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Vliv stanoviSté na vynos ozimé pSenice a vyuziti dusiku
z ruznych hnojiv
Souhrn

Zamgérem této prace bylo posoudit, jaky vliv maji rizné stanovistni podminky na vynos

aefektivitu vyuziti dusiku z riznych hnojiv, obsah dusiku v produktech ozimé psenice. PSenice,
jako nejb&znéjsi obilovina v celosvétovém méfitku i v Ceské republice, zastava dominantni
pozici na trhu s obilninami, kde tvofi vice nez 60 % celkové nabidky. Jeji vyznam spoéiva v
mimoradnych pekarskych kvalitach diky obsahu a vlastnostem lepku, a také v jejim vyuziti
jako krmiva. Mezi jeji dalsi prednosti patfi vysoka produktivita, Slechtitelnost, rozmanitost
odrid a schopnost prizpusobit se rozlicnym péstitelskym podminkam.

V ramci dlouhodobych pokusu realizovanych Katedrou agroenvironmentalni chemie
avyzivy rostlin CZU v Praze, které byly zahajeny v roce 1996 s rotaci plodin, byla ozima
psenice hodnocena po predplodinach, bramborach v Suchdole a silazni kukufici v Cerveném
Ujezds, pri¢emz nasledujici plodinou byl v obou piipadech jami jeémen. Byly posuzovany
vlivy stanovi§té Suchdol a Cerveny Ujezd. Suchdol reprezentoval éernozem modalni a Cerveny
Ujezd oglejenou luvizem. Hnojeni bylo zaloZeno na aplikaci jednotné davky dusiku (330 kg/ha
pro celou trojro¢ni rotaci a 140 kg N pro mineralni hnojeni) ve vSech variantach krom¢ kontroly.
V ramci bakalaiské prace byly na pokusnych parcelach v Praze-Suchdolu a Cerveném Ujezdd
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
pramémého vynosu 10,5 t/ha na hnojenych variantach, nejvyssi vynos byl na varianté NPK,
ato 11,47 t/ha. Stanovists Cerveny Ujezd dosahlo pramémého vysledku 8.6 t/ha v ramci
hnojenych variant. NejvysSi vynos na tomto stanovisti byl u varianty Hnaj %2 + N, ato 9,5 t/ha.

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

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

hodnoty diky postupnému uvoliiovani 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: ficld experiment, winter wheat, yield, nitrogen use efficiency, site
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1 Uvod

Historie obilovin jako zakladniho pilife lidské vyzivy saha az do tsvitu civilizace, kdy se
staly neodmyslitelnou soucasti kazdodenniho zZivota. Obiloviny, a zejména pSenice, jsou diky
sve genetické diverzité a adaptabilit€ schopné prosperovat v ruiznych klimatickych podminkach,
coz z nich ¢ini kli¢ovou slozku svétové potravinové bezpeénosti. V Ceské republice zaujima
pSenice dominantni postaveni v zemédélské produkei, kde predstavuje témer polovinu vSech
péstovanych obilnin.

Pro dosazeni vysSich hektarovych vynosi u nové vyslechténych odrid pSenice, ve
srovnani s predchozimi odridami, je nezbytné zvysit piijem dusiku. Tento zvySeny piijem
vyzaduje intenzivnéjsi a ucinnéjsi aplikaci dusikatych hnojiv, coz pfimo souvisi s efektivitou,
s jakou plodiny dusik vyuzivaji. Uéinnost vyuziti dusiku rostlinami je také nepfimo ovlivnéna
systémem hnojeni a specifickymi podminkami stanovisté. Riizné podminky mohou vést k tomu,
ze plodiny preferuji rizné formy dusiku, coz lze optimalizovat vhodnymi agrotechnickymi
postupy, rozdélenim hnojiv na vice davek, vhodnym stfidanim plodin a podobné.

Tato bakalarska prace se zaméfuje na zkoumani vlivu stanoviStnich podminek
a pouzitych hnojiv na vynos a efektivitu vyuziti dusiku u ozimé pSenice. Dusik, jako klicovy
prvek pro rist a vyvoj rostlin, hraje zasadni roli v kolob¢hu Zivin a je nezbytny pro syntézu
zakladnich Zivotnich slozek, jako jsou aminokyseliny a bilkoviny. Jeho spravna aplikace je
zakladem pro dosazeni optimalnich vynosu a kvality obilovin.

Pii péstovani pSenice je nezbytné dbat na spravné agrotechnické postupy, které zahruji
nejen pripravu pudy a seti, ale 1 adekvatni hnojeni a ochranu rostlin. Spravné nacasovani
amnozstvi dusikatého hnojeni, adaptované na specifické rustové faze pSenice, jsou nezbytné
pro zajisténi zdravého ristu rostlin a prevenci negativnich efekti nadmémého hnojeni, jako je
napiiklad polehnuti nebo sniZeni pifijmu ostatnich Zivin.

Bakalarska prace pifinasi zajimavé poznatky o vlivu raznych typt hnojiv a stanovistnich
podminek na vyuziti dusiku a celkové vynosy ozimé psenice. Vysledky maji potencial
napomoci zemédélcim Iépe porozumét dynamice dusiku v pudé a efektivnéji tidit strategie
hnojeni tak, aby bylo dosazeno maximalniho vynosu bez zbytecného zatéZzovani Zivotniho

prostiedi.



2 Cil prace

Cilem prace bude hodnoceni vlivu stanovisté na vynos ozimé pSenice avyuziti dusiku
z ruznych hnojiv a zdrojii (pudy, mineralnich a organickych hnojiv). Hodnoceni zahmovalo
analyzu vlivu pidnich a klimatickych podminek na riznych stanovistich, také vypocet
parametru efektivity vyuziti dusiku. Na zakladé téchto cilit byly formulovany nasledujici

hypotézy.

Hypotézy:

1. Vyss§i vynos zrma u ozim¢ pSenice bude na hnojenych variantach nez na nchnojené

kontrole.

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

W

Predpoklada se, Ze celkovy odbér dusiku bude vyS$i na variantach hnojenych

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

4. Vynos zrna u ozim¢ pSenice bude spiSe vyS§i u variant s mineralnim hnojenim na

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

3.1 PsSenice ozima

Psenice ozima je jiz od pocatku zemé&délstvi na svété (cca pred 10 000 - 12 000 lety)
prokazuji ptvod pdenice v oblasti Urodného pulmésice, mezi fekami Eufrat a Tigris.
Zhruba tizemi dnesni Syrie. V této krajin¢ doslo k jeji domestikaci. K snadn¢ domestikaci
doslo zejména kviili jeji schopnosti se prizpusobit, 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 s6ji. Na celém svété se roéné sklidi pres 620 miliona tun rocné,
jenz se péstuje ve 40 zemich svéta. Toto mnozstvi je spotiebovavano vice nez 1/3 lidské
populace (Hay et al, 2012). V zemich tretiho svéta byla zaznamenana zvySena poptavka
po psenici od 70. let 20. stoleti, z ditvodu urbanizace a také zmény chuti obyvatelstva,
ktefi zacali preferovat pSenici pred ryzi, ¢irokem nebo kukufici.

Hlavni ucel péstovani je pro vyrobu potravin, pfiblizna spotfeba jednoho dospélého
Cloveéka je 80-88 kg pSenicné mouky za rok. Dalsi duvod péstovani je pro vyrobu
krmnych smési v Zivo&isné vyrobs. Psenice ozima vypéstovana v Ceské republice je ze
60 % spotiebovana ke krmeni hospodarskych zvirat (Zimolka et al, 2005). Prihlédneme-
li k jeji schopnosti adaptability a t¢z k velkému mnozstvi odrid, z nichz kazda ma lehce
jiné agrotechnické pozadavky, lze psenici ozimou péstovat na celém uzemi v Ceské
republice. Nejlépe pSenice prosperuje v fepaiské oblasti, ku prikladu v Polabi (Vanék et

al, 2016).

Psenice zujima v osevnich postupech nejvétsi ¢ast ze vsech kulturnich plodin, hovofime
0 800 000 hektarech celé orné pady v Ceské republice. Pfihlédneme-li k faktu, e orné
pady je v CR asi 2,9 mil. Hektari.. Tvofi pSenice 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 1ze identifikovat pét druht psenice. Mezi né se fadi
diploidni jednozmka (genom AA), tetraploidni dvouzmka, tvrda pSenice (AABB), dale
hexaploidni psSenice obecna a Spalda (AABBDD). Zvlastnim kfizenim 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 téstovin (Shewry, 2009).

Psenice ozima ma nelamavy klas, muze byt osinaty nebo bezosinny, a jeho hustota se li§i. Obaly
klasku i plusky maji tvar vejcity nebo podlouhle vejcity, s vyraznou hibetni linii. Zrna jsou
hola, vyboulena, na fezu maji kulaty tvar a mimé vystouply klicek; na opacné stran¢ jsou
chlupata. Puvod ozimé pSenice pravdépodobné spociva ve vyvoji z pSenice Spaldy (Zimolka et

al, 2005).

Tato pSenice se vyskytuje v ¢tyfech riznych variantach:

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

Ferrugineum: Ma osinaty klas a ¢ervena zma.

V Ceske republice jsou nejrozsifené)si odrudy z varianty lutescens.

Stéblo je duté struktury, ma tenké stény a sklada se z obvykle péti segmentt odd€lenych
kolénky. Listy jsou tvaru ¢arky, ploch¢ a nemaji fapik. Kratce vroubkovany jazycek je umistén
na spoji mezi listovou pochvou a ¢epeli listu. Mala ouska, ktera ¢asteéné 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 casti: vn¢jSich obalt plodu (oplodi), tvoricich 4-5 % hmotnosti zrna,
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a obalu semene (testa), predstavujicich 1 %. Tyto obaly obklopuji cel¢ zmo. Uvnitf zma lze
identifikovat vnitini kompartmenty, konkrétné aleuronovou vrstvu (6-9 %) a Skrobovy

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

Idealni pidni podminky pro péstovani psenice jsou Eernozemé na sprasich, hlinité, velmi dobre
odvodnéné pudy s neutralnim pH nebo mimé kyselym, maximalné do 5,5 pH. PSenice ma malo
rozvinuty kofenovy systém a pomaly jami rust, coZ znamena, Ze s obtizemi konkuruje

plevelim, vyzaduje vice Zivin a péée (Konvalina et al, 2010).

Psenice nejvice prosperuje na hlubokych ptdach s hlinitou az jilovitou texturou, které maji
drobno-hrudkovitou strukturu. Tato typologie pud poskytuje optimalni podminky pro rist
pSenice, a pokud jsou dodrzovana vSechna nezbytna agrotechnicka opatfeni, umoziuje pSenici
dosahnout svého maximalniho potencialu vynosu. Pidy s kyselym charakterem a lehkou
pisCitou strukturou nepfedstavuji pro psenici vhodné stanovisté. K dispozici jsou udaje, které
ukazuji, ze pokles pH piidy na hodnoty nizsi nez 5,5 muze zpusobit pokles vynosu z pSeni¢nych

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

Z dlouhodobych sérii vynosii obilnin z polyfaktorialnich polnich experimentii lze usoudit, Ze
tvorbu vynosu zhruba z 1/4 ovliviiuji faktory jako je stanovisté a konkrétni ro¢nik (Zimolka,
2005). Fluktuace vynosu v ruznych letech je vice zavisla na povétmostnich podminkach
v danych ro¢nicich nez na typu pudy ¢i jejim druhu, s vyjimkou situaci s extrémné nevhodnymi
pudnimi podminkami. V oblastech kukufi¢nych a feparskych, maji srazky béhem vegetace vEtsi
vliv na vynosy, zatimco v jinych oblastech se klicovym faktorem stava teplotni prubch
v dulezitych fazich ristu a také podminky béhem sklizné, které¢ mohou zpuisobit ztraty. Analyza
dlouhodobych polyfaktorialnich pokusu téZz naznacuje, ze oscilace ve vynosech jsou vice
ovlivinény povétrnostnimi podminkami nez samotnym stanovistém, zpusobem vysevku
a aplikaci hnojiv (Kien et al, 1998). Sarapatka a Urban (2006) uvadi, Ze p3enice seta reaguje
nejvice na predplodinu ze vSech obilnin. Predplodina také silné ovliviiuje vynos a kvalitu

N4

a zanechavaji v pud¢ dostatek Zivin, zejména dusiku — napriklad luskoviny a jeteloviny.



