda mize byt uzZitecné vyuzita. Je to znamenity zdroj organickych latek
a zivin. Obecné se uvadi davka slamy na jeden hektar mezi 5-6 tunami. Technologie hnojeni
slamou vyuzivaji hlavné podniky bez zivocisné vyroby. Faktory ovlivilyjici rozklad
a efektivnost slamy pfi aplikaci na pole jsou kvalita zapraveni, zapravovat slamu co nejvlh¢i,
rozdrceni a rozprostieni po pozemku a nejvice dilezity faktor je pfihnojeni dusikem, jenz
podpoii rozklad, protoze slama ma nevyhodny pomér C : N. Mnozstvi dodaného dusiku na
jednu tunu slamy je diskutabilni. Miihlbachova et al (2023) uvadi davku ¢istého dusiku na tunu
slamy 8-10 kg, nybrz dle Varnka et al (2016) se davka pohybuje mezi 4-6 kg. Dusik lze dodat
v podobné organickych hnojiv ¢i mineralnich. Ve form¢ mineralnich hnojiv se doporucuje
podat mocovinu (50—80 kg/ha). Vanek et al (2016) v tématu piihnojeni slamy dusikem uvadi,

ze nelze pouzit ledkovy dusik.

3.5 Dusikata hnojiva mineralni

Podle Vaiika et al (2016) se dusikatd mineralni hnojiva rozd€luji dle formy dusiku jenz
obsahuji. Dale uvadi, ze podil dusikatych hnojiv je na celosvétovém trhu nejvétsi. Zaklad
vyroby dusikatych hnojiv spociva v syntéze amoniaku z vodiku a dusiku, na jejiz princip pfisel
Haber et Bosch na zacatku 20. stoleti. K vytvoreni dusikatého hnojiva je zapotiebi velké
mnozstvi energie, postupnym zdokonalovanim se mnozstvi spotfebované energie snizilo na 1/5
z puvodniho mnozstvi a ptibliZzilo se k hranici teoretického minima, jak ukazuje graf nize.
3.5.1 Hnojiva s ledkovym dusikem
Jsou bézné oznacovana jako ledky, patii sem ledek draselny, vapenaty, hotfecnaty, nebo také
sodny. Tato hnojiva se vcelku dobfe rozpoustéji ve vodé. Ledkova hnojiva jsou uplatiiovana
hlavné pfi piihnojovani béhem vegetace, jelikoz aniont NO3; — neni v pidé€ sorbovan nybrz se
nachazi v pidnim roztoku. Hnojeni je ucinné jen v malych davkach. V dnesni dobé¢ je jejich
zastoupeni na trhu minoritni (Vangk et al, 2016).
3.5.2 Hnojiva s amonnym dusikem
Jedna se o formy siranu amonného a bezvodého amoniaku. Zakladem téchto hnojiv je v ptidé
malo pohyblivy, zejména kviili sorpci, kationt NH4+. NejbéZnéjsi vyuziti hnojiv s touto formou

dusiku je zakladni hnojeni, rozumné pted setim ¢i vysadbou. Rychlost piisobeni je provazana
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se silou procesu nitrifikace amonného dusiku obsazeného v hnojivu (Vanék et al 2016; Lee et
al, 2024).
3.5.3 Hnojiva obsahujici dvé formy dusiku

Hnojiva s dvéma formami dusiku zcela dominuji trhu a zaujimaji na ném vétSinovou pozici.
Nejvyznamnéjsimi zastupci jsou ledek amonny a dale hnojiva jemu pfibuzna, protoze se vyrabi
na jeho zaklad¢. Jsou jimi ledek amonny s vapencem, sadrou nebo dolomitem. V neposledni
radé do této skupiny spada DASA a DAM, tato dvé hnojiva obsahuji dokonce tfi formy dusiku.
Principem vySe uvedenych hnojiv je obsah dusiku ve vice formach a v rizném poméru

(Fecenko & Lozek, 2000; Van¢k et al, 2016).

3.5.4 Hnojiva s postupné uvoliiujicim se dusikem

Jde o pomérné specialni skupinu hnojiv, skupinu lze dale rozdélit na hnojiva obalovana
a postupné rozpustnd. Tyto hnojiva obvykle obsahuji kolem 35 % dusiku ve formé organickych
nebo mineralnich sloucenin, které jsou bud’ tézkorozpustné ve vodé, nebo jsou soucasti
mineralnich ¢i organickych hnojiv, jejichz granule jsou pokryté nebo obaleny caste¢né
rozpustnymi nebo Upln¢ rozpustnymi latkami. V pid€ postupné podléhaji mikrobidlnim
a biochemickym procestim, které¢ je transformuji na mineralni formy dusiku, které jsou pro
rostliny pfistupné. Jejich pouziti v konvenénim zemédé€lstvi neni pfilis Casté. Skupina téchto
hnojiv se vyhradné¢ pouziva v jinych odvétvich jako je zahradnictvi €i lesnictvi nebo

travnikarstvi (Sun et al, 2015).
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Graf ¢. 3.: Evoluce efektivity vyuziti energie pti vyrobé amoniaku (Anundkas, 2000)
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4 Metodika

V praktické casti bakalarské prace byly analyzovany vysledky dlouhodobych experimenti
s rotaci plodin. Tyto experimenty byly provadény na péti riznych mistech v Ceské republice,
které se ligily ptidnimi a klimatickymi podminkami (Cerveny Ujezd, Hnévéeves, Humpolec,
Lukavec u Pacova, Praha — Suchdol). Byly zahajeny na podzim roku 1996 a byly provadény

pod zastitou Katedry agroenvironmentélni chemie a vyzivy rostlin CZU v Praze.

V ramci experimentu se stfidaly tii rizné plodiny — brambory, ozima pSenice a jarni jeCmen.
Na stanovisti Cerveny Ujezd byla brambory nahrazena silazni kukufici kvili agrotechnickym
moznostem. Tato kratka rotace plodin umoziuje sledovat jak kratkodobé, tak i dlouhodobé
zmény sledovanych parametri. Experiment byl organizovan tak, aby kazda z plodin byla

péstovana kazdy rok, v téech blocich.

Vzhledem k aplikaci organickych hnojiv, upravam pudy a sklizni nema experiment

randomizaci, ale opakovani jsou zajisténa v ramci varianty nebo bloku.

V ramci této bakalaiské prace byla provedena analyza dat z pokusnych lokalit Praha — Suchdol
a Cerveny Ujezd. Velikost pokusnych parcel byla 60,5 m? na stanovisti Suchdol a 80 m? na

stanovisti Cerveny Ujezd.

4.1 Pouzita hnojiva

Hnojeni v ramci experimentu spoc¢iva v aplikaci stejné davky dusiku ve vysi 330 kg/ha po celou
dobu rotace tii plodin na vSech variantach, s vyjimkou kontrolni skupiny. Organicka hnojiva
(chlévsky hntij, Cistirenské kaly, slama) jsou aplikovana na podzim pouze pod brambory
(kukurici). Pro potfeby experimentu jsou vSechny stanovisté zasobovany kaly z totozné Cistirny

odpadnich vod, hnojem a slamou z jednotlivych pokusnych stanic.

Fosforecnd a draselnd mineralni hnojiva jsou aplikovana ke vSem plodinam na podzim.
Mineralni dusikatd hnojiva jsou aplikovana u brambor a jeCmene pied zaloZenim porostu,
pricemz davka dusiku na pSenici je rozd¢lena na dvé ¢asti. Prvni ¢ast je pouzita jako regeneracni
pfihnojeni a druha ¢ast jako produkéni piihnojeni. Specifické davky zivin v aplikovanych
hnojivech jsou uvedeny v tabulce €. 3. Jako dusikaté mineralni hnojivo je pouZivan amonny

ledek s vapnem, fosfore¢né hnojivo je trojity superfosfat a draslik je poskytovan draselnou soli.
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4.1.1 Kontrola

Kontrolni varianta je specificka v tom, ze neni podrobena zadné form¢ hnojeni. Je navrzena
jako referen¢ni bod pro porovnani s ostatnimi variantami, které jsou podrobeny riiznym typim
hnojeni. Tato kontrola umoziuje hodnotit vliv hnojeni na vysledky experimentu a poskytuje

,benchmark* pro zhodnoceni ti€innosti riznych hnojiv a postupt aplikace.