Pfi zafazovani pSenice do osevnich postupti se musi dbat, aby pred ani po pSenici nenasledovala
zadna obilovina. Dle Petersona (1996) staci mezi obiloviny roc¢ni pauza. Tato pauza snizuje

riziko pfenosu chorob, skiidcl na minimum.
3.1.3 Klasifikace oblasti pro péstovani ozimé pSenice

Zimolka (2005) napriklad uskutecnil hodnoceni regionu podle jejich vhodnosti k zeméd¢€lstvi,
zejména kultivaci pSenice, s ohledem na specifika pady a podnebi, které ovliviuji jeji kvalitu.
Optimalni podminky pro rast pSenice lze nalézt v oblastech s vys§imi teplotami béhem jara
aléta (mezi 14 a 17 stupni Celsia), niz§im 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 nejcéastéji vyskytuji aluvialni pudy, ¢ernozemé, hnédozemé a rendziny.

Regiony, které jsou mén¢ idealni, ale porad dostatecné vhodné, se vyznacuji relativné teplym
a suchym az prevazn¢ 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 Cechach do 350 mm
a slune&niho zafeni je na Moravé mezi 1400 a 1500 hodinami a v Cechach mezi 1300 a 1400
hodinami. Tyto oblasti zahrmuji regiony feparské vyrobni oblasti s pfevazujicimi hnédozemémi,

aluvialnimi pudami, rendzinami a ¢ernozememi.

Oblasti, kter¢ se povazuji za obecné nevhodné, maji mimé teplé az pomémé teplé klima
s mimou vlhkosti az mimou suchosti. Primémé teploty v jarnim a letnim obdobi jsou nizsi,
v rozmezi 12 az 14 stupnu Celsia, a srazky jsou vysSi (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 urovnich pak hnédozemég.
Nejméné vhodné oblasti jsou charakterizovany chladnéj§im a vlhéim pocasim, s primémymi

teplotami mezi 11 a 13 stupni Celsia a celkovymi srazkami presahujicimi 500 mm. Sluneéni

svit v téchto obdobich nepfesahuje 1200 hodin, a pudy jsou zde pfevazné podzolového typu.
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3.1.4 Zpracovani pady

Zakladnim zpracovani pudy se mysli podmitka, orba, pfedsetova pfiprava a pripadné upravy,
prohlubovani ornic, podpovrchové provzdusiovani a hloubkové uvoliiovani (kypteni) pudy.
Tyto kroky slouzi ke vytvoreni idealniho prostfedi pro rust a vyvoj rostlin. Zpracovanim pudy
se méni fyzikalni vlastnosti pudy, udrzuje se spravny pomér mezi vodou a vzduchem v pudeg,
ovliviiuje se aktivita mikroorganismii a niz§ich Zivocichi; timto zpisobem se také urychluje
rozklad organickych latek a ovliviiuji se procesy spojené s tvorbou humusu v pads. Uroven

uprav pudy ma vyrazny vliv na rust rostlin béhem celého vegetacniho obdobi (Faméra, 1993).
3.1.5 Pozadavky na Ziviny

Hnojeni rostlin je ovlivnéno dostupnosti zivin v pud¢, charakteristikami pudy, pocasim,
predchozi plodinou, intenzitou péstovani, odrudou a cilem péstovani. Pfi vyzivé rostlin plati
princip zvany "zakon minima", coz znamena, ze rust rostliny je omezen nejmensi dostupnou
zivinou (ta je v limitujicim minimu). Potfeba dopliiovani zakladnich Zivin hnojivy je urena na
zaklad¢ analyz agrochemického slozeni pudy nebo chemického sloZeni rostlin, v zavislosti na
situaci (Faméra, 1993). Nicméné dle Cemého et al (2014), se nesmime soustiedit pouze na
aspekt hnojeni vzhledem k nutnosti zivin. Davkovani hnojiv a zptisob jejich aplikace ma
vyznamny vliv na vyvoj kofenového systému. U ozimé pSenice ma tato skutecnost zvlastni
dualezitost, protoze zakladani kofenu béhem podzimu a prubéhu zimy ovliviiuje nasledny rist
rostlin na jafe. Ackoli kofeny ozimé pSenice mohou proniknout az do hloubky pfes 100 cm,
vétSina kofent je soustfedéna v povrchoveé vrstvé pudy nebo v hloubce do 40 cm. Tento zpiisob
kofenoveho ristu prevazuje, pokud v horni vrstvé pudy 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 vys§i nez u jamich
obilovin, jako je psenice a jeCmen, ale niz§i ve srovnani se zitem. Hnojeni ozimé pSenice tedy
zahruje 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 pudy

a jejich rovhomémeé rozloZeni v pudnim profilu.

Dynamika odbéru Zivin je vizualné zobrazena v grafu €. 1.

15



Psenice je vice vyuziva ziviny z pudy na t¢Zsich jilovitych pudach, na t€chto pudach ma také
mensSi vliv hnojeni na vynos. Z lehkych pud, jenz nemaji dostatecnou zasobu Zivin je hnojeni
mnohem efektivngjsi, jelikoz se aplikovany dusik dostane do ptadniho roztoku a nenavaze se

tak na pudni sorpéni komplex jako v pripadé té¢Zkych pud (Balik et al, 2012).
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Graf ¢. 1: Dynamika odbéru zivin ozimou pSenici a narust suSiny, Van¢k et al. (2002)
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3.2 Dusik

Dusik pfedstavuje vyznamnou mineralni zivinu, ktera se pfirozené vyskytuje v nékolika
riaznych podobach. Vétsinou je rostlinami absorbovan jako ionty dusi¢nanti (NOs°) nebo jako
amonné (NH4") ionty (Plett et al, 2020). pH ma vyznamny vliv na pfijem dusiku rostlinou
k zivotnimu prostredi. V kyselejsi oblasti dominuje spotieba (NO3") a pfijem v neutralnim az
alkalickém rozsahu mnozZstvi iontu je v rovnovaze nebo je absorpce (NH4 ") vyssi (Pavlikova et
al, 2009). Teplota také brani pfijmu téchto ionti, pii nizsich teplotach klesa pfijem i1 vyuziti
NOs™ (Vangk et al, 2012).

Muze byt zaclenén do aminokyselin, proteint, aminti, chlorofylu, pigmenti, vitaminii a mnoha
dalsich sloucenin. Forma plynného dusiku Nj, je pro rostliny za normalnich podminek
nedostupna. V této situaci jim pomahaji pudni bakterie obsahujici enzym nitrogenazu, kterym
jsou schopny vyménou za energii rozkladat pevnou vazbu v molekule plynného dusiku.
Mnozstvi dusiku v pud¢ se vyrazn€ lisi a prevazujici podil, konkrétng¢ 99 %, je vazan
v organické form¢, zatimco zbylych 1 % je mineralniho charakteru, a tedy dostupné pro
rostliny. Dusik je navic vysoce pohyblivy a snadno se vymyva z pudy. Rostliny proto vyvinuly
rizné adaptivni mechanismy ke zvyseni efektivity pfijimani zivin. Toho mohou dosahnout
upravami kofenové struktury, modifikacemi pfijmu a transportu, a pfipadné optimalizaci
metabolickych procesu. Rostliny vykazuji nejvétsi potfebu tohoto prvku béhem svych

pocatecnich fazi rastu (Ruffel et al, 2011).

3.2.1 Dusik v rostliné

Obsah dusiku v rostlin¢ se pohybuje v Sirokém rozmezi od 0,5 % do 7,1 %, lisi se podle druhu
rostliny. Nejvyssi koncentrace dusiku v rostlinach je na zacatku rastu a postupné se béhem néj
zvySuje snizit. Béhem zrani se dusik pfesouva z vegetativnich organii do reprodukénich organa
(semena, ovoce). Rostliny potiebuji dusik ve velkém mnozstvi, protoze miiZe byt omezujici pro
rostlinnou vyrobu a spravny vyvoj plodin. Je nedilnou soucasti ristu a pro reprodukei rostlin

a zakladni stavebni kamen nukleovych kyselin a bilkovin (Bernard a Habash, 2009).

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

a amidi. Aminokyseliny jsou zakladnimi stavebnimi kameny peptidi a polypeptidii (proteintl),
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které jsou duleZitou soucasti vSech zivych bunék a rostlinnych tkani. Rostlinné bilkoviny
obsahuji 15-18.9 % dusiku. Nachazi se predev§$im v mladych organech, d¢licich pletivech,
enzymech, nukleoproteinech a dal§ich latkach, které hraji diileZitou roli v ristu rostlin a tvorbé
hlavnich organti a celkové tvorbé biomasy. Ke konci vegetacniho obdobi se v semenech

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

Dusik je také nezbytnou soucasti chlorofylu, tvofi ¢tyfi pyrrolova jadra s horcikem. Je hlavni
slozkou této dulezité 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 pom&rn¢ znacné rozdily v potiebé dusiku
mezi jednotlivymi druhy rostlin a casto 1 mezi kultivary. Napfiklad u listové zeleniny se
spotieba dusiku pohybuje kolem 30 kg N/ha, u brukvovité i vice. Spotieba N muze byt az
desetkrat vyssi. Proto je nutné stanovit hnojeni dusikatymi hnojivy dle potfeby péstovanych

rostlin a podminek mista péstovani (Vangk et al, 2012).
3.2.2 Dusik v pudé

Primarnim zdrojem dusiku v pud¢ je zejména atmosféra (Richter, 2004). Jedna se o elementarni
plynny dusik, jehoz podil ¢ini 78,08 %. Dusik vstupuje do pudy prostiednictvim
mikroorganismu. DalS$imi zdroji dusiku mohou byt pozistatky po sklizni, mineralni ¢i
organicka hnojiva a také srazky (Vanck et al, 2012). Dusik se v pud¢ vyskytuje ve formé
mineralni a organické, kde forma mineralni tvofi 1-2 % a prevazuje forma organicka s podilem
98-99 % (Richter, 2004). Obsah dusiku v pudé podléha vyrazné sezonni variabilité. V dusledku
oteplovani pudy v jarnim obdobi dochazi k zvyseni aktivity mikroorganismi, coz vede ke
zvySeni obsahu mineralniho dusiku. Béhem vegetac¢niho obdobi dochazi naopak k jeho sniZeni
kvuli spotfebé dusiku rostlinami. V podzimnim obdobi pii pfiznivych teplotach a vlhkosti
dochazi opét k nartstu dusiku diky mineralizaci pozistatkti po sklizni (Balik et al, 2018).
Rostliny nepfijimaji organicky dusik, ale mohou vyuzit dusik ve form¢ mineralni (Richter,
2004).
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3.2.3 Nedostatek dusiku

Nedostatek dusiku na zacatku vegetac¢niho obdobi ma za nasledek omezeni produkce funkénich
bilkovin, coZ ma za nasledek zpomaleny rist rostlin a omezenou tvorbu vsech klicovych
organu, jako jsou listy, stonky a kofeny (Vanck et al, 2007). Kdyz je v rostliné nedostatek
dusiku, dochazi k rozkladu bilkovin v starSich ¢astech rostliny a dusik je nasledné¢ prenasen do
mladsich listi a na tvorbu semen. Tento rozklad bilkovin vede k zmenSeni chloroplasti
a snizovani obsahu chlorofylu. Vysledkem je, ze prvnim viditelnym znakem je zeZloutnuti
starSich lista. Pfi vétsim nedostatku dusiku muze list uschnout nebo dokonce opadnout (Wang

etal., 2000).

Za situace, kdy rostlinam chybi dostatek dusiku, vykazuji rostliny mensi silu a niz§i vzrist.
Casto se vyskytuje nerovnomémost v ristu porosti, které jsou také svétlejsiho zbarveni
(Sawyer, 2004). Omezeny pfijem dusiku maze vyznamng ovlivnit vyvoj plodu a produktivitu
rostlin. Napriklad u obilovin béhem obdobi tvorby postrannich vyhonu (odnoZovani) dochazi
ke snizeni jejich poctu. Béhem faze vytvareni zm v kvétenstvi (diferenciace vrcholu) se zase
snizuje pocet zm v kazdém kvétenstvi. Disledkem nedostatku dusiku je také kratky, fidky
amalo vynosny tvar kvétenstvi. Zrna maji nizsi 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 drivéjsi zralosti, a tim k nizs§i a méné

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

Projev nadbytku dusiku dokazuje bujny rust rostlin. Pretrvavajici nadbytek vede k zasychani
okraju lista, v krajnich mezich k hnédym nekrézam. Kovacik (2007) uvadi, ze v porostech
rostlin se vice parenchymatickych bunck vyskytuje za cenu sniZzeni mnoZstvi
sklerenchymatickych bun¢k. V pfipad¢€ obilnin jsou rostlinné porosty husté a maji syté zelenou
barvu s bohatym olisténim. Stébla jsou vSak tenka a delsi, coz zvySuje jejich nachylnost
k poléhani. Tento stav dale zvySen¢ podporuje vyskyt chorob, zejména téch zpusobenych
houbami (Richter, 2004). Zma i pocet samotnych klasu je znateln¢ méné. Zmo ma drobny
vzhled. Jeho obsah bilkovin je na vysoké urovni diky omezené mobilité¢ sacharidii pfi zrani

(Fecenko et Lozek, 2000).

19



3.2.5 Amonizace

Dusik vazany na organickou hmotu se¢ stava rostlinam dostupnym az po jeho mineralizaci nebo
pfeméné 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 uvolfiuji
aminokyseliny, které¢ se nasledné pfeménuji na amoniak (NH3") v procesu zvaném deaminace
(odstranéni aminoskupin) (Cai et al, 2017). Amoniak se poméme rychle pfemériuje na amonny
iont (NH4"). Amonizace je zpusobena pusobenim riznych aerobnich a anaerobnich
mikroorganismui, konkrétné plisobenim enzymi vyluéovanych témito mikroorganismy.
Rychlost a rozsah amonizace zavisi predev§im na pfiznivé teplot¢ a dobré vlhkosti.
Mineralizace je témér dokonéena s tvorbou amonia, organicky dusik se premérnuje na formu
dostupnou pro rostliny. Amonny dusik je vSak nestabilni formou. Amoniak a amonny iont se
mohou hromadit pouze v kyselych a Spatné provzdusnénych padach nebo substratech, jako jsou
raselinové pudy nebo premokiené substraty (Matous$ a Soukup, 1979).

Tento proces je ovliviiovan nékolika faktory, jako je teplota, pH pudy, pomér uhliku a dusiku,
obsah zivin v pud¢ a dal§i pudni podminky. Idealni 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 stupiiti Celsius zptisobi zdvojnasobeni rychlosti tohoto procesu (Stefanakis

etal, 2014).
3.2.6 Nitrifikace

V pfipadé dobfe provzdusnénych pudach mimé kyselym az neutralnim pH probiha druha faze
procesu mineralizace, ktera se nazyva nitrifikace (Matous$ a Soukup, 1979). Pro vétsinu pud
hraje proces nitrifikace klicovou roli, protoZze pfevadi amonnou formu dusiku na formu
nitratovou (Jenkinson, 2001). Bé¢hem nitrifikace se amoniak, pfipadné amonné soli vytvorené
béhem amonizace, postupné oxiduji a premérnuji se na dusic¢nany. Tento duleZity proces
prispiva k zvySeni trodnosti pudy, protoze dusi¢nany jsou snadno absorbovany rostlinami

(Leinweber et al., 2013).

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

2NH; + 3 02 — 2 HNO2 +2 H,0
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Soucasné se v prub¢hu druhé faze oxiduje kyselina dusita na kyselinu dusi¢nou:

2 HNO; + O, — 2 HNOs3

Nitrifikaéni procesy jsou znamé jako exotermické reakce, coz znamena, ze pri téchto reakcich
dochazi k uvoliiovani energie. Konkrétné pri oxidaci 2 molekul amoniaku se uvolni pfiblizné
800 000 J energie, kterou mikroorganismy zapojené do procesu mohou ¢astecné vyuzit
k redukei oxidu uhli¢itého (CO2) a k syntéze organické hmoty (Matous a Soukup, 1979). Tento
proces probiha za ucasti nitrifika¢nich bakterii, které lze rozd€lit do dvou skupin. Prvni
skupinou jsou aerobni nitrifikacni bakterie, které oxiduji amoniak na nitrity a nasledn¢ na
nitraty (Kox a Jetten, 2015). Hlavn¢ bakteric z rodu Nitrosomonas hraji v tomto procesu
vyznamnou roli (Matous§ a Soukup, 1979). Druhou skupinu tvofi nitratacni bakterie z rodu
Nitrobacter. Tyto bakterie vyuZzivaji energii uvolnénou béhem oxidace, nejen k preméné dusiku,
ale také k prevodu dusitani na dusi¢nany (Van¢k et al, 2016). Nitrifikacni bakterie
spotfebovavaji znacné mnozstvi kysliku, coz vysvétluje, pro¢ ma nakypieni a provzdusnéni
pudy vyznamny vliv na intenzitu nitrifikace. Pokud je puda dobfe provzdusnéna a zarovern
dostateéné vlhka, muze nitrifikace probihat tak rychle, Ze vétSina mineralniho dusiku je
pritomna ve form¢ dusi¢nanti (Matous a Soukup, 1979).

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

1. Teplota: Optimalni teplota pro nitrifikaci je obvykle mezi 25-30 °C. Pfi nizSich
teplotach nitrifikace zpomaluje, a pfi teplotach pod 5 °C prakticky ustava.
2. pH pudy: Pro nitrifikaci jsou vhodné podminky slabé kyselé az zasadité plidni reakce.

Nitrifikace je znaén¢ omezena pii pH hodnot¢ nizsi nez 5.5.

W

Dostatek vzduchu a vody v pudé: Pro oxidacni procesy nitrifikace je nezbytny dostatek
vzduchu (a tim 1 kysliku). Optimalni vlhkost plidy se pohybuje kolem 70 % maximalni
vodni kapacity. V pfipad¢ jinych poméra vzduchu a vody je nitrifikace omezena. V
such¢ pud¢ témer neprobiha.

4. Hnojivo: SloZeni hnojiva a jeho pH muze mit vliv na nitrifikaci. Doprovodné ionty a pH

hnojiva mohou ovliviiovat podminky pro rust nitrifika¢nich bakterii.

5. Podle Chapina a Evinera (2013) také dostupnost prvki: dostupnost urcitych prvki, jako
je fosfor, muze také ovliviiovat nitrifikaci. Napfiklad, prebytek fosforu muze omezit

nitrifikacni proces.
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3.2.7 Denitrifikace

Matous a Soukup (1979) uvadi, Zze denitrifikace je opaCnym 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 pidu o dusik ochuzuje, coZ je zasadni rozdil
oproti pfedchozim procestim, které dusik do pudy pfinaseji (amonizace) nebo ho pfeménuji do

formy, kterou rostliny mohou vyuZzit (nitrifikace).

NO;* - NO;” - NO —- N,

Oxidace dusi¢nanti, coz je pro pudu nezadouci, nastava diky aktivité tzv. denitrifikaénich
bakterii. Tyto bakterie vyuzivaji dusi¢nany jako alternativni zdroj kysliku, zejména v pfipad¢,
kdy je kysliku v pudnim vzduchu nedostatek (Matous a Soukup, 1979). Proces denitrifikace je
podminén n¢kolika specifickymi faktory, které se zaroven zfidka vyskytuji soucasné. Patfi sem
nedostatek kysliku, neutralni az alkalicka pudni reakce, vysoky obsah organickych latek bez
dusiku a Spatné odvodnéni piudy (Hagemann et al, 2016). Proces denitrifikace muze nastat
i napfiklad pfi silném vapnéni raselinnych pad. Ve vétsin€ béznych pud nejsou ztraty dusiku
vyznamné v dusledku denitrifikace (Matous a Soukup, 1979). Pro denitrifikaci je také potfeba
dostatek snadno dostupnych organickych latek, které se oxiduji na oxid uhlicity, a také

pfitomnost nitratii (Blumenthal et al., 2008).

3.3 Hnojeni ozimé pSenice

Cilem spravy zivin a jejich aplikace je vytvofit optimalni prostiedi pro rist a vyvoj plodin, aby
byly dosazeny maximalni vynosy pfi zachovani pozadované kvality produkti. Podil dusiku
odebrané¢ho v podzimnim obdobi by nem¢l presahnout 10 % celkového mnozstvi odebranych
zivin, coz znamena, ze nadmémé pouziti dusikatych hnojiv pfed setim neni vhodné
anepfinosné z hlediska ekologic. Na jafe, po zimnim obdobi, rostliny zacinaji intenzivngji
prijimat dusik, aby mohly obnovit svou biomasu. Béhem obdobi od poc¢atku rustu az po kveteni
prijimaji rostliny asi 40 % dusiku, pfiCemz tato intenzita se postupné zvysuje az do konce
kveteni, kdy absorbuje dalSich 30 % této ziviny. Po kveteni se potieby rostlin na dusik mirné
snizuji, nebot se dusik zacina presouvat z ostatnich ¢asti rostliny do zrna. Na konci vegeta¢niho

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, hotéiku a siry (Skarpa et al, 2016).

P1i zakladani porostu ozimé pSenice je klicové provést zakladni hnojeni fosforem a draslikem.
Doporucuje se také doplnit hnojeni hor¢ikem a v n¢kterych pfipadech je uzitecné pridat i siru,
zejména pokud se do pudniho profilu dostava vétsi mnozstvi slamy ze sklizné. Pomér uhliku
k site (C:S) muze byt ¢asto omezujicim faktorem, ktery zpomaluje rozklad slamy v puade¢, coz
muze 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 s N
=P
nK
= Mg

S

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

3.3.1 Zakladni hnojeni

Béhem provadéni zakladniho hnojeni je dilezité nezapominat na vyzivnou hodnotu
stanoviSt¢ a zohlednit agrochemické vlastnosti pudy. Je nezbytné respektovat odridovou
lokalizaci a prizpusobit hnojeni specifickym pozadavkim jednotlivych odrud na vyzivu.
Ozimou pSenici fadime mezi plodiny s primémou potiebou Zivin. Rostliny ozimé pSenice maji
kofenovy systém, ktery na dobrych strukturalnich pidach maze dosahovat hloubky az 0,7 - 1,0
m do zimy. Nicméné vyznamna ¢ast kofenového systému se nachazi v hloubce do 0,4 m. To
znamena, ze obsah dostupnych Zivin v pad¢ hraje nezbytnou roli pro optimalni rist a vyvoj

pSenice v podzimnim obdobi. Pokud je zasoba Zivin v pad¢ nedostate¢na, dochazi k omezeni
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metabolickych procesti a vysledkem jsou oslabené¢ a malo odnozené rostliny, které jsou
vystaveny riziku zamrznuti béhem chladnych zimnich mésici. Béhem podzimniho obdobi
rostliny ozimé psSenice pfijimaji relativné malo Zivin a béhem zimy se tento pfijem zastavuje.
Podil dusiku odebran¢ho v tomto obdobi neni vyssi nez 10 % z celkového odebraného
mnozstvi, a proto neni nutn¢ aplikovat vysoké davky dusiku pred setim. Na jafe dochazi
k naristu odbéru dusiku, kdy rostliny po zimé potiebuji obnovit svou biomasu (Skarpa et al,

2016).