4.1.2 Kal

Tato varianta je zafazena do hnojeni s Cistirenskymi kaly, pti¢emz davka odpovida 330 kg
dusiku na hektar za celou rotaci tif plodin. Cistirenské kaly jsou pouzivany jako organické
hnojivo a jsou aplikovany na podzim pod brambory nebo kukufici, v souladu s pokyny

experimentu. VSechny pouzité kaly pochazeji ze stejné Cistirny odpadnich vod.

4.1.3 Hnij

Nasledujici varianta je hnojena na podzim pod brambory nebo kukufici pomoci davky
chlévského hnoje, ktera odpovida 330 kg dusiku na hektar za celou rotaci tii plodin. Hntyj

pouzity k aplikaci je vzdy ziskan z ptislusného pokusného stanoviste.

4.14 Hnij % + dusik

V této varianté¢ je plodina hnojena s polovicni davkou chlévského hnoje na podzim pod
brambory nebo kukufici. Pro néasledné plodiny je¢mene a pSenice je pouzita nizsi davka

mineralnich dusikatych hnojiv, konkrétn¢ ledkem amonnym s vapencem.

4.1.5 Dusik

Ve varianté N je parcelka hnojena pouze mineralnimi dusikatymi hnojivy, konkrétné¢ ledkem
amonnym s vapencem. U brambor a jeCmene je celkova davka aplikovana jednordzove na jate
pred setim. Avsak, u pSenice je celkova davka dusiku rozdélena na dvé dil¢i davky: prvni davka

je aplikovana jako regeneracni hnojeni a druha jako produkéni hnojeni.

4.1.6 NPK

V této varianté je pouzivano dusi¢naté mineralni hnojivo (amonny dusik s vapnem). Kazda
rostlina je na podzim hnojena draslikem (draslikova sil 60) a fosforem (trojnasobny
superfosfat). Dusi¢natd mineralni hnojiva jsou rovnéz aplikovana na jafe u kazdé rostliny.

U pSenice je davka znovu rozdélena na dvé mensi casti.
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4.1.7 Dusik + slama

Na jafe je tato verze hnojena ekvivalentnim mnozstvim dusi¢natych mineralnich hnojiv
(amonny dusik s vapnem). Na podzim je k plodin¢ brambor nebo kukufice zaorano 5 tun na

hektar jecné slamy.

Varianty Brambory PSenice Je€men

N P K N P K N P K
Kontrola / / / / / / / / /
Kal1 330 201 55 0 0 0 0 0 0
Hnij 1 330 118 374 0 0 0 0 0 0
Hndj1/2+N| 165 59 187 110 0 0 55 0 0
N 120 0 0 140 0 0 70 0 0
NPK 120 30 100 140 30 100 70 30 100
N +slama 138 6 47 140 0 0 70 0 0

Tabulka ¢islo. 3: Mnozstvi zivin aplikovanych hnojivy v pribéhu triletého cyklu (vlastni

zpracovani dle oficidlni metodiky KAVR)

4.2 Péstovana odrida pSenice

Jiz n€kolik let je na pokusech katedry péstovanou odriidou 0zimé pSenice RTG Reform. Odrida
pSenice RGT Reform je ozimy typ pSenice, ktery je znamy svym vysokym vynosem
potvrzenym jak v praxi, tak i v pokusech. Charakterizuje se stfedni az niz$i vyskou rostlin, je
polo-pozdni az pozdni, ma stabilni A kvalitu a stabilni ¢islo poklesu. Tato odriida ma dobrou
odolnost proti poléhani, vynikajici mrazuvzdornost a zdravotni stav. Je nejpéstovanéjsi odriddou
v Ceské republice, Némecku, Beneluxu, Polsku a Svédsku.

ZkuSenosti s péstovanim RGT Reform v praxi ukazaly, ze odrida ma nadprimérny zdravotni
stav a vysoky vynosovy potencial, coz bylo demonstrovano na piikladu z Dobrusky ve
vychodnich Cechach, kde byl zaznamenan vynos 9,06 t/ha. Odrtida vyzaduje intenzivni vedeni
porostu, véetné adekvatniho hnojeni dusikem, a je vhodna pro lepsi pozemky s dostatkem vlahy.
Dulezita je jeji odolnost poléhani a kvalita zrna, které je plné a vizualn¢ pfitazlivé. Odruda se
stala soucasti Siroké Skaly novinek v oblasti pSenice, které byly prezentovany na trhu, vcetné
odrid s vysokym vynosovym potencidlem a vynikajicim zdravotnim stavem, jako je RGT
Revolver, ktery je vysledkem ki#izeni RGT Reform a Sheriff. RGT Revolver ma nizky obsah
dusikatych latek, vysoky obsah skrobu, mrazuvzdornost a odolnost poléhani na urovni odridy
RGT Reform, coz z néj ¢ini odridu s vysokou adaptabilitou a vhodnou pro riizné péstitelské

podminky (Shejbal, 2022).
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4.3 Charakteristika stanovist’

4.3.1 Cerveny Ujezd

Cerveny Ujezd reprezentuje vesnicky prostor v ramci okresu Praha-zapad. Je situovan 7 km na
zapad od okraju hlavniho mésta. Detailni umisténi experimentalniho pole je ur¢eno koordinaty
50°4"22"N, 14°10'19"E. Experimentalni pole se rozprostira ve vysce 400 metrti nad mofem.
Misto charakterizuje primérna teplota v prubehu roku 7,7 °C a celkovy rocni thrn srazek
dosahuje 493 milimetri. Zdejsi pida predstavuje modalni hnédozem s hlinitou strukturou.

Spada do tepaiské vyrobni oblasti.

4.3.2 Suchdol

Suchdol predstavuje urbanisticky segment na severnim okraji metropole Prahy. Experimentalni
zékladna se umistila v periferni ¢asti kampusu Ceské zem&dé&lské univerzity. Detailni uréeni
pozice pozemku odpovidd soufadnicim 50°7'40"N, 14°22'33"E. Vzhledem k omezené vysSce
nad hladinou mofte, kterd dosahuje 286 metrt, panuje v této oblasti zvySena primérna teplota
ro¢n¢, a to 9,1 °C. Celkové rocni srazky dosahuji mnozstvi 495 milimetrti. Tato Cast je
charakterizovana umisténim na plodnych, modalné tvofenych ¢ernozemich. Struktura pidy je
definovana jako hlinito-pis¢ita. Experimentalni areal spadé do fepai'ské vyrobni zony. Na tomto
stanovisti se nachazi meteorologicka stanice, diky stanici jsme mohli pozorovat pribeh pocasi
po celou dobu vegetace. Pribéh pocasi naprosto nevyvratitelné¢ ovliviiuje tvorbu vynosu
a vyrazn¢ ovliviiyje kvalitu produktii pSenice. Hodnotil se thrn srazek a primérna meésicni

teplota.
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4.3.2.1 Srazky na stanovisti Suchdol

Graf ¢. 4 ilustruje mé&si¢ni srazkové tthrny na experimentalnim pozemku v Suchdole od vysevu
ozimé pSenice dne 15. fijna 2022 az po jeji sklizen 21. Cervence 2023. Behem celého
monitorovaného intervalu bylo zaznamenano celkem 255,6 mm srazek. Je dilezité poznamenat,
ze udaje v grafu jsou zalozeny na presném rozmezi od data vysevu po sklizen. V fijnu, jeste
pred vysevem, byl zaznamenan srazkovy thrn 10,7 mm. Béhem nasledujicich mésicii listopadu
a prosince byly srazky bohatsi nez predeslé mésice. Leden a unor byly vyrazn€ pod primérem,
avsak v rané jarni period¢ byly srazky Cast¢jsi a ptrichazeli ve vétSich mnozstvich. Kvéten byl
na srazky nejchudsi, spadlo jen 9,2 mm za cely mésic. Co se ¢ervna tyka, byl za celé sledované
obdobi na srazky nejbohatsi, ale stale vSak se jednalo o primérny thrn, piihlédneme-li ke
klimatickému normélu z let 1991-2020. Cervenec se piipojil k suchym mésictim, a tudiz byla

sklizen o asi 14 dni dfive, nez bylo piedpokladano.