Dusikem se obvykle na podzim nehnoji, pokud je obsah mineralniho dusiku (Nmin) v pudé
stanoveny pred setim vysS§i nez 10 mg.kg-1. Pokud byla puda hnojena predchozi plodinou,
zejména pokud byl pouzit hniij nebo pokud nasleduje pSenice po jetelovinach, neni obvykle
nutn¢ pridavat dusik. Vyjimkou muze byt suchy podzim a opozdény vyvoj porostu, kdy muze
byt pfihnojeni dusikem vhodné (v davce 20-30 kg N. ha-1). Nicmén¢ vétSinou neni divod pro
zvySené hnojeni dusikem na podzim, protoze ozima psenice do zimy neodcerpa vice nez 10 %
celkové potieby dusiku na predpokladany vynos, napiiklad pfi vynosu 6 tun zra potiebuje 150

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

3.3.2 Regeneracni hnojeni

Pro nastartovani rychlé¢ho ristu u ozimych plodin je kli¢ové vytvofeni optimalnich
vyzivnych podminek. Pokud mame 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 m¢lo zacit brzy na jafe a je dalezité aplikovat hnojivo v dob¢,
kdy neni plda pokryta snéhem (pokryvka snéhu vyssi nez 50 mm) nebo neni pfesycena vodou
(hloubka promrznuti nad 80 mm). VyuZiti rannich mraziki muZze pomoci zpevnit pudu
a umoznit snadnéjsi aplikaci hnojiva bez poskozeni porostu. Hlavnim kritériem pro volbu
davky hnojiva jsou vysledky agrobiologické kontroly porostu po zim¢ a obsah mineralniho
dusiku (Nmin) v pud¢. Pro uréeni potfebné davky dusiku k ptihnojeni je nezbytné zjistit celkové
mnozstvi Nmin v piidé v hloubce 0-30 cm a na zaklad¢ toho stanovit vhodnou davku pro ozimou

psSenici (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 rozd€lit na dvé ¢asti, pfi¢emz prvni ¢ast se aplikuje co
nejdrive na jafe a druha ¢ast v obdobi plného odnozovani (BBCH 25). K aplikaci hnojiv 1ze

vyuzit dusi¢nan amonny (34 % N), mocovinu (46 % N), ledek amonny s vapencem (27 % N)
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nebo ledek amonny s dolomitem (26 % N). Na pudach s nizkym obsahem siry je vhodné pouzit
hnojiva obsahujici dusik a siru. Kapalna hnojiva se obvykle pouzivaji pfi jarnich pfisuscich,
kdy je rychla regenerace rostlin nezbytna. Spravné zvolené a ¢asné regeneracni prihnojeni vede
k rychlému a plnému ristu porostu na jafe, coz se projevuje intenzivni tvorbou a rustem odnozi

(Lopez-Bellido et al, 2001).

3.3.3 Produkéni hnojeni

Produk¢ni hnojeni dusikem se obvykle provadi na zacatku sloupkovani (BBCH 30-31). Davka
dusiku je stanovena na zakladé aktualniho stavu vyZivy porostu ozim¢ psenice, ktery je
zhodnocen chemickym rozborem rostlin nebo pomoci modemich zafizeni, jako je N-Tester,
ktery umoziuje méfeni obsahu dusiku pfimo z listi rostliny odebranych ve fazi BBCH 25.
Cilem produkéniho hnojeni je vytvofit pfiznivé podminky pro dalsi vyvoj porostu a optimalni
tvorbu vynosotvornych organu. Timto hnojenim ovliviiujeme velikost klasu, pocet zm v klasu,
podporujeme rast a vyvoj odnozi a pozitivn¢ ovliviiujeme velikost listové plochy (Zimolka et

al, 2005)

Na zakladé poznatkti od Regasitse et al (2005), koncentrace Zivin v této fazi rozhoduje
o intenzivnim rastu rostlin, ktery zavisi na povétmostnich podminkach. Rostliny zacinaji
produkovat vyznamn¢é mnozstvi suSiny a zacina 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 rozd€lit ji na dvé aplikace.
Druha davka by méla byt aplikovana ve fazi BBCH 37-39, opét na zaklad¢ mistnich zkuSenosti

a podminek.

3.3.4 Kovalitativni 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 vysSSim
obsahem bilkovin, mokrého lepku a lepsi pekarskou kvalitou zma. Jankowski et al (2016)
uvadi, Ze se pozdni prihnojeni dusikem nejvice projevuje na lehkych a stfedné tézkych pudach,
protoze ty obvykle obsahuji méné dusiku. Nicméne¢ to neni vzdy pravidlem, protoze i na tézkych
pudach mohou byt nedostatky dusiku zaznamenany, zejména pfi nadmémych srazkach,
vysokém odbéru dusiku predchozimi plodinami nebo nevyvazené bilanci zivin v osevnim

sledu, a také v dusledku sucha.
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Pozdni (kvalitativni) pfihnojeni dusikem se obvykle provadi ve dvou obdobich. U slabsich
porostu, kde je potfeba posilit asimilaéni aparat a udrzet co nejvyssi pocet produktivnich
odnozi, se piihnojeni provadi jiz velmi brzo, ve fazi BBCH 37, kdy se objevuje posledni list.
Davka dusiku se muze upfesnit pomoci N-Testeru. Ostatni porosty jsou piihnojovany na
pocatku metani, ve fazi BBCH 51, davkou kolem 20-30 kg N/ha. Pii 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 praporcoveho listu a klasu, které
tvofi vyznamnou cast asimilati. Proto je dulezitd ochrana pfed chorobami a vyziva
praporcového listu a klasu. Uéinnost pozdniho piihnojeni zavisi na dobrém zdravotnim stavu
porostu a na vhodnych vlahovych podminkach. Davka dusiku by méla byt pfimétena, 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 puvodu, jsou vedlej§im produktem zivocisné vyroby.
Produkce je zcela odkazana na mnozstvi zvirat vztazené na urcitou plochu, kviili omezovani
7ivodisné vyroby a snizeni stavu zvifat v Ceské republice je vyroba statkovych hnojiv
nedostacujici (Vanck, 2016). Vétsinou je to smes vykali, moci a rostlinnych zbytkl v rizném
stadiu rozkladu (fermentace), ktera je nafedéna vodou. Obsahuji bohatou zasobu makro i mikro
elementu. Pouziti téchto hnojiv je v dnesni dob¢ mensi, nez tomu bylo dfive. V soucasnosti jsou
vyuzivana ke hnojeni okopanin a pocita se s jejich schopnosti uvoliiovani zivin po n¢kolik
sezOn za sebou. Mezi statkova hnojiva se tfadi hngj, kejda, mocivka ¢i hnojavka (Ren et al,

2014).

Vanck et al (2016), uvadi ze tirodnost pud je lepsi pii kontinualnim pouZzivani statkovych hnojiv

z téchto davodu:

e Lepsi prijem vody

e Fyzikalni vlastnosti na vyssi tirovni
e Snadnéji zadrzuji nutrienty

e Stabilngjsi pH

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

Hnij je nejpouzivanéjsi statkové hnojivo. Je to organicka latka, jenz vznikla pfi procesu
rozkladu organického materialu (exkrementy zvirat a rostlinné zbytky), ktery se nazyva mrva.
Z mrvy se stava hntj az po fermentaci, jejiz doba trvani je 2-3 mésice. Pro pudu jde o cenny
zdroj zivin a zaroven zlepsuje jeji strukturu a fyzikalni vlastnosti. V hojné mire obsahuje dusik,
fosfor, draslik a dalsi stopové prvky nezbytné pro spravny rist a vyvoj rostlin. Dnes se pouziva
vyhradné k hnojeni okopanin. Krom¢ svého vyuziti jako hnojivo jej lze 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. Hndj v pudé pusobi po dobu nékolika let,
s jeho ucinky se pocita na 3-5 let dopfedu. Obecné plati, Ze v ramci leh¢ich pad jde kratsi dobu
nez na pudach té€zkych. Jeho hnojici ucinek je nejvétsi po prvnim roce aplikace, nasledujici

roky se jeho ucinnost o 50 % snizuje kazdym rokem (Vanék et al, 2016).

Pri aplikaci hnoje rozmetadlem je tfeba dbat na jeho co nejdfivéjsi zapraveni do pudy, a to ze
dvou duvodu. 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 ucinnosti mezi 3-30 % (Zimolka, 2005).

Sus$ina | 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).

34.2 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 exkrementi hospodarskych zvirat.
Smés exkrementl je v rizném poméru smichana s vodou. Kejda je uspokojivym zdrojem
pfijatelnych Zivin pro rostliny, z veskerého obsahu dusiku v kejd¢ je nadpolovicni vétSina
v amonné form¢. Z tohoto diivodu dochazi ke ztraté NHj3 pfti aplikaci na povrchu pidy, dale je
to diky vysokym teplotam nebo suchému vétrnému pocasi. Legislativa je striktni pfi zapraveni,

které¢ musi prob&éhnout do 24 hodin od aplikace. Pfi aplikaci jsou v dnesni dobé pouzivany

27



specialni aplikatory kejdy pfimo do puady. Tento styl zapraveni snizuje ztraty NH3 na minimum,
avSak naklady na aplikaci jsou znaén¢ vyssi. Davka kejdy na 1 hektar se pohybuje okolo 25—
30t. Nybrz zalezi na pavodu kejdy, zda pochazi od skotu, prasat nebo drubeze. Protoze
napiiklad kejda od driibeze ma az 3x vyssi obsah dusiku a fosforu nez kejda od skotu (Iftikhar
etal, 2019; Vangk et al, 2016).

Piavod SusSina Organicke latky Ca
: N (%) | P (%) [ K(%) Mg (%)
kejdy (%0) (%) (7o)
Skot 7.8 6 0,32 0,07 0.4 0,14 0,04
Prasata 6.8 5.3 0,5 0,13 0,19 0,24 0,04
Drubez 11,8 8.1 0,96 0,28 0,32 0,94 0,06

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

3.43 Cistirenské kaly

Podle Dohanyose et al (1998), je Cistirensky kal elementarné definovan jako vodni disperze
pevnych castic. Kal, jako suspenze nerozpusténych latek ve vodé, je v podstaté soucasti procesu
&isténi odpadnich vod, vznikajici pfevazné na méstskych istinach odpadnich vod (COV) pii
mechanickém a biologickém Cisténi. Jeho sloZeni a vlastnosti se lisi podle skladby cisténé
odpadni vody a zptisobu zpracovani kalu ped odvozem z COV. Rozmanitost slozeni kalu je
obzvlast¢ 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 troven priblizné¢ 25-30 %. Pro
odvodnéni kalu se vyuzivaji rizné metody, véetné kalolisu, sito pasovych list nebo odstiedivek.
Po dosazeni pozadovaného obsahu susiny se kal stava pevnou hmotou, ktera je odvazena mimo
Cistirensky objekt. Tento material 1ze pak v praxi vyuzit v zemedélstvi.

Dusik v distirenskych kalech je pfitomen v organické 1 mineralni formé. Koncentrace obou
forem je ovlivnéna zpracovanim kalu. Organicky dusik je vazan na pevné ¢astice kala, jeho
obsah je ovlivnén procesy odvodnéni a suseni. Mineralni dusik se zase snizuje s odvodnénim,
zahfivanim a aeraci. Vét§ina mineralniho dusiku je ve form¢ amonného, zvlasté po anaerobnim
zpracovani. Organicky dusik tvori pfevazné aminokyseliny, které se rychle mineralizuji po
aplikaci kalu do pudy. Z duvodua niz§iho obsahu uhliku a huminovych kyselin, nez je jejich
obsah v hnoji, dochazi u kalt k rychlejsimu rozkladu organickych latek po aplikaci, nez je tomu

v pfipadé rozkladu u hnoje (Cemy, 2010).
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3.4.1 Slama

Slama nachazi v dnesni dob¢ své uplatnéni jako organické hnojivo z dusledkti omezovani
z7ivo&isné vyroby v Ceské republice, kde je pouzivana vyhradné jako stelivo. Vznika tak
prebytek slamy, ktera muze byt uziteéné 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 hlavn¢ podniky bez zivoéisné vyroby. Faktory ovliviiujici rozklad
a efektivnost slamy pfi aplikaci na pole jsou kvalita zapraveni, zapravovat slamu co nejvlh¢i,
rozdrceni a rozprostfeni po pozemku a nejvice dulezity faktor je pfihnojeni dusikem, jenz
podpofi rozklad, protoze slama ma nevyhodny pomér C : N. Mnozstvi dodan¢ho dusiku na
jednu tunu slamy je diskutabilni. Mithlbachova et al (2023) uvadi davku Cistého dusiku na tunu
slamy 8-10 kg, nybrz dle Varka et al (2016) se davka pohybuje mezi 4-6 kg. Dusik 1ze dodat
v podobné organickych hnojiv ¢i mineralnich. Ve form¢ mineralnich hnojiv se doporucuje
podat mocovinu (50-80 kg/ha). Vanék et al (2016) v tématu prihnojeni slamy dusikem uvadi,

ze nelze pouzit ledkovy dusik.