Uhrny srazek za dobu vegetace po jednotlivé mésice
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Graf ¢. 4: M¢sicni tthrn srazek béhem vegetace ozimé pSenice
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4.3.2.2 Primérna mesi¢na teplota na stanovisti Suchdol

Z grafu se dozvidame primémé mési¢ni teploty za celou dobu vegetace, data byla srovnana
s dlouhodobym normalem pro Prahu z let 1991-2020. Jak je vidét, drtiva vétSina mésict je
nadprimérna. Nejveétsi extrémy oproti normalu dosahuji zimni mésice, kdy primérna teplota
byla az pétkrat vyssi, nez ukazuje normal. Odchylky mezi jarnimi a letnimi mésici dosahuji

maximalné 2°C. Byla hodnocena data od vysevu (15. 10. 2022) az do sklizné (21. 7. 2023).

Srovnani dlouhodobého priméru teplot a primérnych teplot
béhem vegetace za jednotlivé mésice
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Graf ¢. 5: Porovnani primérnych mésicnich teplot na stanovisti Suchdol s dlouhodobym

normalem pro Prahu z let 1991-2020.
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4.4 Zpracovani a hodnoceni vzorki

Po odbéru urody byly vzorky roztfidény dle variant, nasledné byly podrobeny procesu suSeni
do stavu stabilni susiny, coz zamezilo jejich poSkozeni nebo ovlivnéni ptesnosti vysledki pii
posuzovani. Vzorky, jiz dosahly poZadovaného stupné vysuseni, byly dale rozemlety v mlynku
s rotujicimi nozi. Slama byla rozemleta nejdiive na vétSim mlyné se sitem o pruméru 10 mm,
az byly vzorky pfedem mlety, tak se mlely na menSim mlyné¢, ktery byl vybaven sitem
s pruimérem direk 1 mm. Zrna se mlela jen na mlyné s mensim sitem. Rozemleté vzorky se
uskladnily do pfipravenych PET lahvicek, byly fadn¢ oznaceny (Cislo varianty, pokusna
stanice, produkt sklizn¢ a druh rostliny). Po této ptipravé byl u vybranych vzorkd proveden

rozbor na obsah dusikatych latek.

4.4.1 Stanoveni obsahu dusiku

K ur¢eni mnozstvi dusiku ve zrnu a slamé byla aplikovana Kjeldahlova analytickd metoda,
umoziujici zjisténi celkového obsahu dusiku v obou vzorcich — v zrnu i ve slamé pSenice.

Proces zjistovani dusiku je rozdélen do tii hlavnich etap: mineralizace, destilace a titrace.

Prvnim krokem, mineralizace, je vazeni vzorku o hmotnosti 0,5 g, k némuz je ptidan katalyzator
a koncentrovana kyselina sirova. Pfi zahtivani dojde k oxidaci organicky vazaného dusiku
pritomného v rostlinném materialu, ktery se transformuje na amoniak. Tento amoniak reaguje
s kyselinou sirovou, ¢imz vznika siran amonny.

Nasleduje destilace zmineralizovaného vzorku s vodni parou, béhem které se uvolnény dusik
ve form¢ amoniaku absorbuje do piebytku titracniho roztoku kyseliny borité. Zavérecna faze,
titrace, probiha zpétnou acidobazickou titraci s pouZzitim kyseliny chlorovodikové, ¢imz se urci
skute¢ny obsah dusiku ve vzorku. Cely proces, od destilace po titraci, je automatizovan pomoci
ptistroje Vapodest 50s, ktery nejenze urCuje obsah dusiku, ale také zpracovava a uklada

vysledky méteni.

4.4.2 Stanoveni odbéru dusiku

Odbér dusiku produkty sklizn€ byl zjistén na zakladé analytickych vysledkd, které ukazaly
obsah dusiku ve zrnu a sldmé ozimé psenice. Procentualni hodnoty dusiku zjisténé v rostlinnych
vzorcich byly nejdiive pfevedeny na absolutni mnozstvi dusiku vyjadiené v kilogramech na
tunu (kg/t). Tato hodnota byla poté vynasobena celkovym vynosem zrna nebo slamy, coz je
vyjadieno v tunach na hektar (t/ha), aby se ziskal celkovy odbér dusiku produkty sklizn€ z dané
plochy.
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4.4.1 Efektivita vyuziti dusiku

Efektivita vyuziti dusiku byla vypocitana podle metodiky Balika et al (2012).

Vzorec:
RE — N = (odbér dusiku na hnojené varianté — odbér dusiku na nehnojené variante) / davka N

na hnojené varianté

4.4.2 Diléi faktor produktivity aplikovaného dusiku

Partial Factor Productivity of Nitrogen (PFP-N) je ukazatel, ktery vyjadiuje produktivitu
aplikovaného dusiku ve vztahu k vynosu plodiny. V zemédélské praxi se pouziva k hodnoceni
ucinnosti vyuziti dusiku a jeho ptinosu k produkci plodin. PFP-N se vypocita jako pomér mezi
vynosem plodiny (v kilogramech na hektar) a mnozstvim aplikovaného dusiku (v kilogramech
na hektar). Tento ukazatel poskytuje piehled o tom, kolik kilogrami plodiny bylo

vyprodukovano na jeden kilogram aplikovaného dusiku.

Vzorec pro vypocet je:

PFP-N = Vynos plodiny (kg/ha) / Aplikovany dusik (kg N/ha)

Vypocet PFP-N umoznuje zemédélcim a agronomim posoudit, jak efektivné rostliny
vyuzivaji dodany dusik, a pomaha identifikovat prilezitosti pro zlepSeni managementu
hnojeni. Vysoka hodnota PFP-N indikuje efektivni vyuziti dusiku, zatimco nizka hodnota
muze signalizovat nadmérnou aplikaci dusiku nebo jeho neefektivni vyuziti rostlinami.
Optimalizaci vyuziti dusiku Ize dosahnout nejen vysSich vynost, ale také snizit negativni

dopady na zivotni prostiedi zptisobené ztratami dusiku.
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5 Vysledky

Hodnoceni vysledkli bylo provedeno na zaklad¢ udaji vyplivajici z dlouhodobého pokusu
vedené katedrou agroenviromentalni chemie a vyzivy rostlin na fakult¢ Agrobiologie
potravinovych a piirodnich zdrojii na CZU. Data, jez byla analyzovéna, a aplikovana pochézela

ze sezony 2022/23.

5.1 Vynos zrna a slamy

5.1.1 Vyneos zrna

5.1.1.1 Suchdol

U referen¢niho vzorku na pozemku v Suchdolu byla zaznamenana produkce 6,13 tuny na
hektar. Nejmensi produkce mimo kontrolni variantu byla pozorovéna u varianty s aplikaci
hnoje, kde produkce dosahla 7,55 tuny na hektar. Ve srovnani s referenc¢nim vzorkem to
predstavovalo zvySeni o 23 %. Druhd nejmensi produkce byla zaznamenina u varianty
s aplikaci Cistirenského kalu, kde vynos ¢inil 10,61 tuny na hektar. Na druhé strané€, nejveétsi
vynos byl zaznamenan u varianty hnojené NPK, kde bylo dosazeno vynosu 11,47 tuny na
hektar. Oproti kontrolni varianté zde vynos vzrostl aZ o 53 %. Za zminku také stoji varianty,
kde vynos pfesdhl 11 tun na hektar, jsou to varianty N + slama (11,26 t/ha) a Hnidj 2 + N
(11,02 t/ha).