3.5 Dusikata hnojiva mineralni

Podle Varika et al (2016) se dusikata mineralni hnojiva rozdéluji dle formy dusiku jenz
obsahuji. Dale uvadi, Zze podil dusikatych hnojiv je na celosvétovém trhu nejvétsi. Zaklad
vyroby dusikatych hnojiv spo¢iva v syntéze amoniaku z vodiku a dusiku, na jejiz princip prisel
Haber et Bosch na zacatku 20. stoleti. K vytvoreni dusikatého hnojiva je zapotiebi velké
mnozstvi energie, postupnym zdokonalovanim se mnozstvi spotiebované energie snizilona 1/5
z puvodniho mnozstvi a priblizilo se k hranici teoretického minima, jak ukazuje graf nize.
3.5.1 Hnojiva s ledkovym dusikem
Jsou bézn¢ oznacovana jako ledky, patfi sem ledek draselny, vapenaty, hotecnaty, nebo také
sodny. Tato hnojiva se vcelku dobfe rozpoustéji ve vode. Ledkova hnojiva jsou uplatiiovana
hlavné pfi pfihnojovani béhem vegetace, jelikoz aniont NO3 — neni v pid€ sorbovan nybrz se
nachazi v pudnim roztoku. Hnojeni je ucinné jen v malych davkach. V dnesni dob¢ je jejich
zastoupeni na trhu minoritni (Van¢k et al, 2016).
3.5.2 Hnojiva s amonnym dusikem
Jedna se o formy siranu amonného a bezvodého amoniaku. Zakladem téchto hnojiv je v pudé
malo pohyblivy, zejména kvuli sorpci, kationt NHa+. Nejbéznéjsi vyuziti hnojiv s touto formou

dusiku je zakladni hnojeni, rozumné pred setim ¢i vysadbou. Rychlost pusobeni je provazana
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se silou procesu nitrifikace amonného dusiku obsazené¢ho v hnojivu (Vanck 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.
Nejvyznamngj§imi zastupci jsou ledek amonny a dale hnojiva jemu pfibuzna, protoze se vyrabi
na jeho zakladé. Jsou jimi ledek amonny s vapencem, sadrou nebo dolomitem. V neposledni
fad¢ 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; Vangk et al, 2016).

3.5.4 Hnojiva s postupné uvoliiujicim se dusikem

Jde o pomémé specidlni skupinu hnojiv, skupinu lze dale rozd€lit na hnojiva obalovana
a postupn¢ rozpustna. Tyto hnojiva obvykle obsahuji kolem 35 % dusiku ve form¢ organickych
nebo mineralnich slouéenin, které jsou bud’ té¢zkorozpustné ve vod€, nebo jsou soucasti
mineralnich ¢i organickych hnojiv, jejichZz granule jsou pokryté nebo obaleny casteéné
rozpustnymi nebo Gpln¢ rozpustnymi latkami. V piadé postupné podléhaji mikrobialnim
a biochemickym procesum, které je transformuji na mineralni formy dusiku, které jsou pro
rostliny pfistupné. Jejich pouZiti v konvencnim zemédé€lstvi neni piili§ 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 pfi vyrobé amoniaku (Anundkas, 2000)
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4 Metodika

V praktické ¢asti bakalarské prace byly analyzovany vysledky dlouhodobych experimenti
s rotaci plodin. Tyto experimenty byly provadény na péti raznych mistech v Ceské republice,
které se ligily padnimi a klimatickymi podminkami (Cerveny Ujezd, Hnév&eves, Humpolec,
Lukavec u Pacova, Praha — Suchdol). Byly zah3jeny na podzim roku 1996 a byly provadény

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

V ramci experimentu se stridaly tfi rizné plodiny — brambory, ozima pSenice a jarni jeCmen.
Na stanovisti Cerveny Ujezd byla brambory nahrazena silazni kukufici kvali 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 tfech 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 bakalarské prace byla provedena analyza dat z pokusnych lokalit Praha — Suchdol
a Cerveny Ujezd. Velikost pokusnych parcel byla 60,5 m? na stanoviti Suchdol a 80 m? na

stanovisti Cerveny Ujezd.

4.1 Pouzita hnojiva

Hnojeni v ramci experimentu spociva v aplikaci stejné davky dusiku ve vysi 330 kg/ha po celou
dobu rotace tfi plodin na vSech variantach, s vyjimkou kontrolni skupiny. Organicka hnojiva
(chlévsky hnuj, cCistirenské kaly, slama) jsou aplikovana na podzim pouze pod brambory
(kukufrici). Pro potieby experimentu jsou vSechny stanovisté zasobovany kaly z totozné Cistirny

odpadnich vod, hnojem a slamou z jednotlivych pokusnych stanic.

Fosforecna a draselna mineralni hnojiva jsou aplikovana ke vSem plodinam na podzim.
Mineralni dusikata hnojiva jsou aplikovana u brambor a jeCmene pred zaloZenim porostu,
pri¢emz davka dusiku na pSenici je rozdélena na dv¢ ¢asti. Prvni ¢ast je pouzita jako regeneracni
prihnojeni a druha ¢ast jako produkéni prihnojeni. Specifické davky zivin v aplikovanych
hnojivech jsou uvedeny v tabulce ¢. 3. Jako dusikaté¢ mineralni hnojivo je pouZivan amonny

ledek s vapnem, fosforecné hnojivo je trojity superfosfat a draslik je poskytovan draselnou soli.



4.1.1 Kontrola

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

,,benchmark® pro zhodnoceni tcinnosti riznych hnojiv a postupu aplikace.

4.1.2 Kal

Tato varianta je zafazena do hnojeni s Cistirenskymi kaly, pficemz davka odpovida 330 kg
dusiku na hektar za celou rotaci tii 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 Hnaj

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

pouzity k aplikaci je vzdy ziskan z prislusného pokusného stanoviste.

4.14 Hnuj %+ dusik

V této variant¢ je plodina hnojena s poloviéni davkou chlévského hnoje na podzim pod
brambory nebo kukufici. Pro nasledné plodiny jeCmene a pSenice je pouzita niz$i davka

mineralnich dusikatych hnojiv, konkrétné ledkem amonnym s vapencem.

4.1.5 Dusik

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

je aplikovana jako regenera¢ni hnojeni a druha jako produkcni 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 sul 60) a fosforem (trojnasobny
superfosfat). Dusicnata mineralni hnojiva jsou rovnéz aplikovana na jafe u kazd¢ rostliny.

U pSenice je davka znovu rozdélena na dvé mensi ¢asti.



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 plodiné brambor nebo kukufice zaorano 5 tun na

hektar je¢né slamy.

Varianty Brambory PSenice JeCmen

N P N P K N P K
Kontrola / / / / / / / / /
Kal1l 330 201 55 0 0 0 0 0 0
Hnuij 1 330 118 374 0 0 0 0 0 0
Hnij1/2+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 prubéhu triletého cyklu (vlastni

zpracovani dle oficialni metodiky KAVR)

4.2 Péstovana odruda pSenice

Jiz n¢kolik let je na pokusech katedry péstovanou odradou ozimé psenice RTG Reform. Odruda
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 nejpéstovangjsi odrudou
v Ceské republice, Némecku, Beneluxu, Polsku a Svédsku.

ZkusSenosti s péstovanim RGT Reform v praxi ukazaly, ze odrida ma nadpramémy zdravotni
stav a vysoky vynosovy potencial, coz bylo demonstrovano na prikladu z Dobrusky ve
vychodnich Cechach, kde byl zaznamenan vynos 9,06 t/ha. Odrida vyzaduje intenzivni vedeni
porostu, véetné adekvatniho hnojeni dusikem, a je vhodna pro lepsi pozemky s dostatkem vlahy.
Diilezita je jeji odolnost poléhani a kvalita zma, kter¢ je plné a vizualn¢ pfitazlivé. Odriida se
stala soucasti Siroké skaly novinek v oblasti pSenice, které¢ byly prezentovany na trhu, véetné
odrad s vysokym vynosovym potencidlem a vynikajicim zdravotnim stavem, jako je RGT
Revolver, ktery je vysledkem kfizeni RGT Reform a Sheriff. RGT Revolver ma nizky obsah
dusikatych latek, vysoky obsah §krobu, mrazuvzdomost a odolnost poléhani na trovni odrady
RGT Reform, coz z néj €ini odrudu s vysokou adaptabilitou a vhodnou pro rizné péstitelské
podminky (Shejbal, 2022).
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4.3 Charakteristika stanovist’

431 Cerveny Ujezd

Cerveny Ujezd reprezentuje vesnicky prostor v ramci okresu Praha-zapad. Je situovan 7 km na
zapad od okrajii hlavniho mésta. Detailni umisténi experimentalniho pole je uréeno koordinaty
50°4'22"N, 14°10'19"E. Experimentalni pole se rozprostira ve vySce 400 metrii nad motem.
Misto charakterizuje praméma teplota v pribéhu roku 7,7 °C a celkovy roc¢ni uhm srazek
dosahuje 493 milimetra. Zdejsi pida predstavuje modalni hnédozem s hlinitou strukturou.

Spada do fepaiské vyrobni oblasti.

4.3.2 Suchdol

Suchdol predstavuje urbanisticky segment na severnim okraji metropole Prahy. Experimentalni
zékladna se umistila v periferni Gasti kampusu Ceské zemédélské univerzity. Detailni uréeni
pozice pozemku odpovida soufadnicim 50°7'40"N, 14°22'33"E. Vzhledem k omezené vysce
nad hladinou mote, ktera dosahuje 286 metrii, panuje v této oblasti zvySena pramérna teplota
ro¢né, a to 9,1 °C. Celkové rocni srazky dosahuji mnozstvi 495 milimetri. Tato cast je
charakterizovana umisténim na plodnych, modaln¢ tvofenych ¢ernozemich. Struktura pudy je
definovana jako hlinito-pis¢ita. Experimentalni areal spada do feparské vyrobni zony. Na tomto
stanovisti se nachazi meteorologicka stanice, diky stanici jsme mohli pozorovat pribch pocasi
po celou dobu vegetace. Prubéh pocasi naprosto nevyvratitelné ovliviluje tvorbu vynosu
a vyrazn¢ ovliviiuje kvalitu produkti pSenice. Hodnotil se¢ uhm srazek a primérna mésicni

teplota.



43.2.1 Srazky na stanovisti Suchdol

Graf €. 4 ilustruje mé&siéni srazkoveé thmy na experimentalnim pozemku v Suchdole od vysevu
ozimé pSenice dne 15. fijna 2022 az po jeji sklizenn 21. cervence 2023. Béhem celého
monitorovaného intervalu bylo zaznamenano celkem 255,6 mm srazek. Je daleZité poznamenat,
ze udaje v grafu jsou zalozeny na pfesném rozmezi od data vysevu po sklizen. V fijnu, jesté
pfed vysevem, byl zaznamenan srazkovy uhm 10,7 mm. Béhem nasledujicich mésicii listopadu
a prosince byly srazky bohatsi nez predeslé mésice. Leden a unor byly vyrazné pod praimérem,
avSak v rané jami period¢ byly srazky Cast&jsi a prichazeli 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 prumémy thm, pfihlédneme-li ke
klimatickému normalu z let 1991-2020. Cervenec se pfipojil k suchym mésiciim, a tudiz byla

sklizen o asi 14 dni dfive, nez bylo predpokladano.
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Graf ¢. 4: M¢si¢ni uhm srazek béhem vegetace ozimé pSenice
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4.3.2.2 Pramérna mési¢na teplota na stanovisti Suchdol

Z grafu se dozvidame praimémé mésicni teploty za celou dobu vegetace, data byla srovnana
s dlouhodobym normalem pro Prahu z let 1991-2020. Jak je vidét, drtiva vétSina mésici je
nadpriméma. Nejvétsi extrémy oproti normalu dosahuji zimni mésice, kdy prumérna 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 primeéru teplot a primérnych teplot
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Graf ¢. 5: Porovnani prumérnych meési¢nich teplot na stanovisti Suchdol s dlouhodobym

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

Po odbéru urody byly vzorky roztfidény dle variant, nasledné byly podrobeny procesu suseni
do stavu stabilni suSiny, coz zamezilo jejich poskozeni nebo ovlivnéni presnosti vysledki pfi
posuzovani. Vzorky, jiz dosahly poZzadovan¢ho stupné vysuseni, byly dale rozemlety v mlynku
s rotujicimi nozi. Slama byla rozemleta nejdfive na vétsim mlyné se sitem o pruméru 10 mm,
az byly vzorky predem mlety, tak se mlely na menSim mlyné, ktery byl vybaven sitem
s prumérem direk 1 mm. Zma se mlela jen na mlyné¢ s mensim sitem. Rozemleté vzorky se
uskladnily do pfipravenych PET lahvic¢ek, byly tfadné oznaceny (Cislo varianty, pokusna
stanice, produkt sklizn¢ a druh rostliny). Po této pripravé byl u vybranych vzorku proveden

rozbor na obsah dusikatych latek.