5.1.12 Cerveny Ujezd

Na tomto stanovisti kontrolni varianta doséhla vynosu 5,17 tun na hektar. Vynosu s nejmensi
hodnotou, mimo kontrolni variantu, bylo dosazeno u vzorku hnojené pouze dusikem, vynos
¢inil 7,7 tun na hektar. Pfi porovnani s kontrolou se jedna o narist okolo 49 %. Pouze o 0,51
tuny na hektar byl vet§i vynos na varianté hnojené NPK oproti variant¢ hnojené jen dusikem.
Nejvétsiho vynosu dosahl vzorek, kde se aplikovala polovi¢ni davka hnoje a poté se ptihnojilo
dusikem, vynos zde byl 9,25 tun na hektar. V porovnani s kontrolni variantou jde o nartst
78,9 %. Ptijatelnych vysledkt bylo dosazeno i na variantach Hndj (9,19 t/ha), Kal (8,62 t/ha)
a N + slama (8,62 t/ha)

Nasledujici graf ¢. 6 podrobn¢ zobrazuje vynosy zrna na vSech variantach u obou stanovist.
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Srovnani vynosu zrna u vSech variant na stanovistich
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Graf €. 6: Srovnani vynosu zrna vS§ech variant na obou stanovistich Suchdol a Cerveny Ujezd

5.1.2 Vynos slamy
5.1.2.1 Suchdol

Na kontrolni varianté¢ vynos doséhl hodnoty 5,81 tun na hektar. Varianta Hntij byla na tom
nejhiife, co se vynosu slamy tyce, pokud nebudeme brat v potaz kontrolu, bylo dosaZeno vynosu
7,17 tun na hektar. Mezi kontrolou a variantou Hntij byl procentuélni rozdil necelych 23, 5 %.
Nejvyssiho vynosu doséhla kombinovana varianta hnojena slamou a dusikem. VySe vynosu
byla 11,48 tun na hektar. V porovnani s kontrolou je procentudlni rozdil vynost 97,5 %.
Varianty, kde vynosy dosahovali pies 10 tun slamy na hektar jsou vSechny ostatni nezminéné
(Kal, Hndj 2 + N, NPK, N). U téchto variant se vynosy slamy pohybovaly v rozmezi intervalu
10,29 — 11,16 tun na hektar.

5.1.2.2 Cerveny Ujezd

Kontrolni varianta vykazovala vynos 4,46 tun slamy na hektar. Hodnotu nejvyssiho vynosu na
tomto stanovisti dosdhla varianta N + slama a to 9,26 tun na hektar. Tato varianta vykazala
nejvyssi vynos i na stanovisti Suchdol. Procentudlni rozdil mezi nejvysSim (N + slama)
anejnizSim vynosem (Kontrola) ¢ini 107 %. Ostatni nezminéné varianty se svymi vynosy
pohybuji v rozpéti 7,95 — 8,96 tun na hektar v tomto potadi; Kal (7,95 t/ha), Hntij (8,17 t/ha),
N (8,31 t/ha), Hntij 2 + N (8,71 t/ha) a NPK (8,96 t/ha), jak zobrazuje graf ¢. 7.
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Srovnani vynosu sldmy u vSech variant na stanovistich
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Graf ¢. 7: Srovnani vynosu slamy variant na stanovistich Suchdol a Cerveny Ujezd

5.2 Obsah dusiku v zrnu a slamé

5.2.1 Obsah dusiku v zrnu

5.2.1.1 Suchdol

V ramci kontrolni varianty byl obsah dusiku zjistén ve vysi 1,05 %. Avsak nejnizsi obsah
dusiku v zrnu byl naméfen u varianty Hnij, konkrétn€ 1,03 %. Procentudlni rozdil mezi
Kontrolou a variantou Hntij ¢ini necelé 2 %. Varianta hnojena pouze N byla stanovena jako ta
s nejvyssi hodnotou obsahu dusiku v zrnu, presnéji 1,83 %. Pfevedeno na procenta je rozdil
mezi nevyssi a nejnizs§i namétenou hodnotou 77,5 %. Déle sestupné sefazené za sebou dle
hodnoty naméfeného dusiku v zrnu jsou varianty: N + slama (1,78 %), NPK (1,71 %),
Hnij %2 + N (1,56 %) a Kal (1,3 %). Graficky jsou tyto hodnoty zndzornéné v grafu €. 8.
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5.2.1.2 Cerveny Ujezd

Obsah dusiku v zrnu na kontrolni varianté byl stanoven na hodnotu 1,32 %, jedné se nejnizsi
obsah dusiku v zrnu na daném stanovisti. Nejvice dusiku v zrmu bylo zjisténo na varianté
hnojené pouze N, obsah dusiku byl stanoven na 2,13 %. Porovnano procentudlné, rozdil mezi
témito variantami se pohybuje okolo 61,5 %. Je tfeba zminit variantu hnojenou N + slama,
jelikoz také dosahla hodnoty piesahujici 2 %, presnéji 2,05 %. Varianty t€sné pod hranici 2 %
jsou Hntyj 2 + N (1,99 %) a NPK (1,97 %). Dale byly hodnoty obsahu dusiku stanoveny

u variant Hnlij na 1,6 % a u Kalu bylo naméteno 1,65 %. Grafické znazornéni je uvedeno

v grafu €. 8.

Srovnani obsahu dusiku (%) v zrnu mezi stanovistmi
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Graf ¢. 8: Srovnani obsahu dusiku v zru mezi stanovisti Suchdol a Cerveny Ujezd
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5.2.2 Obsah dusiku ve slamé

5.2.2.1 Suchdol

Hodnota obsahu dusiku ve slamé v ramci kontrolni varianty dosahla vy3e 0,2 %. Uplné stejnych
hodnot bylo dosazeno také na varianté Hntlj. Dalsi v poradi byl Kal s 0,28 %. Nasledovné byl
zjiStén obsah dusiku 0,35 % u varianty Hntlj /2 + N. Hodnoty 0,37 % vykazovala varianta NPK.
Druhy nejvyssi obsah dusiku byl zji§tén na parcele hnojené pouze N, naméteno bylo 0,51 %.
Nejvyssiho obsahu dusiku ve slamé bylo dosazeno u varianty N + slama, zde byl obsah dusiku
stanoven na 0,52 %, tedy jen o setinu mensi, nez je druha nejvyssi naméfend hodnota. Mezi
nejnizsi a nejvyssi hodnotou je procentudlni rozdil 160 %. Obsah dusiku ve slamé na tomto

stanovisti vizualizuje graf €. 9.

5222 Cerveny Ujezd

Nejvyssi obsah dusiku ve sldmé na tomto stanovisti byl naméfen u varianty hnojené pouze
mineralnim dusikatym hnojivem, stanoveno bylo 0,7 %. Druhd a tfeti nejvyssi hodnota byla
zaznamenana na variantach N + slama, konkrétnéji 0,66 %, nasledovala varianta NPK
s hodnotou 0,65 %, v téchto variantach byl rozdil pouhou setinu. Na parcele Hntij /2 + N byl
obsah dusiku ve slamé stanoven na 0,53 %. Varianta hnojena pouze hnojem vykazovala
hodnotu 0,43 %. Mimo kontrolu byl nejniiéi obsah dusiku ve slame¢ zjiétén na varianté Kal,

cvwr

a nejvy§§i hodnotou je 204 %. Obsah dusiku ve slam¢ na tomto stanovisti vizualizuje graf €. 9.

Srovnani obsahu dusiku (%) v slamé mezi stanovistmi
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Graf &. 9: Srovnani obsahu dusiku ve slamé mezi stanovisti Suchdol a Cerveny Ujezd
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5.3 Celkovy odbér dusiku

5.3.1 Suchdol

Na vsSech hnojenych variantach byl vypocitan celkovy odbér dusiku, odbéry byly spocitany
ze zrna 1 slamy dohromady. NejvétSiho odbéru dusiku bylo dosazeno na variant¢ hnojené
dusikem a slamou, odbér €inil 260,124 kg Cistého dusiku. Druha nejvyssi hodnota, konkrétné
255, 351 kg N, byla zjisténa u varianty hnojené pouze dusikem. Ttetiho nejvyssiho vysledku
dosahuje varianta, jez byla vyzivovana NPK, a to 237,429 kg N. Na variant¢ Hndj 2 + N bylo
dosazeno vysledku 208,242 kg N. Vyrazné¢ nizS§iho odbéru dusiku vykazovala varianta
s Cistirenskymi kaly, odbér byl stanoven na 166,742 kg cCist¢ého N. Nejniz§i hodnota byla
vypocitana na variant¢ Hntij a to 92,105 kg Cistého N. Viz graf ¢. 10.