4.4.1 Stanoveni obsahu dusiku

K uréeni mnozstvi dusiku ve zrnu a slam¢ byla aplikovana Kjeldahlova analyticka metoda,
umoziujici zjisténi celkového obsahu dusiku v obou vzorcich — v zrmu i ve slamé psenice.

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

Prvnim krokem, mineralizace, je vaZeni vzorku o hmotnosti 0,5 g, k némuz je pridan katalyzator
a koncentrovana kyselina sirova. Pfi zahfivani dojde k oxidaci organicky vazaného dusiku
pritomn¢ho v rostlinném materidlu, ktery se transformuje na amoniak. Tento amoniak reaguje
s kyselinou sirovou, ¢imz vznika siran amonny.

Nasleduje destilace zmineralizovan¢ho vzorku s vodni parou, béhem které se uvolnény dusik
ve form¢ amoniaku absorbuje do prebytku titracniho roztoku kyseliny borité. Zavérecna faze,
titrace, probiha zpétnou acidobazickou titraci s pouzitim kyseliny chlorovodikove, ¢imz se uréi
skute¢ny obsah dusiku ve vzorku. Cely proces, od destilace po titraci, je automatizovan pomoci
pristroje Vapodest 50s, ktery nejenze urcuje obsah dusiku, ale také zpracovava a uklada

vysledky méfeni.

4.4.2 Stanoveni odbéru dusiku

Odbér dusiku produkty sklizn¢ byl zjistén na zaklad¢ analytickych vysledku, které ukazaly
obsah dusiku ve zrnu a slamé ozimé pSenice. Procentualni hodnoty dusiku zjisténé v rostlinnych
vzorcich byly nejdfive pfevedeny na absolutni mnozstvi dusiku vyjadfené v kilogramech na
tunu (kg/t). Tato hodnota byla poté vynasobena celkovym vynosem zrna nebo slamy, coz je
vyjadfeno v tunach na hektar (t/ha), aby se ziskal celkovy odbér dusiku produkty sklizné z dané
plochy.



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 varianté) / davka N

na hnojené varianté

4.4.2 Dilcifaktor produktivity aplikovaného dusiku

Partial Factor Productivity of Nitrogen (PFP-N) je ukazatel, ktery vyjadfuje produktivitu
aplikovaného dusiku ve vztahu k vynosu plodiny. V zemé&dé€lské praxi se pouziva k hodnoceni
ucinnosti vyuziti dusiku a jeho pfinosu 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 prehled o tom, kolik kilogrami plodiny bylo

vyprodukovano na jeden kilogram aplikovan¢ho dusiku.

Vzorec pro vypocet je:

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

Vypocet PFP-N umoziiuje 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 nadmémou aplikaci dusiku nebo jeho neefektivni vyuziti rostlinami.
Optimalizaci vyuziti dusiku lze dosahnout nejen vysSich vynosi, ale také snizit negativni

dopady na zivotni prostiedi zpusobené ztratami dusiku.



5 Vysledky

Hodnoceni vysledku bylo provedeno na zaklad¢é udaji vyplivajici z dlouhodobého pokusu
vedené katedrou agroenviromentalni chemie a vyzivy rostlin na fakult¢ Agrobiologie
potravinovych a piirodnich zdroji na CZU. Data, jez byla analyzovana, a aplikovana pochazela
ze sezony 2022/23.

5.1 Vynos zrna a slamy

5.1.1 Vynos 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 pozorovana u varianty s aplikaci
hnoje, kde produkce dosahla 7,55 tuny na hektar. Ve srovnani s referenénim vzorkem to
predstavovalo zvysSeni o 23 %. Druha nejmensi produkce byla zaznamenana u varianty
s aplikaci Cistirenského kalu, kde vynos ¢inil 10,61 tuny na hektar. Na druhé strané, nejvetsi
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 presahl 11 tun na hektar, jsou to varianty N + slama (11,26 t/ha) a Hngj %2 + N
(11,02 t/ha).

5.1.1.2 Cerveny Ujezd

Na tomto stanovisti kontrolni varianta dosahla vynosu 5,17 tun na hektar. Vynosu s nejmensi
hodnotou, mimo kontrolni variantu, bylo dosaZzeno u vzorku hnojené pouze dusikem, vynos
¢inil 7.7 tun na hektar. Pfi porovnani s kontrolou se jedna o narast okolo 49 %. Pouze 0 0,51
tuny na hektar byl vetsi vynos na variant¢ hnojené NPK oproti varianté hnojené jen dusikem.
Nejvétsiho vynosu dosahl vzorek, kde se aplikovala poloviéni davka hnoje a poté se prihnojilo
dusikem, vynos zde byl 9,25 tun na hektar. V porovnani s kontrolni variantou jde o narst
78.9 %. Prijatelnych vysledkt bylo dosaZzeno i na variantach Hnaj (9,19 t/ha), Kal (8,62 t/ha)
aN + slama (8,62 t/ha)

Nasledujici graf ¢. 6 podrobné zobrazuje vynosy zrna na vSech variantach u obou stanovist’.



Srovnani vynosu zrna u vSech variant na stanovistich
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Graf ¢. 6: Srovnani vynosu zma viech variant na obou stanovistich Suchdol a Cerveny Ujezd

5.1.2 Vynos slamy
5.1.2.1 Suchdol

Na kontrolni varianté¢ vynos dosahl hodnoty 5,81 tun na hektar. Varianta Hnuj byla na tom
nejhiife, co se vynosu slamy tyce, pokud nebudeme brat v potaz kontrolu, bylo dosaZzeno vynosu
7,17 tun na hektar. Mezi kontrolou a variantou Hntj byl procentualni rozdil necelych 23, 5 %.
Nejvyssiho vynosu dosahla kombinovana varianta hnojend slamou a dusikem. Vyse vynosu
byla 11,48 tun na hektar. V porovnani s kontrolou je procentualni rozdil vynosu 97,5 %.
Varianty, kde vynosy dosahovali pfes 10 tun slamy na hektar jsou vSechny ostatni nezminéné
(Kal, Hntyj 2 + N, NPK, N). U téchto variant se vynosy slamy pohybovaly v rozmezi intervalu
10,29 — 11,16 tun na hektar.

5.12.2 Cerveny Ujezd

Kontrolni varianta vykazovala vynos 4,46 tun slamy na hektar. Hodnotu nejvyssiho vynosu na
tomto stanovisti dosahla varianta N + slama a to 9,26 tun na hektar. Tato varianta vykazala
nejvyssi vynos 1 na stanovi§ti Suchdol. Procentudlni rozdil mezi nejvys$Sim (N + slama)
angjniz§im vynosem (Kontrola) ¢ini 107 %. Ostatni nezminéné varianty se svymi vynosy
pohybuji v rozpéti 7,95 — 8,96 tun na hektar v tomto poradi; Kal (7,95 t/ha), Hntj (8,17 t/a),
N (8,31 t/ha), Hnaj 2+ N (8,71 t/ha) a NPK (8,96 t/ha), jak zobrazuje graf ¢. 7.
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Srovnani vynosu slamy 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 nejnizs§i obsah
dusiku v zrnu byl naméfen u varianty Hnaj, konkrétné 1,03 %. Procentualni rozdil mezi
Kontrolou a variantou Hniij ¢ini necelé 2 %. Varianta hnojena pouze N byla stanovena jako ta
s nejvyssi hodnotou obsahu dusiku v zmu, presnéji 1,83 %. Prevedeno na procenta je rozdil
mezi nevyssi a nejnizs§i namérenou hodnotou 77.5 %. Dale sestupné sefazené za sebou dle
hodnoty naméfeného dusiku v zmu jsou varianty: N + slama (1,78 %), NPK (1,71 %),
Hngj %2+ N (1,56 %) a Kal (1,3 %). Graficky jsou tyto hodnoty znazoméné 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 %, jedna se nejnizsi
obsah dusiku v zmu na daném stanovisti. Nejvice dusiku v zrmu bylo zjist€éno na varianté
hnojené pouze N, obsah dusiku byl stanoven na 2,13 %. Porovnano procentualné, rozdil mezi
témito variantami se pohybuje okolo 61,5 %. Je tfeba zminit variantu hnojenou N + slama,
jelikoz také dosahla hodnoty presahujici 2 %, presnéji 2,05 %. Varianty tésn¢ pod hranici 2 %
jsou Hntj 2 + N (1,99 %) a NPK (1,97 %). Dale byly hodnoty obsahu dusiku stanoveny

u variant Hnij na 1,6 % a u Kalu bylo naméfeno 1,65 %. Grafické znazoméni je uvedeno

v grafu ¢. 8.
Srovnani obsahu dusiku (%) v zrnu mezi stanovistmi
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Graf ¢. 8: Srovnani obsahu dusiku v zrmu 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 vyse 0,2 %. Uplng stejnych
hodnot bylo dosazeno také na varianté¢ Hntj. Dalsi v poradi byl Kal s 0,28 %. Nasledovné byl
zjistén obsah dusiku 0,35 % u varianty Hntj /2 + N. Hodnoty 0,37 % vykazovala varianta NPK.
Druhy nejvyssi obsah dusiku byl zjistén na parcele hnojené pouze N, naméfeno 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 namérena hodnota. Mezi
nejnizsi a nejvyssi hodnotou je procentualni rozdil 160 %. Obsah dusiku ve slamé na tomto

stanovisti vizualizuje graf €. 9.

5222 Cerveny Ujezd

Nejvyssi obsah dusiku ve slamé na tomto stanovisti byl naméfen u varianty hnojené pouze
mineralnim dusikatym hnojivem, stanoveno bylo 0,7 %. Druha a tfeti nejvysSi hodnota byla
zaznamenana na variantich N + slama, konkrétnéji 0,66 %, nasledovala varianta NPK
s hodnotou 0,65 %, v téchto variantach byl rozdil pouhou setinu. Na parcele Hntj %2 + N byl
obsah dusiku ve slamé stanoven na 0,53 %. Varianta hnojena pouze hnojem vykazovala
hodnotu 0,43 %. Mimo kontrolu byl nejnizsi obsah dusiku ve slamé zjistén na varianté Kal,
pfesnéji 0,34 %. Na kontrole bylo naméfeno 0,23 %. Procentualni rozdil mezi nejnizsi

a nejvyssi hodnotou je 204 %. Obsah dusiku ve slam¢ na tomto stanovisti vizualizuje graf ¢. 9.

Srovnani obsahu dusiku (%) v sldmé mezi stanovistmi
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Obsah dusiku v slamé - Suchdol W Obsah duskiku v slamé - Cerveny Ujezd

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 vSech hnojenych variantach byl vypocitan celkovy odbér dusiku, odbéry byly spocitany
ze zma 1 slamy dohromady. Nejvétsiho odbéru dusiku bylo dosaZeno na variant¢ hnojené
dusikem a slamou, odbér €inil 260,124 kg ¢ist¢ho dusiku. Druha nejvyssi hodnota, konkrétné
255, 351 kg N, byla zjist€na u varianty hnojené pouze dusikem. Ttetiho nejvyssiho vysledku
dosahuje varianta, jez byla vyzivovana NPK, a to 237,429 kg N. Na varianté Hndj /2 + N bylo
dosazeno vysledku 208,242 kg N. Vyrazné niz§iho odbéru dusiku vykazovala varianta
s Cistirenskymi kaly, odbér byl stanoven na 166,742 kg cist¢ho N. Nejnizsi hodnota byla
vypocitana na variant¢ Hnij a to 92,105 kg ¢istého N. Viz graf ¢. 10.