5.3.2 Cerveny Ujezd

Na tomto stanovisti také probéhl vypocet odbéru dusiku (kg N) na vSech hnojenych variantach.
Odbér je spotitan ze zrna a slamy dohromady. Ctyfi varianty dosahly velmi podobnych odbéri,
vysledky se lisi jen o par jednotek kilogramii. Nejvyssi hodnota byla naméfena u varianty N +
slama, hodnota dosahuje 237,826 kg Cist¢ého N. Nasleduje varianta Hndj 2 + slama, kde odbér
¢ini 230,238 kg N. Dale varianta hnojena pouze dusikem vykazala odbér 222,18 kg N. Kde se
hnojilo NPK byl odbér stanoven na 219,977 kg N. Varianty Kal a Hntlj dosahly o poznani
nizSich odbérii nez varianty vyse uvedené. Odbér dusiku u hnoje byl vypocitan na 182,171 kg

N. Nejnizsiho odbéru dosahl Kal, vypocteno bylo 169,26 kg N.

Srovnani celkového odbéru dusiku na stanovistich
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Graf ¢. 10: Srovnani celkového odbéru dusiku na stanovistich Suchdol a Cerveny Ujezd.
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5.4 Efektivita vyuziti dusiku

V tabulce €. 4 jsou uvedeny vypoctené hodnoty efektivity vyuziti dusiku pro rizné varianty
experimentu béhem vSech monitorovanych let. Jak je vidét, zcela nejefektivnéji vyuzili dusiku
varianty hnojené organicky, a to na stanovisti Cerveny Ujezd. Hntij dosahl efektivity vyuZiti
314,1 % a varianta Kal 181,5 %. Hodnoty kombinovanych variant byly vypocteny nasledovné:
Hnij 2+ N 102,6 % a N + slama 119,9 %. Mineraln€ hnojené varianty dosahly témét totoznych
hodnot, NPK 101,1 % a N 101,2 %. Stanovisté Suchdol vyslo odli$né. Nejvyssi vyuzitelnost
vykazovala varianta Kal (180,9 %). Nasledovala N + slama s 145,3 procenty, pouze mineralné
hnojené varianty vysli také podobné, N 113,7 % a NPK 115,1 %. Varianta Hnij %2 + N doséhla
vyuzitelnosti dusiku z 94,2 %. Hntlj dosahl nejmensi vyuziti dusiku, a to pouze 47,9 %.

Efektivita vyuziti dusiku
Cerveny Ujezd Suchdol

Varianta (%)
Kal 181,5 180,9
Hn{j 314,1 47,9
N+sldma 119,9 145,3
HnGj1/2+N 102,6 94,2
NPK 101,1 115,1
N 101,2 113,7

Tabulka ¢&. 4: Efektivita vyuziti dusiku na stanovistich Suchdol a Cerveny Ujezd, vypo¢itano
dle metodiky Balika et al (2012)
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5.4.1 Diléi faktor produktivity aplikovaného dusiku

Na Cerveném Ujezdé bylo spogitano 278 kg/kg u varianty Hntj a Kal 172.4 kg/kg. Hndj +
slama doséahla 54,73 kg/kg, NPK 58,64 kg/kg, na varianté N bylo spo¢itano 55 kg/kg, Hnij /2
+ N dosahla hodnoty 73,12 kg/kg. Na Suchdole bylo sledovano podobného trendu, organické
varianty dosahly vysokych hodnot a to Hntjj 228 kg/kg, Kal 212,2 kg/kg. Nasledovala varianta
N +slama 89,01 kg/kg, v zavésu NPK 81,93 kg/kg. Hntj Y2 + N dosahla hodnoty 78,71 kg/kg.
Nejmensi efektivity vykazovala varianta hnojena pouze N, konkrétnéji 69,71 kg/kg.

Dale uvedeny graf ¢. 11 jasn¢€ popisuje vyuziti dusiku v rdmci riznych systémt hnojeni.
Nejvyssiho dil¢iho faktoru produktivity dusiku bylo stanoveno na variantich hnojenych

organicky, tedy hnojem a Cistirenskym kalem. Stalo se tak na obou stanovistich.

Dil¢i faktor produktivity aplikovaného dusiku na stanovistich
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Graf ¢. 11: Dil¢i faktor produktivity aplikovaného dusiku na stanovistich Suchdol a Cerveny

Ujezd

46



6 Diskuse

6.1 Vynos zrna a slamy

Primérny vynos zrna ozimé pienice v Ceské republice byl v roce 2015 dle Ceského
statistického uradu 6,62 t/ha. Vysledky z obou zkoumanych stanovist’ byly vyssi, nez je tento
celostatni priimér, nepocitaje nehnojené kontrolni varianty.

Ziskané informace ukazuji, Ze na pokusnych plochiach v Praze — Suchdole a Cerveném
Ujezdé byl ovéfen znaény efekt pouziti dusikatych hnojiv na produkci ozimé pienice.
V porovnani s kontrolnimi plochami, kde nebyla pouzita hnojiva, bylo zaznamenano zlepSeni
vynosu ve vSech pripadech, kde se aplikovala dusikata hnojiva, a to jak ve forme organické, tak
mineralni. Jednozna¢né rozdily mezi stanovisti a riznymi variantami jsou zfetelné, vizualni
zobrazeni vysledkt interpretuji grafy ¢. 7 a 6. Na variantach hnojenymi organickymi hnojivy
byly zaznamenany vynosy niz§i. NejspisSe z diivodu nedostatecného prisunu vody, kdy kvili
suchu nedochézi k postupnému uvoliiovani zivin z organické hmoty. Jelikoz jsou organicka
hnojiva aplikovany k pfedploding, nejspise doslo ke stavu, kdy se ziviny uvolnily vice v prvnim
roce po aplikaci. Ziejm¢ tak pfedplodina odebrala vice zivin, z tohoto diivodu na psenici
v druhé trati nezbylo velké mnozstvi dusiku, ktery by mohla vyuzit. Diky této skutecnosti
nebyly vynosy na organicky hnojenych variantach hodné nadprimérné, jako na mineralné nebo
kombinovan¢ hnojenych. Pro¢ byly vynosy na variantach hnojenych kombinované a mineralné
nejvyssi odiivodnuji, zZe aplikaci mineralnich dusikatych hnojiv mtizeme zajistit, Ze ptida obdrzi
dusik pravé ve chvili, kdy je pro rostlinu v jejim vyvojovém stadiu nejpotiebnéjsi. Timto
zptsobem, kombinaci organického a mineralniho dusikatého hnojiva, lze i v letech méné
ptiznivych pro péstovani dosahnout vysokych vynost.

Litke et al (2018) v ramci svych pokust také potvrdili, Ze hnojeni dusikem pozitivné
ovliviiuje tvorbu vynosu a obsah dusiku v produktech psenice. PtfiCemz vyuziti dusiku
rostlinami bylo vétsi na pokusech hnojenych mineralnimi hnojivy. Jejich pokusy obsahovaly
varianty hnojené mineralnim dusikem pfi riznych davkach, konkrétné Neo, Noo, Ni20, Niso,
Nigo, N21o a Na4o. Z pokusti vzeslo zjisténi existence korelace mezi vynosem a davkou dusiku,
vynos linearné rostl s davkou, avsak jen do davky Niso.

Balik et al (2012) upfesiiuje poznatek, ze nejen hnojeni dusikem ma veliky vliv na vynos,
ale Ze ptisobeni dodaného dusiku hnojenim na vynos a kvalitu je vétsi na horSich stanovistich,
naproti tomu na stanovistich s velkym vynosovym potencionalem nepiikladaji hnojeni dusikem

tak velkou roli. Uvadi, ze na trodnych ptudach je rostlinami vyuzivan padni dusik k tvorbé
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vynosu asi z 80 %, na horSich stanovistich je zavislost na hnojeni mnohem vétsi, nybrz rostliny
zde dusik z pidy vyuzivaji jen z asi 60 %. Jejich tvrzeni vychdzi z patnactiletého pozorovani
v ramci pokustt KAVR, tedy ze stejnych pokusi jako sleduje tato zavérecna prace. Za nazorem,
7e hnojeni vice ovlivituje vysi vynosu na ptudach, jez jsou chudsi na Ziviny, si stoji i Hecjman
et al (2012). Jejich pokusy probihali na Ziviny chudSich i bohatSich stanovistich. Kontrolni
varianty jim dosahly za n¢kolik let vySe vynosu mezi 5,5 — 6,5 t/ha, Tyto vysledky koresponduji
s vynosem na kontrolni variant& na stanovisti Suchdol i Cerveny Ujezd, vy3e vynosu kontrolni
varianty dosahla hodnoty 5,17 t/ha na Cerveném Ujezdé a na Suchdole 6,16 t/ha v roce 2023.
K tvrzeni nezpochybnitelného vlivu stanovisté na vynos se pridava i Zimolka (2005), dle n¢j je
vynos ovliviiovan z 25 % stanovistém, nejvetsi roli v rdmei stanovisté pripisuje pocasi.

Vynosy zrna na stanovisti Suchdol byly velmi nadprimérné, tii varianty (N + slama, NPK
a Hntj '2 + N) dosdhly vynosu pies 11 t/ha, coz je az neuvértitelné. Daleko od vynosu 11 tun
nebyla ani varianta hnojena pouze dusikem. Tyto nadprimémé hodnoty jsou dle mého
vysvétlovany krome spravného nacasovani mineralniho hnojeni, pribéhem pocasi, jelikoz jaro
bylo mirné, s pravidelnymi srazkami hlavné v dobé odnoZovani a sloupkovani (viz graf ¢. 4)
i danymi podminkami stanoviste, kde na Suchdole se nachazi slab¢ zasadita cernozem, jeji pH
se pohybuje okolo 7,5. Cernozemé a t&z3i ptidy maji bohatou zasobu Zivin, a proto i nehnojena
kontrolni varianta dosahla alespon primérnych vysledki. Dle nékolika riznych nezavislych
nazorii je tento pudni typ nejvhodngj§i pro péstovani ozimé pienice (Skarpa et al, 2016).
Cernozemé maji silné vrstveni humusu vynikajici kvality, projevujicim se vodo-stalou
kulturou. Vangk et al (2012) také poznamenavaji, ze v obdobich sucha miize dochazet k deficitu
vlhkosti v téchto ptidach. Vynikajici vynosy na stanovisti Suchdol proto pfipisuji nejen hnojeni,
pude, ale také pocasi a vlivu ro¢niku. Jelikoz celkové jaro bylo mirné, vegetacni obdobi
nastoupilo pozdgji a teploty byli nizsi nez v poslednich letech, tudiz byly blize klimatickému
normalu (viz graf ¢. 5). Srazky byly dostacujici a pravidelné v bieznu a dubnu, jak ukazuje graf
¢. 4. Tyto podminky tak napomohly k tvorbé vynosovych prvki na vysoké trovni. Na druhou
stranu vysledky vynosti z pokust jsou z malych parcel, kde kazdy m? je podrobné analyzovan
a hnojen, protoze se jedna o presny védecky pokus a vynos je pfepocten na hektar, ktery se
vypocitava z kazdé pokusné parcely. V konvencnim zeméd¢lstvi by tyto vysledky nemély byt
snadno dosazitelné, protoze ve vétsim meéfitku se jedna o témér nemozny ukol.

Podle mého nazoru by zna¢né vhodnéjsich podminek pro tvorbu vynosotvornych prvki
by teoreticky mohlo byt dosazeno pii pouziti pravidelné zavlahy. Eck (1988) ve svych pokusech
dokazal nevyvratitelny pozitivni vliv zavlahy na vynos. Dle n¢j zavlaha pozitivné podporuje

rust a vysi potencionalniho vynosu, hlavné v obdobi kveteni a nalévani zrna, v tomto obdobi
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vodni stres je v roli nejvétsiho faktoru, jenz ovliviiuje tvorbu vynosu pSenice, vedle toho také
dokazal skutecnost lepsiho vyuziti dusiku z hnojiv pii pravidelné zavlaze.

Na pokusném stanovisti Cerveném Ujezd bylo dosaZeno nizsich vynost ne na stanovisti
Suchdol. Nehnojena kontrola zde byla v méfitku celé CR podprimérna, vynos zrma byl 5,17
t/ha a slamy 4,46 t/ha. Nejvétsich vynosi zrna na tomto stanovisti dosahly varianty Hntj (9,19
t/ha) a také Hnilj ¥4 + N (9,25 t/ha). Rozdily mezi stanovisti Cerveny Ujezd a Suchdol vysvétluji
stanovisti, pocasi a pidni strukturou. S nejvétsi pravdépodobnosti se na parcelach vytvotil
pudni skraloup a doslo tak ke stavu, kdy dodany dusik nebyl volné pfistupny pro rostliny.
Jelikoz aplikovany dusik zfistal na povrchu ptdy. Stanovisté na Cerveném Ujezdé je horsi,
avsak ne nejhorsi pro péstovani ozimé pSenice. Pudni typ je zde luvizem. Jde o zemédelsky
kvalitni piidu, avSak ¢ernozemé jsou kvalitnéjsi. Jeji sorpéni vlastnosti nejsou na tak vysoké
urovni, povrchovy horizont postrada jil a kvalita humusu je primérna. V luvizemich dochazi
k jevu tzv. oglejeni. Oglejeni piedstavuje situaci, kdy se srazkova voda hromadi v disledku
zpevnéné vrstvy jilu ve vrstvach zeminy, coz zplsobuje jeji slabou propustnost. Je to tento
proces, ktery povazuji za kli¢ovy pro dosaZeni nadprimérnych vynosi v oblasti Cerveny Ujezd
ve srovnani s celostatnim priimérem z roku 2015, protoZe oglejeni umoznilo akumulaci vody
v zemnim profilu, kterd byla poté dostupna pro psenici. Hejcman et al (2012) si stoji za
nazorem, zZe ozima psenice vykazuje prumémé vynosy na oglejenych luvizemich i bez
jakéhokoliv pouziti hnojiv, nybrz musim poukézat na jasny fakt, to ze tento prekvapivy vynos
na nehnojené variant€ je ovlivnén nékolika vice faktory, jako jsou podminky stanovisté, pritbéh
pocasi, vliv ro¢niku a rotaci plodin, coz se potvrdilo i v rdmci této prace.

Hooper et al (2015) v zavéru svého experimentu doporucuji aplikaci dusikatych hnojiv
délené. Rozdéleni davek hnojiva se ukézalo jako pfinosné na lokalit¢ Suchdol, kde pftistup
vyuzivajici mineralni hnojiva v délenych aplikacich vedl k zvySenym vynosim ve srovnani
s variantami pouzivajici pouze hntij nebo kal. Toto pozorovani je vSak v kontrastu s vysledky
z Cerveného Ujezdu podle studie Hoopera et al. (2015), kde varianty s délenym pouzitim hnojiv
vykazovaly niz$i vynosy.

Kunzova et al (2020) provadéli podobny experiment s riiznymi variantami hnojeni. Pokus
obsahoval varianty: Kontrola nehnojend, Hnij (k pfedplodiné 40 t/ha), Hntij + Ngo a Hntj +
Ni20 Pso Keo. Davky dusiku rozdélili do dvou a tfi davek po 40 kg N/ha; pied zasetim,
regeneracni hnojeni a kvalitativni hnojeni. Stanovisté byla dvé. V fepatské vyrobni oblasti
hlinita cernozem modalni a v bramboraiské vyrobni oblasti piscitohlinitad kambizem modalni.
Pozorované roky byly 2015-2018. Zavéry tohoto pokust koresponduji s vysledky této

zaveérecné prace; pro ziskani vysokych trod s vynikajicimi kvalitativnimi vlastnostmi je klicova
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kombinace hnojiv (idedln¢ statkovych a mineralnich) a optimalnich ptadné-klimatickych
podminek. Tyto podminky tvofi pfirozeny limit, ktery miize byt hnojenim do urcité miry
prekonan, zejména co se tyce urody psenice. Nicmén€, moznosti zlepSeni kvality zma jsou

timto limitem vyrazn¢ omezeny.