5.3.2 éerveny Ujezd

Na tomto stanovisti také probéhl vypocet odbéru dusiku (kg N) na vSech hnojenych variantach.
Odbér je spoéitan ze zma a slamy dohromady. Ctyfi varianty dosahly velmi podobnych odbéri,
vysledky se lisi jen o par jednotek kilogramu. Nejvyssi hodnota byla naméfena u varianty N +
slama, hodnota dosahuje 237,826 kg Cist¢ho N. Nasleduje varianta Hntj /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 Hntij dosahly o poznani
niz§ich odbéru 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. Hnij dosahl efektivity vyuZiti
3141 % a varianta Kal 181,5 %. Hodnoty kombinovanych variant byly vypocteny nasledovng:
Hnij 2+ N 102,6 % a N + slama 119,9 %. Mineralné€ hnojené varianty dosahly témér totoznych
hodnot, NPK 101,1 % a N 101,2 %. Stanovisté Suchdol vyslo odlisn¢. 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 Hntij /2 + N dosahla
vyuzitelnosti dusiku z 94,2 %. Hnuj 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+slama 119,9 145,3
Hnlj1/2+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, vypoéitano
dle metodiky Balika et al (2012)
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5.4.1 Dildifaktor produktivity aplikovaného dusiku

Na Cerveném Ujezdé bylo spogitano 278 kg/kg u varianty Hnaj a Kal 172.4 kg/kg. Hnij +
slama dosahla 54,73 kg/kg, NPK 58,64 kg/kg, na varianté N bylo spocitano 55 kg/kg, Hntj 72
+ N dosahla hodnoty 73,12 kg/kg. Na Suchdole bylo sledovano podobného trendu, organické
varianty dosahly vysokych hodnot a to Hnaj 228 kg/kg, Kal 212,2 kg/kg. Nasledovala varianta
N +slama 89,01 kg/kg, v zavésu NPK 81,93 kg/kg. Hnj /2 + N dosahla hodnoty 78,71 kg/kg.
Nejmensi efektivity vykazovala varianta hnojena pouze N, konkrétnéji 69,71 kg/kg.

Dale uvedeny graf ¢. 11 jasné popisuje vyuziti dusiku v ramci riznych systému hnojeni.
Nejvyssiho dil¢iho faktoru produktivity dusiku bylo stanoveno na variantach 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
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6 Diskuse

6.1 Vynos zrna a slamy

Pramémy vynos zma ozimé pienice v Ceské republice byl v roce 2015 dle Ceského
statistické¢ho uradu 6,62 t/ha. Vysledky z obou zkoumanych stanovist’ byly vyssi, nez je tento
celostatni prumér, nepocitaje nehnojené kontrolni varianty.

Ziskané informace ukazuji, 7¢ na pokusnych plochach v Praze — Suchdole a Cerveném
Ujezdé byl ovéien znaény efckt pouziti dusikatych hnojiv na produkci ozimé psenice.
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 form¢ organicke, tak
mineralni. Jednoznacné rozdily mezi stanovisti a riznymi variantami jsou zfetelné, vizualni
zobrazeni vysledki interpretuji grafy ¢. 7 a 6. Na variantach hnojenymi organickymi hnojivy
byly zaznamenany vynosy nizsi. NejspiSe z duvodu nedostatecného prisunu vody, kdy kvili
suchu nedochazi k postupnému uvolilovani zivin z organické hmoty. Jelikoz jsou organicka
hnojiva aplikovany k predploding, nejspise doslo ke stavu, kdy se Ziviny uvolnily vice v prvnim
roce po aplikaci. Zfejm¢ tak predplodina odebrala vice Zivin, ztohoto divodu na psenici
v druhé trati nezbylo velké mnozstvi dusiku, ktery by mohla vyuzit. Diky této skutecnosti
nebyly vynosy na organicky hnojenych variantach hodn€ nadprumémé, jako na mineralné nebo
kombinovang¢ hnojenych. Pro¢ byly vynosy na variantach hnojenych kombinovan¢ a mineralné
nejvyssi oduvodiuji, ze aplikaci mineralnich dusikatych hnojiv miZzeme zajistit, Ze puda obdrzi
dusik pravé ve chvili, kdy je pro rostlinu v jejim vyvojovém stadiu nejpotiebnéjsi. Timto
zpusobem, kombinaci organického a mineralniho dusikatého hnojiva, lze 1 v letech méné
priznivych pro péstovani dosahnout vysokych vynosua.

Litke et al (2018) v ramci svych pokusu také potvrdili, Ze hnojeni dusikem pozitivné
ovliviiuje tvorbu vynosu a obsah dusiku v produktech pSenice. PfiCemz vyuziti dusiku
rostlinami bylo vét§i na pokusech hnojenych mineralnimi hnojivy. Jejich pokusy obsahovaly
varianty hnojené mineralnim dusikem pfi raznych davkach, konkrétné Neo, Noo, Ni20, Niso,
Niso, N21o a Nogo. Z pokusi 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 pusobeni dodaného dusiku hnojenim na vynos a kvalitu je vétsi na horSich stanovistich,
naproti tomu na stanovistich s velkym vynosovym potencionalem nepfikladaji hnojeni dusikem

tak velkou roli. Uvadi, Ze na tGrodnych padach je rostlinami vyuzivan pudni 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 pudy vyuzivaji jen z asi 60 %. Jejich tvrzeni vychazi z patnactiletého pozorovani
v ramci pokusti KAVR, tedy ze stejnych pokusu jako sleduje tato zavére¢na prace. Za nazorem,
ze hnojeni vice ovlivituje vys$i vynosu na pudach, jez jsou chudsi na ziviny, si stoji i Hecjman
et al (2012). Jejich pokusy probihali na ziviny chudSich i bohatSich stanovistich. Kontrolni
varianty jim dosahly za n€kolik let vy§e vynosu mezi 5,5 — 6,5 t/ha, Tyto vysledky koresponduji
s vynosem na kontrolni varianté na stanovisti Suchdol i Cerveny Ujezd, vy$e vynosu kontrolni
varianty dosahla hodnoty 35,17 t/ha na Cerveném Ujezd a na Suchdole 6,16 t/ha v roce 2023.
K tvrzeni nezpochybnitelného vlivu stanovisté na vynos se pridava i Zimolka (2005), dle néj je
vynos ovliviiovan z 25 % stanovi§tém, nejvEtsi roli v ramei stanoviste pripisuje pocasi.

Vynosy zrna na stanovisti Suchdol byly velmi nadpramémé, tfi varianty (N + slama, NPK
a Hngj 2 + N) dosahly vynosu pies 11 t/ha, coz je az neuvéritelné. Daleko od vynosu 11 tun
nebyla ani varianta hnojena pouze dusikem. Tyto nadprimémé hodnoty jsou dle mého
vysvétlovany kromé spravného nacasovani mineralniho hnojeni, priitbéhem pocasi, jelikoz jaro
bylo mimé¢, s pravidelnymi srazkami hlavné v dobé odnoZovani a sloupkovani (viz graf ¢. 4)
1 danymi podminkami stanovisté, kde na Suchdole se nachazi slab¢ zasadita ¢ernozem, jeji pH
se pohybuje okolo 7.5. Cernozemé a t&23i pudy maji bohatou zasobu Zivin, a proto i nehnojena
kontrolni varianta dosahla alesponn prumérnych vysledki. Dle n€kolika riznych nezavislych
nazori je tento pudni typ nejvhodnéjsi pro péstovani ozimé penice (Skarpa et al, 2016).
Cemozem& maji silné vrstveni humusu vynikajici kvality, projevujicim se vodo-stalou
kulturou. Van¢k et al (2012) také poznamenavaji, ze v obdobich sucha mize dochazet k deficitu
vlhkosti v téchto padach. Vynikajici vynosy na stanovisti Suchdol proto pfipisuji nejen hnojent,
pud¢, ale také pocasi a vlivu ro¢niku. Jelikoz celkové jaro bylo mimé, vegetaéni obdobi
nastoupilo pozd¢ji 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 urovni. Na druhou
stranu vysledky vynosii z pokusii 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 konvenénim zemédélstvi by tyto vysledky nemély byt
snadno dosazitelné, protoze ve vétSim méfitku se jedna o témér nemozny tikol.

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 vy$i potencionalniho vynosu, hlavn€ v obdobi kveteni a nalévani zma, v tomto obdobi

48



vodni stres je v roli nejvét§iho faktoru, jenz ovlivituje tvorbu vynosu psenice, vedle toho také
dokazal skutecnost lepsiho vyuziti dusiku z hnojiv pfi pravidelné zavlaze.

Na pokusném stanovisti Cerveném Ujezd bylo dosaZeno niz§ich vynosi nez na stanovisti
Suchdol. Nehnojena kontrola zde byla v méfitku celé CR podpriméma, vynos zma byl 5,17
t/ha a slamy 4,46 t/ha. NejvétSich vynosiu zra na tomto stanovisti dosahly varianty Hnuj (9,19
t/ha) a také Hnaj % + N (9,25 t/ha). Rozdily mezi stanovisti Cerveny Ujezd a Suchdol vysvétluji
stanovisti, pocasi a pudni strukturou. S nejvétsi pravdépodobnosti se na parcelach vytvoril
pudni Skraloup a doslo tak ke stavu, kdy dodany dusik nebyl volné pfistupny pro rostliny.
Jelikoz aplikovany dusik zistal na povrchu pudy. Stanovisté na Cerveném Ujezdé je horsi,
avSak ne nejhorsi pro péstovani ozimé pSenice. Pudni typ je zde luvizem. Jde o zeméd¢lsky
kvalitni pudu, av§ak Cernozem¢ jsou kvalitnéjsi. Jeji sorpéni vlastnosti nejsou na tak vysoké
urovni, povrchovy horizont postrada jil a kvalita humusu je priméma. V luvizemich dochazi
k jevu tzv. oglejeni. Oglejeni predstavuje situaci, kdy se srazkova voda hromadi v dusledku
zpevnéné vrstvy jilu ve vrstvach zeminy, coz zpusobuje jeji slabou propustnost. Je to tento
proces, ktery povazuji za kliGovy pro dosaZeni nadpraimémych vynosi v oblasti Cerveny Ujezd
ve srovnani s celostatnim primérem z roku 2015, protoZe oglejeni umoznilo akumulaci vody
v zemnim profilu, ktera byla poté¢ dostupna pro psSenici. Hejecman et al (2012) si stoji za
nazorem, Ze ozima pSenice vykazuje prumémé vynosy na oglejenych luvizemich i bez
jakéhokoliv pouziti hnojiv, nybrz musim poukazat na jasny fakt, to Ze tento prekvapivy vynos
na nchnojené variant¢ je ovlivnén nékolika vice faktory, jako jsou podminky stanoviste, prubch
pocasi, vliv ro¢niku a rotaci plodin, coz se potvrdilo i v ramci této prace.

Hooper et al (2015) v zavéru svého experimentu doporucuji aplikaci dusikatych hnojiv
délen¢. Rozd€leni davek hnojiva se ukazalo jako pfinosné na lokalit¢ Suchdol, kde pfistup
vyuzivajici mineralni hnojiva v délenych aplikacich vedl k zvySenym vynosum ve srovnani
s variantami pouzivajici pouze hniij 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 nizs§i vynosy.

Kunzova et al (2020) provadéli podobny experiment s riiznymi variantami hnojeni. Pokus
obsahoval varianty: Kontrola nechnojena, Hntyj (k predploding 40 t/ha), Hnuj + Ngo a Hnuj +
Ni2o Pso Keo. Davky dusiku rozdélili do dvou a tfi davek po 40 kg N/ha; pred zasetim,
regeneracni hnojeni a kvalitativni hnojeni. Stanovisté byla dv€. V feparské vyrobni oblasti
hlinitad ¢emozem modalni a v bramborarské vyrobni oblasti piscitohlinitd kambizem modalni.
Pozorované roky byly 2015-2018. Zavéry tohoto pokustu koresponduji s vysledky této

zaverecéné prace; pro ziskani vysokych irod s vynikajicimi kvalitativnimi vlastnostmi je klicova
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kombinace hnojiv (idealn¢ statkovych a mineralnich) a optimalnich pudné-klimatickych
podminek. Tyto podminky tvofi pfirozeny limit, ktery muze byt hnojenim do urcité miry
prekonan, zejména co se tyce urody pSenice. Nicmén¢, moznosti zlepSeni kvality zrma jsou

timto limitem vyrazné 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 probéhl z obsahu ¢istého dusiku vynasobenim
.koeficientem* 5.7 (Cemy et al, 2020). Ze vSech variant dosahly pekarenskeé kvality pouze dvé
varianty, a to na stanovisti Cerveny Ujezd. Témito kvalitnimi variantami jsou Hntj poloviéni
davky + N a také parcela hnojena pouze N. Na Suchdole zadna varianta nedosahla
pozadovaného obsahu dusikatych latek. Prim&my obsah dusikatych latek na stanovisti Cerveny
Ujezd byl stanoven na 10,35 %. Stanovisté Suchdol dosahlo horsi primémé hodnoty, a to
8.35 %. Hodnoty vizualn¢ porovnava graf ¢. 14.