6.2 Obsah N-latek v zrnu pSenice

Pozadavky na obsah dusikatych latek v pSenici pekarenské kvality jsou dle CSN 46 1100-
2; obsah dusikatych latek nad 11,5 %. Vypocet probehl z obsahu ¢istého dusiku vyndsobenim
,koeficientem* 5,7 (Cerny et al, 2020). Ze viech variant dosahly pekarenské kvality pouze dvé
varianty, a to na stanovisti Cerveny Ujezd. Témito kvalitnimi variantami jsou Hniij polovi¢ni
davky + N a také parcela hnojend pouze N. Na Suchdole zddna varianta nedosédhla
pozadovaného obsahu dusikatych latek. Priimé&rmy obsah dusikatych latek na stanovisti Cerveny
Ujezd byl stanoven na 10,35 %. Stanoviité Suchdol doséhlo hordi primémé hodnoty, a to
8,35 %. Hodnoty vizualné porovnava graf ¢. 14.

Cerny et al (2020) uvadgji, jak aplikace dusiku v pozd&jsich fazich ristu mize zlepsit
obsah bilkovin v zrnu, zejména u potravinaiskych odrid psenice. Dale uvadi, ze pti dostatku
srazek a dobrém vyvoji porostli muize byt kvalitativni davka dusiku posunuta az do/po obdobi
kveteni. Strategie hnojeni se mohou ménit v zavislosti na pribchu pocasi, rozlozeni srazek
a teplot¢ béhem jarnich mésict. Aplikace dusikatych hnojiv mé vyrazny vliv na zvyseni obsahu
dusiku v zrmn€ a slamé ozimé pSenice, pfiCemZ nejniz§i hodnoty dusiku v produktech jsou
obvykle zaznamenany u variant, kde nebylo aplikovano z4dné dusikaté hnojivo, tedy
u kontrolnich variant. Vliv, ktery zplisobuje tento obsah dusiku, popsal Rizek et al (2009),
poukazali na dilezitost nacasovani pii aplikaci dusikatych hnojiv. Zvlasté pozdni délené
aplikace mohou mit pozitivni efekt na zvyseni obsahu dusikatych latek v zrn¢, coz je vSak
podminéno absenci poskozeni porostu, zejména praporcovych listi. Poskozeni téchto listi,
které jsou kli¢ové pro transport dusiku do zrna a mohou obsahovat az 30 kg N/ha, by mohlo
vyznamn¢ narusit schopnost rostliny transportovat dusik do zrna, ¢imz by doslo k omezeni
obsahu dusikatych latek ve findlnim produktu.

Se tvrzenim Cerného et al (2020) souvisi fakty, co uvadi Polisenska et al (2014); i kdyz
pozdni aplikace dusiku miiZze zvysit obsah dusikatych latek v zrnu a potencialné zlepsit kvalitu

peciva, muze mit také nezadouci disledky. Mezi tyto dusledky patii naptiklad:

e Riziko vyplaveni dusiku: Pozdni aplikace dusiku mize zvysit riziko, ze dusik bude

vyplaven ze zony kofend, zejména na lehkych nebo propustnych ptidach nebo
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v obdobich s vysokymi srazkami. To miize vést ke snizeni efektivity hnojeni a zvySeni
environmentalniho zatizeni.

e Nepriznivy vliv na kvalitu zrna: [ kdyZ vyssi obsah dusikatych latek mtze byt zadouci
z hlediska pekatské kvality, mize také negativné ovlivnit jiné aspekty kvality zrma, jako
je tieba zvyseni obsahu nékterych nezadoucich latek v zrnu nebo nepfiznivy vliv na
vlastnosti tésta.

o FEkonomicka efektivnost: Pfinosy pozdni aplikace dusiku musi byt vyvazeny proti
nakladiim na hnojivo a aplikaci. V nékterych pfipadech mtze byt nakladové efektivnéjsi
aplikovat dusik diive v sezone.

e Ovlivnéni dozravani: V nékterych pifipadech mlze pozdni aplikace dusiku zpomalit
dozravéani zrna, coz muze byt problematické, zejména v chladnéjSich klimatickych

podminkach nebo v sezénach s kratkym vegetacnim obdobim.

Obsah dusikatych latek v zrnu na rGznych stanovistich

14,00
12,00
10,00
8,00
%
6,00
4,00
2,00
0,00 Hnaj 1/2
Kontrola Hnaj N + sldma nu1 *
m Suchdol 5,99 7,41 5,87 10,15 8,89 9,75 10,43
m Cerveny Ujezd 7,52 9,41 9,12 11,34 12,14 11,23 11,69

Graf &. 12: Obsahy dusikatych latek v zrnu pSenice na stanovistich Suchdol a Cerveny Ujezd
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Dle mého ptesvédceni by ke zvySeni obsahu dusikatych latek pomohlo kvalitativni hnojent,
které by se spravné mélo aplikovat v obdobi na pocatku metani. Jelikoz toto obdobi bylo na
srazky chudé (viz graf €. 4) a piidy na stanovistich nejsou lehké a propustné, nedoslo by k riziku
vyplaveni dusiku a kvalita vyslednych produktt by byla, vetsi. DiileZité je ale zminit poznatek,
ktery uvadi Cerny et al (2020) a také Polienska et al (2014), Ze za uréitych podminek by pozdni
aplikace dusiku méla za nasledek, hlavné v chladnéjsich klimatickych podminkach, pozdéjsi

dozravani zrna.

6.3 Efektivita vyuziti dusiku

Efektivita vyuziti dusiku je vyznamné ovlivnéna nejen samotnym aplikovanym
mnozstvim hnojiva, ale také fadou dalSich aspektt, které mohou variabilitu vysledki mezi
jednotlivymi stanovisti a pfes Cas vyznamné ovlivnit. Lokalni podminky, jako jsou pidni
vlastnosti a klimatické podminky, spolecné s volbou péstovanych plodin, maji zasadni vyznam
pro urceni, jak efektivné jsou rostliny schopny dusik vyuzit. Kromé toho, efektivita vyuziti
dusiku neni omezena pouze na jeho vzijemnou interakci s rostlinami, ale zahrnuje i slozité
vztahy s dalSimi zivinami v pidé, jako jsou fosfor a draslik, které mohou absorpci a vyuziti
dusiku rostlinami zna¢né ovlivnit. Nemén¢ dulezita je role mikroorganismii v ptde, které se
podileji na transformaci organickych forem dusiku na formy anorganické, dostupné pro
rostliny. Zdravy ptidni mikro-biom pfispiva k lepsimu vyuziti dusiku a jeho efektivité, coz je
klicové pro udrzitelnost agroekosystémil. Techniky obdélavani pudy, jako je minimalni
obdélavani, mulCovani a stfidani plodin, také hraji vyznamnou roli v udrZeni zdravé ptdni
struktury, zachovani vlhkosti a podpote mikrobialni aktivity, coz vSechno pfispiva k lepsimu
vyuziti dusiku (Vangk et al, 2016; Salim & Raza, 2020)

K vypoctu tohoto ukazatele byla pouzita metodika podle Balika et al (2012), ktera je
popsana v jejich studii. Podle této metodiky se ma z mnozstvi dusiku absorbovaného hnojenou
variantou odecist mnozstvi dusiku absorbovaného kontrolni variantou, a vysledek se de¢li
mnozstvim dusiku aplikovanym na hnojenou variantu. Pro varianty hnojené mineralnim
hnojivem se pouzila celkova davka 140 kg dusiku na hektar, zatimco u organickych hnojiv byla
davka korigovana koeficientem, ktery zohlediiuje postupné uvoliiovani zivin. Specifické
koeficienty pro organicka hnojiva uvedena Tarrasénem et al (2008) jsou: 0,15 pro Cistirensky
kal, 0,10 pro chlévsky hntj. Viz tabulka €. 4.