Cemny et al (2020) uvadgji, jak aplikace dusiku v pozd&jsich fazich ristu muze zlepsit
obsah bilkovin v zmu, zejména u potravinarskych odrad psSenice. Dale uvadi, ze pii dostatku
srazek a dobrém vyvoji porosti muze byt kvalitativni davka dusiku posunuta az do/po obdobi
kveteni. Strategie hnojeni se mohou meénit v zavislosti na prubchu pocasi, rozlozZeni srazek
a teplot¢ béhem jamich mésicu. Aplikace dusikatych hnojiv ma vyrazny vliv na zvyseni obsahu
dusiku v zmé a slamé ozimé pSenice, pfi¢emz nejnizs§i hodnoty dusiku v produktech jsou
obvykle zaznamenany u variant, kde nebylo aplikovano zadné dusikaté hnojivo, tedy
u kontrolnich variant. Vliv, ktery zptsobuje tento obsah dusiku, popsal Ruzek et al (2009),
poukazali na dulezitost nacasovani pfi 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 listh,
které jsou klicové pro transport dusiku do zrna a mohou obsahovat az 30 kg N/ha, by mohlo
vyznamn¢ narusit schopnost rostliny transportovat dusik do zma, ¢imz by doslo k omezeni
obsahu dusikatych latek ve finalnim produktu.

Se tvrzenim Cerného et al (2020) souvisi fakty, co uvadi Polidenska et al (2014); i kdyz
pozdni aplikace dusiku miuize zvysit obsah dusikatych latek v zmu a potencialng zlepsit kvalitu

peciva, muze mit také nezadouci dusledky. Mezi tyto dusledky patfi napfiklad:

e Riziko vyplaveni dusiku: Pozdni aplikace dusiku muze zvysit riziko, Ze dusik bude

vyplaven ze zdény kofenl, zejména na lehkych nebo propustnych pidach nebo
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v obdobich s vysokymi srazkami. To miiZe vést ke snizeni efektivity hnojeni a zvySeni
environmentalniho zatizeni.

e Nepfiznivy vliv na kvalitu zra: I kdyz vys$si obsah dusikatych latek muze byt zadouci
z hlediska pekarské kvality, miize také negativné ovlivnit jiné aspekty kvality zma, jako
je tfeba zvysSeni obsahu nékterych nezadoucich latek v zmu nebo nepfiznivy vliv na
vlastnosti tésta.

e Ekonomicka efektivnost: Prinosy pozdni aplikace dusiku musi byt vyvazeny proti
nakladiim na hnojivo a aplikaci. V nékterych pfipadech mize byt nakladove efektivngjsi
aplikovat dusik drive v sezon¢.

e Ovlivnéni dozravani: V nékterych pripadech miize pozdni aplikace dusiku zpomalit
dozravani zma, coz muze byt problematické, zejména v chladnéj§ich klimatickych

podminkach nebo v sezonach s kratkym vegetacnim obdobim.

Obsah dusikatych latek v zrnu na rGznych stanovistich

14,00
12,00
10,00
8,00
%
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4,00
2,00
0,00 Hndj 1/2
Kontrola Hndj N + slama nuJ /2+
m Suchdol 5,99 7,41 5,87 10,15 8,89 9,75 10,43
[ ] éervem’( Ujezd 7,52 9,41 9,12 11,34 12,14 11,23 11,69

Graf &. 12: Obsahy dusikatych latek v zmu psenice na stanovistich Suchdol a Cerveny Ujezd
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Dle mé¢ho presvédceni by ke zvysSeni obsahu dusikatych latek pomohlo kvalitativni hnojeni,
které by se spravné mélo aplikovat v obdobi na pocatku metani. Jelikoz toto obdobi bylo na
srazky chud¢ (viz graf ¢. 4) a pudy na stanovistich nejsou lehké a propustné, nedoslo by k riziku
vyplaveni dusiku a kvalita vyslednych produktt by byla, vetsi. Dulezité je ale zminit poznatek,
ktery uvadi Cemy et al (2020) a také Polisenska et al (2014), Ze za uréitych podminek by pozdni
aplikace dusiku méla za nasledek, hlavné v chladngjSich 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 pres ¢as vyznamné ovlivnit. Lokalni podminky, jako jsou pudni
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 vzajemnou interakci s rostlinami, ale zahmuje i slozité
vztahy s dal$imi zivinami v pud¢, jako jsou fosfor a draslik, které mohou absorpci a vyuziti
dusiku rostlinami zna¢né ovlivnit. Nemén¢ dilezita je role mikroorganismu v pud¢, které se
podileji na transformaci organickych forem dusiku na formy anorganické, dostupné pro
rostliny. Zdravy pudni mikro-biom pfispiva k lep§imu vyuziti dusiku a jeho efektivite, coz je
klicové pro udrzitelnost agroekosystému. Techniky obdélavani pidy, jako je minimalni
obdélavani, mulcovani a stfidani plodin, také hraji vyznamnou roli v udrZeni zdravé pudni
struktury, zachovani vlhkosti a podpofe 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 déli
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 uvoliovani zivin. Specifické
koeficienty pro organicka hnojiva uvedena Tarrasonem et al (2008) jsou: 0,15 pro Cistirensky
kal, 0,10 pro chlévsky hntij. Viz tabulka ¢. 4.

Maximalni efektivita vyuziti dusiku je vzdy tam, kde je dodavka a zasoba zivin v pudé
nejnizsi (Salim & Raza, 2020), toto tvrzeni nekoresponduje s hodnocenymi vysledky. V pripadé

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 Hnuj 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
uvoliiovanim pocitat na tfi roky dopredu), coz je vypocteno s koeficientem. Avsak, méreni za
jeden rok mohou byt ovlivnéna hnojenim z pfedchoziho roku. Z tohoto davodu by bylo vhodné
sledovat efektivitu vyuziti dusiku v ramci nékolika 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¢€lského systému dodano (napf. pole, zahrada),
a mnozstvim, které je z n¢j odebrano nebo ztraceno. Tato bilance muze byt pozitivni (vice
dusiku je dodano neZz odebrano), negativni (vice dusiku je odebrano nez dodano), nebo
vyrovnana. Zlepseni efektivity vyuziti dusiku pfimo snizuje potfebu dodavani dusiku, coz muze
vést k vyvazengjsi, nebo dokonce negativni bilanci dusiku bez sniZzeni vynosi. To znamena, Ze
méné dusiku je potfeba dodat pro dosazeni stejnych nebo lepSich vynosu. Vysoka efektivita
vyuziti dusiku také snizuje ztraty dusiku do Zivotniho prostfedi, coz zpusobuje méné znecisténi
a lepsi ochranu pfirodnich zdroji. Tim se podporuje udrzitelnéj§i zeméd€lska praxe. Je
nezbytné najit spravnou rovnovahu mezi zivinami, které jsou dodavany do pudy, a témi, které
jsou odebirany, napfiklad trodou. To zajisti efektivni vyuziti zdroji a pomiiZze predejit
znedisténi zivotniho prostiedi, které mize byt Casto spojeno s pouzivanim dusikatych hnojiv
(Balik et al, 2012). Zvyseni efektivity vyuziti dusiku a spravna bilance dusiku maji tedy zasadni
vyznam pro snizeni environmentalniho dopadu zemédélstvi, zlepSeni ekonomické efektivity

péstovani plodin a podporu udrzitelnosti zemédélskych praxi.

6.3.1 PFP-N

Tento postup zohlediiuje 1 vliv stanovisté. Pri aplikaci mineralnich dusikatych hnojiv se
hodnoty PFP-N (Physical Fertilizer Productivity — Nitrogen) pohybuji mezi 40 a 80 kg/kg. Na
plodngjsich stanovistich, kde je vyssi obsah dusiku z mineralizace organické hmoty, nebo
v systémech s efektivnim zplsobem hospodareni, mohou hodnoty presahovat 60 kg/kg.
U organickych hnojiv, kde se pocita pouze s dusikem, ktery je rostlinami vyuzitelny v daném
roce, mohou hodnoty prekrocit 100 kg/kg. Vyssi hodnota PFP-N naznacuje lepsi vyuziti dusiku
z hnojiv i1 pudy (Balik et al, 2012), Na grafu ¢. 11 jsou ukazany hodnoty PFP-N pro ozimou
péenici na stanovistich Suchdol a Cerveny Ujezd. Z tohoto vypodtu vyplyva vliv nejen hnojiv,
ale i stanovisté. Porovnani obou stanovist Cerveny Ujezd a Suchdol ukazuje, Ze Suchdol ma ve
5 ze 6 piipadt vyssi produktivitu nez stanovi§té Cerveny Ujezd. Na stanovisti Cerveny Ujezd

dosahla varianta s pouZzitim hnoje nejvyssi produktivity.



7 Zavér

V této bakalarské praci byly prozkoumany dopady stanovist¢ a pouziti riznych druha
hnojiv na vynos a efektivitu vyuziti dusiku u ozimé psenice. Analyza zahrnovala experimenty
s organickymi a mineralnimi hnojivy na dvou odlisnych stanovistich. Ziskané vysledky
odhalily, ze vynos ozimé pSenice a jeji schopnost pfijimat a vyuZzivat dusik jsou siln¢€ ovlivnény
jak typem pouzit¢ho hnojiva, tak charakteristikami daného stanoviste.

Bylo stanoveno, Ze aplikace hnojiv vyrazné pfispiva ke zvySeni vynosu ve srovnani
s variantami bez hnojeni, coz podtrhuje vyznam peclivého vybéru a spravného pouzivani hnojiv
pro zajisténi optimalniho rastu a produktivity pSenice. Konkrétné, vysledky ukazaly, Ze
mineralni hnojiva vedou k vyraznéjsimu nartistu celkového odbéru dusiku rostlinou, zatimco
organicka hnojiva prfispivaji k udrzitelnéj$imu uvoliovani dusiku a jeho vyuziti rostlinou
béhem vegetacniho obdobi.

Tato prace tak prinasi dulezité¢ poznatky o interakcich mezi typem hnojiva, vlastnostmi
stanoviS$t¢ 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 vys§i odbéru dusiku z duvodu rozdilnych pudné-
klimatickych podminek

e Odbér dusiku byl vyssi na variantach hnojenych mineralné, nez na organicky
hnojenych variantach

e Vynos zma i slamy byl ovlivnén stanovi§tém, ro¢nikem a vyrazn¢ 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.

o Pri davce 140 kg N/ha neni vzdy dosahovano pozadované potravinarské kvality
zrna, byla by zapotfebi davka vyssi nebo priznivéjsi pribéh pocasi

e Namén¢ trodnych lokalitach se dosahuje vyssiho zlepSeni vynosu a kvality diky
pouziti dusikatych hnojiv.
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Hypotézy:

1. Vys$s§i vynos zma u ozimé pSenice bude na hnojenych variantach nez na nehnojené

kontrole.

Tato hypotéza byla potvrzena, na Suchdole byl v pruiméru vynos zma na vSech hnojenych
variantach vy$si o 3,87 t/ha. Stanovité Cerveny Ujezd také potvrdilo tuto hypotézu, pramémy

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$Si na variantach hnojenych

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

Treti hypotéza taktéz byla potvrzena, protoze celkovy odbér dusiku byl vyssi na variantach
hnojenych mineralnimi hnojivy oproti t¢ém hnojenym organickymi hnojivy. V priméru na
stanovisti Suchdol varianta Hntij méla o 148 kg N mensi odbér dusiku. Varianta Kal o 73 kg N
v praméru mensi odbér dusiku nez mineralng hnojené varianty. Na stanovisti Cerveny Ujezd
m¢la varianta Hntj v priméru o 45 kg N mensi odbér, Kal mé¢l pruimérné mensi odbér o 58,3

kg N, nez tomu bylo na variantach hnojenych mineralné.

4. Vynos zrna u ozim¢ pSenice bude spiSe vySS$i u variant s mineralnim hnojenim na

potencionalng vhodngjsim stanovisti Suchdol nez na stanovisti Cerveny Ujezd.

Ctvrta hypotéza byla rovnéz potvrzena. Z divodu lepsich pudné-klimatickych podminek bylo
dosazeno lepsiho pfijmu dusiku rostlinami na stanovisti Suchdol. Kvili tomu bylo na mineralné
hnojenych variantach na Suchdole dosaZeno v priméru o 2,81 t/ha vétsiho vynosu nez na

stanovisti Cerveny Ujezd.
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