Maximalni efektivita vyuziti dusiku je vzdy tam, kde je dodavka a zasoba zivin v pad¢
nejniz$i (Salim & Raza, 2020), toto tvrzeni nekoresponduje s hodnocenymi vysledky. V ptipadé

organicky hnojenych variant experimentt byly zaznamenany lepsi hodnoty efektivity vyuziti
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dusiku ve srovnani s mineralné hnojenymi variantami na stanovisti Cerveny Ujezd, byly to
varianty Hnijj a Kal, na stanovisti Suchdol pouze Kal. Podle Varika et al (2016) je toto zlepSeni
vysledkem pozvolného uvoliiovani zivin z organickych hnojiv (mélo by se s postupnym
uvolnovanim pocitat na tfi roky doptedu), coz je vypocteno s koeficientem. AvSak, métfeni za
jeden rok mohou byt ovlivnéna hnojenim z ptedchoziho roku. Z tohoto diivodu by bylo vhodné
sledovat efektivitu vyuziti dusiku v rdmci n€kolika let, ne pouze jen jedno vegetacni obdobi.
Dulezité je zminit bilanci dusiku ve vztahu s efektivitou vyuziti dusiku. Bilance dusiku je
rozdil mezi mnozstvim dusiku, které je do zeméd¢elského systému dodéano (napft. pole, zahrada),
a mnozstvim, které je z néj odebrano nebo ztraceno. Tato bilance mize byt pozitivni (vice
dusiku je dodano nez odebrano), negativni (vice dusiku je odebrano nez dodano), nebo
vyrovnana. Zlepseni efektivity vyuziti dusiku pfimo snizuje potiebu dodavani dusiku, coz mize
vést k vyvazenéjsi, nebo dokonce negativni bilanci dusiku bez snizeni vynosti. To znamena, Ze
méné dusiku je potfeba dodat pro dosazeni stejnych nebo lepSich vynost. Vysoka efektivita
vyuziti dusiku také snizuje ztraty dusiku do zivotniho prostredi, coz zptisobuje méné znecisténi
a lepsi ochranu pfirodnich zdroji. Tim se podporuje udrzitelnéjsi zeméde€lska praxe. Je
nezbytné najit spravnou rovnovahu mezi Zivinami, které jsou dodavany do pudy, a témi, které
jsou odebirany, naptiklad urodou. To =zajisti efektivni vyuziti zdroji a pomize ptedejit
zneCisténi Zivotniho prostiedi, které mlize byt Casto spojeno s pouzivanim dusikatych hnojiv
(Balik et al, 2012). ZvySeni efektivity vyuziti dusiku a spravna bilance dusiku maji tedy zasadni
vyznam pro sniZzeni environmentalniho dopadu zemédé€lstvi, zlepSeni ekonomické efektivity

péstovani plodin a podporu udrzitelnosti zemédelskych praxi.

6.3.1 PFP-N

Tento postup zohlediiuje i vliv stanovisté. Pii aplikaci minerdlnich dusikatych hnojiv se
hodnoty PFP-N (Physical Fertilizer Productivity — Nitrogen) pohybuji mezi 40 a 80 kg/kg. Na
plodngjSich stanovistich, kde je vysSsi obsah dusiku z mineralizace organické hmoty, nebo
v systémech s efektivnim zptisobem hospodafeni, mohou hodnoty pifesahovat 60 kg/kg.
U organickych hnojiv, kde se pocita pouze s dusikem, ktery je rostlinami vyuzitelny v daném
roce, mohou hodnoty ptekrocit 100 kg/kg. Vyssi hodnota PFP-N naznacuje lepsi vyuziti dusiku
z hnojiv i pidy (Balik et al, 2012), Na grafu ¢. 11 jsou ukazany hodnoty PFP-N pro ozimou
penici na stanovistich Suchdol a Cerveny Ujezd. Z tohoto vypodtu vyplyva vliv nejen hnojiv,
ale i stanovisté. Porovnani obou stanoviit’ Cerveny Ujezd a Suchdol ukazuje, Ze Suchdol ma ve
5 ze 6 piipadt vyssi produktivitu nez stanovisté Cerveny Ujezd. Na stanoviiti Cerveny Ujezd

dosahla varianta s pouzitim hnoje nejvyssi produktivity.
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7 Zavér

V této bakalaiské praci byly prozkoumany dopady stanovisté a pouziti riznych druhti
hnojiv na vynos a efektivitu vyuziti dusiku u ozimé pSenice. Analyza zahrnovala experimenty
s organickymi a minerdlnimi hnojivy na dvou odliSnych stanovistich. Ziskané vysledky
odhalily, ze vynos ozimé pSenice a jeji schopnost pfijimat a vyuzivat dusik jsou siln¢ ovlivnény
jak typem pouzitého hnojiva, tak charakteristikami daného stanoviste.

Bylo stanoveno, ze aplikace hnojiv vyrazné pfispiva ke zvyseni vynost ve srovnani
s variantami bez hnojeni, coz podtrhuje vyznam peclivého vybéru a spravného pouzivani hnojiv
pro zajisténi optimalniho rdstu a produktivity pSenice. Konkrétné, vysledky ukazaly, ze
mineralni hnojiva vedou k vyraznéjsSimu nartstu celkového odbéru dusiku rostlinou, zatimco
organickd hnojiva pfispivaji k udrziteln€jSimu uvolnovani dusiku a jeho vyuZiti rostlinou
b&hem vegetacéniho obdobi.

Tato prace tak ptinasi dilezité poznatky o interakcich mezi typem hnojiva, vlastnostmi
stanovist¢ a dynamikou vyuziti dusiku, které jsou zasadni pro formulaci efektivnich

a udrzitelnych hnojivych strategii.

Zavery:

e Obsahy dusiku v zrnu byly nejvyssi na variantach hnojenych mineralné

e Stanovisté ovlivnilo vysi odbéru dusiku z divodu rozdilnych pidné-
klimatickych podminek

e Odbér dusiku byl vyssi na variantach hnojenych mineraln€, nez na organicky
hnojenych variantach

e Vynos zrna i slamy byl ovlivnén stanovis$tém, rocnikem a vyrazné pocasim

e Na horsich stanovistich je efektivita vyuziti dusiku z organickych hnojiv vyssi

e Hnojeni pouze organickymi hnojivy pfinasi mensi vliv na vynos a obsah dusiku
ve sklizenych produktech oproti kombinaci organickych a mineralnich hnojiv.

e Pri davce 140 kg N/ha neni vzdy dosahovano pozadované potravinatské kvality
zrna, byla by zapotiebi davka vyssi nebo piiznivejsi pritbéh pocasi

e Namén¢ urodnych lokalitach se dosahuje vyssiho zlepSeni vynosu a kvality diky

pouziti dusikatych hnojiv.
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Hypotézy:

1. Vyssi vynos zrna u ozimé pSenice bude na hnojenych variantich nez na nehnojené

kontrole.

Tato hypotéza byla potvrzena, na Suchdole byl v priméru vynos zrma na vSech hnojenych
variantach vyssi o 3,87 t/ha. Stanovisté Cerveny Ujezd také potvrdilo tuto hypotézu, primérny

rozdil mezi kontrolou a hnojenymi variantami ¢inil 3,43 t/ha.

2. Vyuziti dusiku rostlinami ozimé pSenice bude zavislé na druhu aplikovaného hnojiva.

Hypotéza potvrzena byla, jelikoz bylo zjisténo stanovisko, ze efektivita vyuziti dusiku je zavisla
na konkrétnim hnojivu a stanovisti. Na horSich stanoviStich je vyuziti dusiku vyssi

z organickych hnojiv.

3. Predpoklada se, Ze celkovy odbér dusiku bude vys$s§i na variantach hnojenych

mineralnimi hnojivy nez na variantach, ktera byla hnojena organickymi hnojivy.

Tteti hypotéza taktéz byla potvrzena, protoze celkovy odbér dusiku byl vys$si na variantach
hnojenych mineralnimi hnojivy oproti t€m hnojenym organickymi hnojivy. V priméru na
stanovi$ti Suchdol varianta Hntij méla o 148 kg N mensi odbér dusiku. Varianta Kal o 73 kg N
v priméru mensi odbér dusiku nez mineralng hnojené varianty. Na stanovisti Cerveny Ujezd
m¢éla varianta Hnlj v priméru o 45 kg N mensi odbér, Kal mél primérné mensi odbér o 58,3

kg N, nez tomu bylo na variantach hnojenych mineraln¢.

4. Vynos zrna u ozimé pSenice bude spiSe vyssi u variant s mineralnim hnojenim na

potencionalné vhodnéjsim stanovisti Suchdol nez na stanovisti Cerveny Ujezd.

Ctvrta hypotéza byla rovnéz potvrzena. Z diivodu lepsich piidné-klimatickych podminek bylo
dosazeno lepsiho piijmu dusiku rostlinami na stanovisti Suchdol. Kviili tomu bylo na mineraln¢
hnojenych variantach na Suchdole dosaZeno v pruméru o 2,81 t/ha vétSiho vynosu nez na

stanovisti Cerveny Ujezd.
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